
Kosmos Tom 50, 2001
Numer 1-2 (250-251) 
Strony 61-67

PROBLEMY NAUK BIOLOGICZNYCH____________ Polskie Towarzystwo Przyrodników im. Kopernika

Ma r e k  Se lw e t

Katedra Mikrobiologii Rolnej 
Akademia Rolnicza im. Augusta Cieszkowskiego, 
Wołyńska 35, 60-637 Poznań 
e-mail: miksel70@jay.au.poznan.pl

ROLA I WŁAŚCIWOŚCI BAKTERII FERMENTACJI MLEKOWEJ W PROCESIE 
KONSERWACJI MATERIAŁU ROŚLINNEGO

WSTĘP

Już w starożytnej Babilonii Sumero-Akka- 
dowie znali sposoby biologicznego konserwowa­
nia niektórych roślin; starożytni Egipcjanie, 
Grecy, Rzymianie oraz północni Słowianie i na­
rody Azji znali kiszonki i sporządzali na nie 
specjalne zbiorniki. Konserwowanie znane jest 
więc od zamierzchłych czasów, ale opracowanie 
racjonalnych metod tego zabiegu stało się mo­
żliwe dopiero w wyniku rozwoju mikrobiologii, 
biochemii oraz fizjologii i żywienia zwierząt go­
spodarskich (Sm yk  1959).

Pozostawiając niejałowe roztwory zawierają­
ce w swoim składzie cukry, dodatkowe złożone 
źródła węgla oraz czynniki wzrostowe w warun­
kach beztlenowych lub naczyniach pozbawio­
nych dostępu tlenu, szybko przerosną one ba­
kteriami mlekowymi. Termin „bakterie mleko­
we” przypisano niektórym bakteriom, które po­
siadają umiejętność wytwarzania kwasu mle­
kowego. Dokładne pochodzenie nazwy tej grupy 
bakterii nie jest znane, ale w 1884 r. Hueppe 
zastosował nazwę „Milchsauerbacillus” dla opi­
sania bakterii odpowiedzialnych za zakwasza­
nie mleka i innych produktów spożywczych 
(M c D o nald  1991).

Pierwsze próby klasyfikowania tych bakterii 
były podejmowane przez Orla-Jensena (cyt. za 
M cD o nald  1991), który definiuje je jako mikro- 
aerofile, gramdodatnie, nieprzetrwalnikujące, 
przeważnie nieruchliwe pałeczki, które fermen­
tują cukry głównie do kwasu mlekowego. Pod­

stawą podziału tych bakterii jest rodzaj prze­
prowadzanej fermentacji (homofermentacja lub 
heterofermentacja). Dalsza klasyfikacja tych 
grup oparta jest na morfologii komórki (pałecz­
ki, ziarniaki) i ich metabolizmie (Dellag lio  
1985a). S c h le ife r  (1987) podzielił paciorkowce 
na trzy grupy: (i) streptokoki — sensu stricto, w 
skład których wchodzą głównie paciorkowce, (ii) 
enterokoki — tworzone głównie przez typowe 
enterokoki, np. Streptococcus faecalis, Strepto­
coccus faecium, oraz (iii) laktokoki — obejmują­
ce wszystkie paciorkowce mlekowe, np. Strepto­
coccus lactis.

Pozostałe bakterie kwasu mlekowego są 
przydzielone do rodzajów: Leuconostoc, Pedio- 
coccus i Lactobacillus (S n e a th  i współaut. 
1986). Niektóre ważniejsze gatunki tych bakte­
rii przedstawia Tabela 1 (M cD o n ald  1991).

Bakterie fermentacji mlekowej obniżają pH 
środowiska przyczyniając się tym samym do 
zahamowania wzrostu innych mikroorgani­
zmów beztlenowych, które gorzej znoszą wa­
runki kwasowe. O tym jakie bakterie mlekowe 
będą dominować w konserwowanym materiale 
będą decydowały warunki środowiska ich roz­
woju. Kwas mlekowy wytworzony przez bakterie 
fermentacji mlekowej wykazuje właściwości 
sterylizujące i konserwujące, dlatego ta cecha 
pozwoliła na szerokie wykorzystanie tych ba­
kterii w rolnictwie, mleczarstwie i gospodar­
stwie domowym (Sc h le g e l  1996).

ŹRÓDŁA WĘGLOWODANÓW DOSTĘPNYCH DLA BAKTERII FERMENTACJI MLEKOWEJ I ICH
PRZEMIANY W  PROCESIE ZAKISZANIA

Wielocukry są polimerami monosachary- (D u ffu s  i D u ffu s  1984). W głównej mierze kwas 
dów połączonych wiązaniami glikozydowymi mlekowy jest produkowany przez bakterie fer-
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Tabela 1. Bakterie kwasu mlekowego biorące udział w  procesie zakiszania

Rodzai Typ fermentacii Morfologia Mleczan Gatunek

DL L. acidophilus
L(+) L. casei

Lactobacillus Homofermentacj a Pałeczka D(L) L.coryneformis
DL L. curvatus
DL L. plantarum
L(+) L. salivarius

DL L. brevis
Lactobacillus Heterofermantacj a Pałeczka DL L. buchneri

DL L. fermentum
DL L. varidescens

DL P. acidilactici
Pediococcus Homofermentacj a Ziarniak DL P. damnosus

(cerevisiae)
DL P. pentosaceus

Enterococcus Homofermentacj a Ziarniak L(+) E. faecalis
L(+) E. faecium

Lactoccus Homofermentacj a Ziarniak L(+) L. lactis

Streptococcus Homofermentacj a Ziarniak L{+) S. bovis

Leuconostoc Homofermentacj a Ziarniak D(-) L. mesenteroides
Około 15 do 20% kwasu mlekowego występuje w  formie L(+)

mentacji mlekowej z cukrów rozpuszczalnych w 
wodzie, znajdujących się w soku komórkowym 
zakiszanych roślin. W składzie ściany komór­
kowej roślin spotykamy ogromne ilości celulo­
zy, hemicelulozy, ligniny i pektyn, które nastę­
pnie trafiają do zakiszanej piyzmy. W dalszym 
etapie w wyniku złożonych procesów biochemi­
cznych i mikrobiologicznych celuloza i hemice- 
luloza mogą być hydrolizowane do cukrów roz­
puszczalnych w wodzie, które są następnie fer­
mentowane przez bakterie kwasu mlekowego 
do mleczanu, z jednoczesnym obniżeniem pH 
kiszonki (M u c k  1993). O stopniu rozkładu ścian 
komórkowych roślin decyduje w dużej mierze 
gatunek rośliny, jej faza rozwojowa oraz kon­
centracja suchej masy i termin zbioru (Va n  
V u u r e n  i współaut. 1989, S po e le st r a  i współ­
aut. 1990, M u c k  1993) (Ryc. 1). Stopień rozkła­
du hemicelulozy i związane z tym straty nie są 
jednakowe i także są zależne od powyższych 
czynników (M o r iso n  1979). Niektórzy autorzy 
twierdzą, że straty hemicelulozy mogą docho­
dzić nawet do 40% (G o n za le z-Y a n e z  1990).

Innym ważnym czynnikiem wpływaj ącym 
na szybkość rozkładu celulozy jest stopień wy- 
sycenia ligniną ścian komórkowych roślin. Lig­
nina, tworząc kompleks z hemicelulozą utrud­
nia enzymatyczny i mikrobiologiczny rozkład 
celulozy (Ha tf ie ld  1993).

Na temat roli pektyn w procesie zakiszania 
zdania są podzielone. Pojawiają się stwierdze­
nia, że pektyny np. zawarte w lucernie nie są

metabolizowane podczas procesu zakiszania 
(Ca m pb e ll  i współaut. 1990).

Ilość wydzielającego się CO2 w procesie za­
kiszania jest uwarunkowana zawartością su­
chej masy w surowcu. Poziom CO2 i kwasów 
organicznych powstających w czasie zakiszania 
zielonek jest wskaźnikiem zawartości cukrów i 
skrobi w kiszonkach. Im więcej kiszonka zawie­
ra cukrów, tym więcej powstaje w niej kwasów 
organicznych. Należy zaznaczyć, że relacje te 
mogą ulegać zmianie przy zastosowaniu prepa­
ratów chemicznych. Ilość wytworzonego kwasu 
mlekowego zależy od szczepu bakterii. Bakterie 
homofermentujące tworzą z cukrów oprócz 
kwasu mlekowego jedynie ślady produktów 
ubocznych. Metabolizm glukozy odbywa się tu 
w szlaku fruktozobisfosforanowym, gdyż bakte­
rie te mają wszystkie potrzebne enzymy, łącznie 
z aldolazą i wykorzystują wodór z odwodorowa- 
nia gliceraldehydo-3-fosforanu w redukcji piro- 
gronianu do mleczanu. Stereoswoistość dehy­
drogenazy mleczanowej i obecność lub brak 
racemazy mleczanowej decyduje o powstaniu 
D(-)-, L(+)- lub DL-mleczanu. Jedynie niewielka 
część pirogronianu ulega dekarboksylacji z wy­
tworzeniem dwutlenku węgla i czasem acetoiny. 
Ilość produktów ubocznych zależy od dostępno­
ści tlenu (Sc h le g e l  1996). Bakterie heterofer- 
mentujące oprócz kwasu mlekowego wytwarza­
ją znaczne ilości gazów i innych produktów, 
gdyż nie mają ważnych enzymów szlaku frukto- 
zobisfosforanowego, tj. aldolazy i izomerazy
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OCTAN, MLECZAN, H20 2, ACETOINA, 2,3-BUTANEDIOL, DWUACETYL

MLECZAN, OCTAN, ETANOL, C02, MANNITOL, GLICEROL, BAKTERIOCYNY

Ryc. 1. Tlenowy i beztlenowy metabolizm węglowodanów prowadzony przez mikroorganizmy w  kiszonkach 
(Pahlow 1991)

triozofosforanowej. W czasie kiszenia rozwijają 
się głównie bakterie heterofermentujące, dlate­
go potrzebna ilość cukrów na wyprodukowanie 
odpowiedniej ilości kwasu mlekowego jest zna­
cznie większa, niż to wynika z równania (Pod- 
k ó w k a  1974):

CeHi206-> 2 CH3CHOHCOOH +24kcal 

676 kcal = 652 kcal+24 kcal

MIKROFLORA EPIFITYCZNA

Bakterie wprowadzane są do silosów wraz z 
roślinami. O obecności bakterii na powierzchni 
nadziemnych części roślin wiadomo jest od 
dawna. Przeprowadzone badania nad epifitycz- 
ną mikroflorą na sorgo, kukurydzy i lucernie 
przez M isk o v ic a  i Ra s o v ic a  (1972) pokazują, że 
ogólna liczebność mikroorganizmów była wy­
ższa na powierzchni liści niż na łodygach we 
wszystkich fazach rozwojowych roślin. M o o n  i 
H e n k  (1980) obserwując pod mikroskopem ska­
ningowym preparaty wykonane z liści stwierdzili, 
że bakterie są rozlokowane w pierwszym rzędzie

na zewnętrznej stronie blaszki liściowej i to w 
większych ilościach niż po stronie wewnętrznej.

Większość bakterii epifitycznych to bez­
względne tlenowce, które w niewielkim stopniu 
lub wcale nie przyczyniają się do konserwowa­
nia kiszonki (D ic inso n  i współaut. 1975). 
Ponadto, rozwój tych mikroorganizmów w silo­
sie jest bardzo szybko zahamowany (W h itte n - 
b u r y  1968). Na powierzchni roślin znajdują się 
duże ilości bakterii zdolnych do wzrostu w wa­
runkach beztlenowych i to głównie bakterie z 
grupy coli (Enterobacteriaceae) (G ibso n  i współ-
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aut. 1958). Należy zauważyć, że na świeżym 
materiale roślinnym znajdują się także w nie­
wielkich ilościach gatunki z rodzaju Bacillus i 
Clostridium (N ilsso n  i N ilsso n  1959).

Bakterie kwasu mlekowego, które są bardzo 
ważnymi mikroorganizmami biorącymi udział 
w procesie zakiszania, występują np. na powie­
rzchni traw w ilościach 1000 razy większych niż 
ich konkurenci — grzyby i enterobakterie (De- 
llag lio  1985b).

W czasie zakiszania mikroorganizmy zdolne 
do wzrostu w warunkach beztlenowych (bakte­
rie kwasu mlekowego, enterobakterie, klostri- 
dia i niektóre gatunki z rodzaju Bacillus oraz 
drożdże) biorą aktywny udział w procesach bio­
chemicznych. Tym samym przyczyniają się one 
do udostępniania niektórych składników po­

karmowych dla innych drobnoustrojów. W pier­
wszych kilku dniach zmiany zachodzące w za- 
kiszanej masie nie są korzystne dla przeprowa­
dzenia prawidłowej fermentacji. W momencie 
gdy bakterie fermentacji mlekowej znajdą się w 
warunkach sprzyjających dla ich rozwoju za­
czną w bardzo szybkim tempie zakwaszać śro­
dowisko, co w rezultacie spowoduje zahamowa­
nie rozwoju pozostałych grup mikroorgani­
zmów.

Z drugiej strony, jeśli pH nie będzie bardzo 
szybko obniżone inne grupy drobnoustrojów, a 
głównie klostridia i enterobakterie oraz drożdże, 
przeprowadzą szereg nieprawidłowych proce­
sów fermentacyjnych, które pogorszą jakość 
zakiszanej masy i nie pozwolą na uzyskanie 
dobrej kiszonki (M cD o nald  1991).

BAKTERIE KWASU MLEKOWEGO

Pomimo, że bakterie fermentacji mlekowej 
występują na powierzchni roślin, ich rola nadal 
nie jest poznana. Istnieją sugestie, że mogą one 
chronić roślinę przed patogenami produkując 
pewne substancje o działaniu antagonistycz- 
nym takie jak np. kwasy, bakteriocyny, sub­
stancje przeciwgrzybiczne (V is s e r  i współaut.
1986). Bardzo dobrze natomiast znany jest fakt 
produkowania przez tą grupę bakterii bakterio- 
cyn (Sn e ath  i współaut. 1986, A x e lsso n  i 
współaut. 1989). Szczepy posiadające takie 
zdolności mogą być wykorzystywane jako ino- 
kulanty wspomagające proces zakiszania, po­
wodując pewne zmiany w populacji floiy bakte­
ryjnej, grzybowej rozwijającej się w silosowa­
nym materiale (M cD o nald  1991).

Bakteriocyny są jednymi z ciekawszych me­
tabolitów komórkowych o silnej aktywności 
antybakteiyjnej. Bakteriocyny mają zróżnico­
wane masy, bo nawet do kilkudziesięciu tysięcy 
daltonów (M o ll  i współaut. 1999). Większość 
bakteriocyn posiada wąskie spektrum aktyw­
ności i działa jedynie na bakterie blisko spo­
krewnione z wytwarzającymi je organizmami; 
jednak niektóre bakteriocyny są zdolne do od­
działywania na bakterie nie spokrewnione ze 
szczepami producentów tych substancji. Przy­
kładowo, zdolność do produkcji bakteriocyn po­
siada 63% szczepów Lactobacillus acidophilus 
(S ip 1999).

Przyjrzymy się bakteriom fermentacji mle­
kowej biorącym udział w zakiszaniu świeżego 
materiału roślinnego. Kiszenie jest metodą kon­
serwacji za pomocą kwasu mlekowego powsta­
łego z cukrów w procesie fermentacji przy 
udziale bakterii fermentacji mlekowej (No w ak

1998). Działanie konserwujące kwasu mleko­

wego, należy tłumaczyć zmianami białka, za­
chodzącymi w komórkach bakteryjnych i ro­
ślinnych pod wpływem tego kwasu. Jony wodo­
rowe (H+) kwasu mlekowego koagulują białka 
plazmy komórek i białkowej części enzymów, 
przyczyniając się tym samym do zahamowania 
procesów życiowych komórek roślinnych i ba­
kteryjnych (Po d k ó w k a  1974). Jak już wspo­
mniano jony wodorowe wywierają działanie to­
ksyczne na wiele gatunków bakterii i drożdży, 
hamując ich rozwój. Oto niektóre graniczne 
wartości pH, poniżej których nie stwierdzono 
już rozwoju określonych grup drobnoustrojów 
(P ijano w ski 1969):
bakterie gnilne — wrażliwe na kwasy pH<6,5

bakterie gnilne — mniej wrażliwe 
na kwasy pH<5,9

paciorkowce hemolityczne pH<5,7

bakterie tlenowe — przetrwalni-
kujące pH<5,5

niektóre bakterie z rodziny Enterobacte- 
riaceae — wrażliwe na kwasy pH<5,0

niektóre bakterie z rodziny Enterobacte- 
riaceae — mniej wrażliwe na kwasy pH<4,5

bakterie kwasu masłowego — beztle­
nowe przetrwalnikujące pH<4,2

Salmonella — pałeczki durowe lub 
rzekomodurowe pH<4,0

bakterie kwasu mlekowego pH<3,5

drożdże pH<2,5

pleśnie pH<l,0
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Biorąc pod uwagę konserwujące działanie 
kwasu mlekowego należy stworzyć w masie ro­
ślinnej (poddawanej fermentacji) jak najlepsze 
warunki dla rozwoju bakterii mlekowych. Na 
przebieg początkowej fazy fermentacji wpływa 
poziom cukrów w zielonce, który powinien wy­
nosić 2,5-3% (Ku jaw a  1994).

W obrębie populacji bakterii homofermen- 
tacji i heterofermentacji mlekowej często obser­
wuje się zmiany. Beck (cyt. za M c D onald  1991) 
uważa, że w dobrze przyrządzonej pryzmie za­
kwaszenie środowiska inicjują bakterie homo- 
fermentujące, takie jak Lactobacillus plantarum 
i Lactobacillus curvatus, ale już po 4 dniach 85% 
szczepów to szczepy heterofermentujące, takie 
jak Lactobacillus buchneri i Lactobacillus brevis. 
Szczepy te są dominującymi już do końca doj­
rzewania konserwowanej masy roślinnej. 
Ewentualna dominacja szczepów hetero- 
fermentatywnych wynika z ich wyższej toleran­
cji na kwas octowy. Z podobnymi spostrzeżenia­
mi spotykamy się u Ra u r a m a a  i współaut. 
(1987).

Bardzo ważną rolę w procesie zakiszania 
odgrywa Lactobacillus plantarum (F en to n

1987), który jako jedyny wśród bakterii mleko­
wych jest zdolny do szybkiego i skutecznego 
zasiedlenia świeżej zakiszanej masy, gdzie prze­
prowadza fermentację z szybkim wytworzeniem 
kwasu mlekowego (D e lla g lio  1985).

Od n iedaw na, dużo u w ag i pośw ięca  się hete- 
ro ferm en tu jącej bak ter ii Lactobacillus grami­
nis, która w ystępu je  w  du żym  stopn iu  w  k iszon ­
kach  sporządzonych  z traw  (Be c k  i w spółaut.
1989).

Cechą wyróżniającą bakterie mlekowe jest 
ich tolerancja na wysokie zakwaszenie środowi­
ska. Zakres pH dla dobrego wzrostu tych bakte­
rii wynosi od 4,0 do 6,8, pomimo to niektóre 
gatunki takie jak Pediococcus damnosus (cere- 
visiae) mogą się rozwijać przy pH 3,5 (Sneath  i 
współaut. 1986). Streptokoki tolerują zakwa­
szenie środowiska w granicach pH 4,5-5,0, a 
minimalne pH jest zróżnicowane prawdopodob­
nie z powodu zróżnicowania składu enzymów w 
komórkach tych bakterii (Ka s h k e t  1987).

Zakres temperatury w jakim mogą się roz­
wijać bakterie fermentacji mlekowej jest bardzo 
szeroki. Wzrost tych bakterii możemy obserwo­
wać już przy temperaturze 5°C, a także przy 
50°C. Należy zaznaczyć, że optymalna tempera­
tura dla wzrostu bakterii mlekowych wynosi od 
25°C do 45°C (Sn e ath  i współaut. 1986).

Większość gatunków w obrębie Lactobacil­
lus rośnie w temperaturze 15°C, przy czym nie 
obserwuje się ich rozwoju, gdy temperatura 
wynosi 45°C. Wyjątek stanowi Lactobacillus fer­
mentum, który doskonale rozwija się w wy­

ższych temperaturach (45°C), a temperatura w 
granicach 15°C hamuje jego rozwój.

Pozostałe gatunki bakterii mlekowych po­
wszechnie występujące w kiszonkach np. Ente- 
rococcus faecalis i Enterococcus faecium dosko­
nale rozwijają się w temperaturze 10-45°C. Pe­
diococcus damnosus, Pediococcus pentosaceus 
i Pediococcus acidilactici rozwijają się w tempe­
raturze 25-45°C (M cD o n ald  1991).

Inną dodatkową cechą charakteryzującą 
bakterie mlekowe jest ich stosunek do czynni­
ków wzrostowych. Żadna bakteria z tej grupy 
nie rośnie w podłożu mineralnym zawierającym 
sole amonowe będące dla nich jedynym źródłem 
azotu (SCHLEGEL 1996).

Większość gatunków tych bakterii wymaga 
obecności w podłożu witamin (laktoflawiny, tia- 
miny, kwasu pantotenowego, nikotynowego fo­
liowego, biotyny), aminokwasów, puiyn i piiy- 
midyn (W ilso n  i M ile s  1975, Sn e a th  i współaut. 
1986).

Bakterie fermentacji mlekowej opisywane 
są jako fakultatywne beztlenowce (B r o ck  
1974), mikroaerofile (W ilso n  i M ile s  1975) lub 
tolerancyjne w stosunku do tlenu (G ill  i współ­
aut. 1986).

Lactobacteriaceae, a szczególnie paciorkow­
ce, mimo że nie zawierają hemin (katalaza, 
cytochromy), rosną w obecności powietrza lub 
tlenu. Odkryto jednak niedawno, że niektóre 
bakterie mlekowe wytwarzają cytochromy i mo­
gą być zdolne do fosforylacji w łańcuchu odde­
chowym np. Enterococcus faecalis i Lactobacil­
lus lactis (Brayan -J o nes  1969, Sc h le g e l  1996).

Należy zwrócić też uwagę na różne formy 
kwasu mlekowego produkowanego przez tą 
grupę bakterii. Wiadomym jest powszechnie, że 
większość roślin i zwierząt produkuje wyłącznie 
L(+) kwas mlekowy. Gatunki bakterii mleko­
wych są zdolne do wytwarzania także D(-), L(+) 
lub mieszaniny obu (DL) (Sn e ath  i współaut. 
1986).

Bakterie mlekowe mają zdolność do fermen­
tacji heksoz (fruktoza, glukoza) i to głównie na 
drodze homofermentacji. Jedynym produktem 
w tej fermentacji jest kwas mlekowy (Ku n ic k i - 
G o ld fin g e r  1994) (Ryc. 2).

Bakterie te mogą fermentować heksozy na 
drodze heterofermentacji, a produktami końco­
wymi tych przemian są, poza mleczanem, octan 
i alkohol etylowy. Są zdolne do rozkładu pentoz, 
pochodzących ze świeżo skoszonych roślin lub 
tworzonych w wyniku działania hemicelulazy 
(M o r riso n  1979).

Niektóre bakterie mlekowe (homo- i hete­
rofermentujące) potrafią fermentować kwasy 
organiczne z wytworzeniem mleczanu i octanu 
jako głównych produktów końcowych (McDo-
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NALD 1991). Kwasy te są reprezentowane w 
roślinach głównie przez kwas cytrynowy i jabł­
kowy, które są szybko metabolizowane w pro­
cesie zakiszania (L essa rd  1966). Produktami

Ryc. 2. Homofermentacja mlekowa (K u n u c k i - 

G o l d f in g e r  1994).

końcowymi tej fermentacji mogą być octan, eta­
nol, 2-3-butanodiol, mrówczan, mleczan, ace- 
toina (M cD on a ld  1991).

THE ROLE AND PROPERTIES OF LACTIC ACID BACTERIA IN PLANT CROPS PRESERVATION

S u m m ary

Fresh forage crops such as maize, grasses, legumes, 
wheat and lucerne can be preserved by ensiling. Ensiling is 
a forage preservation method based on a spontaneous acid 
fermentation under anaerobic conditions. The lactic acid 
bacteria (LAB) ferment the water-soluble carbohydrates 
(WSC) in the crop to lactic acid, and to a lesser extent to 
acetic acid. Due to the production of these acids the pH of 
the ensiled material decreases and microorganisms respon­
sible for spoilage are inhibited. The silage microflora play a 
key role in successful outcome of the conservation process. 
Lactic acid bacteria belong to the epiphytic microflora of

plant material. Often the population of LAB increases sub­
stantially between harvesting and ensiling. Lactic acid bac­
teria that are regularly associated with silage are members 
of the genera Lactobacillus, Pediococcus, Leucorxostoc, En- 
terococcus, Lactococcus and Streptococcus. Crop charac­
teristics like sugar content, diy matter content, and sugar 
composition, combined with lactic acid bacterial properties 
such as acid and osmotolerance, and substrate utilization 
will decisively influence the competitiveness of the lactic 
acid bacterial flora during silage fermentation.
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