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Wstep

Zielone ro$liny paszowe odgrywaja wazna rolg w zywieniu zwierzat przezuwa-
jacych. Wérdd nich wyréznia sig zielonki niskotodygowe, ktore stanowi run takowa
pochodzaca z trwatych uzytkow zielonych oraz z uzytkow przemiennych — lucerna
i koniczyna lub ich mieszanki z trawami oraz zielonki wysokotodygowe, do ktérych
naleza kukurydza, slonecznik, sorgo i inne. Zielonki niskolodygowe moga by¢
konserwowane w postaci siana, kiszonki lub suszu [6, 17, 39]. W strukturze sposobow
konserwacji pasz objetosciowych w naszym kraju przewaza jeszcze zbidr na siano,
obserwuje si¢ jednak systematyczny wzrost produkcji kiszonek, w tym réwniez w for-
mie prasowanej [6, 12, 17, 32]. Jakos¢ kiszonki zalezy w znacznym stopniu od jakosci
surowca, czyli podsuszonej zielonki przeznaczonej do zakiszania, jak rowniez odpo-
wiedniego podsuszenia (zakres 35-45% suchej masy) i zaggszczenia oraz skutecz-
nosci ostonigcia beli zapewniajacego wiasciwe jej uszczelnienie i zachowanie herme-
tycznosci [19, 23, 34]. Bardzo istotna jest takze wysoko$¢ koszenia runi fakowej [24,
26]. Doktadne zaggszczenie i szczelne ostonigcie konserwowanej masy roslinnej
zapewnia odcigcie doptywu powietrza z zewnatrz [13, 25]. Pozytywny wpltyw na
jakos¢ kiszonki ma tez dodawanie srodkow konserwujacych wspomagajacych proces
kiszenia [6, 8, 23]. Sposob przechowywania i zabezpieczenia zielonki przed do-
stgpem powietrza istotnie wplywa na wielko$¢ strat ilosciowych i jakosciowych
kiszonki. Dla uzyskania mozliwie pelnego uszczelnienia przechowywanej kiszonki
zastosowano, po raz pierwszy w Norwegii, metodg oslaniania zielonki w belach folia
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zabezpieczajaca je przed dostgpem powietrza. Dotychczasowa praktyka i przeprowa-
dzone badania wykazaty duza przydatno$¢ tej metody produkcji kiszonki, charaktery-
zujacej si¢ wysoka jako$cia i niskimi stratami. Ponadto znane i stosowane w praktyce
sa inne sposoby ostaniania bel [11, 16]. Celowe jest zatem dokonanie przegladu
doniesien literatury odno$nie wynikow badan jakosci kiszonki uzyskiwanej przy
wykorzystaniu réznych sposobdw ostaniania bel z podsuszonej zielonki.

Czynniki wplywajace na jakos$¢ Kiszonki

Jako$¢ kiszonki zalezy w znacznym stopniu od jakosci surowca, czyli podsuszo-
nej zielonki, a run takowa pochodzaca z trwatych uzytkow zielonych w kraju czgsto
cechuje si¢ mata wartoscia pokarmowa [ 19, 24]. Wybor wiasciwego terminu koszenia
ma znaczny wptyw na jako$¢ paszy [41]. Wyniki wielu badan, jak rowniez doswiad-
czenia z praktyki wykazuja, ze wysokos$¢ pozostawionego $cierniska po skoszeniu
powinna wynosi¢ 5—6 cm w przypadku runi takowej oraz 6—8 cm przy koszeniu roslin
motylkowatych drobnonasiennych. Dzigki temu mniejsze jest rowniez prawdopodo-
bienstwo zanieczyszczenia zielonki gleba [24, 41].

W celu zintensyfikowania podsuszania zielonki w polu zalecana jest mechaniczna
obrobka skoszonej zielonki (kondycjonowanie), poprzez stosowanie kosiarki z za-
montowanym kondycjonerem (zgniataczem lub spulchniaczem). W efekcie pracy
zgniataczy nastgpuje gtdwnie zgniatanie i famanie roslin, a spulchniaczy — $cieranie
wierzchniej warstwy 1 nastroszenie pokosu. Zgniatacze sa zalecane do obrobki roslin
grubotodygowych, czyli motylkowatych i niektorych gatunkéw traw, natomiast
spulchniacze — do runi takowej [ 15]. Niektore kosiarki z kondycjonerami wyposazone
sa w dodatkowe urzadzenia bierne lub aktywne do formowania pokosow. Dzigki temu
eliminuje si¢ przy zbiorze zielonek na kiszonkg zabiegi przetrzasania i zgrabiania, co
W znacznym stopniu usprawnia przebieg zbioru.

Ze wzgledu na efekty jako$ciowe optymalny zakres wilgotno$ci wzglednej roslin
podczas prasowania powinien wynosi¢ 55-65% [24, 31, 39]. Korzystne zmiany
biochemiczne zachodzace w roslinach zapewniaja wowczas wlasciwy przebieg fer-
mentacji runi takowej oraz eliminuja powstawanie, a zarazem wyciekanie sokow
kiszonkowych, powodujacych straty i zanieczyszczenie srodowiska [11, 25].

Uzywane do zbioru, zarowno prasy zwijajace (ze stala lub zmienna komora
prasowania) jak rowniez tlokowe formujace wielkogabarytowe bele prostopadto-
$cienne moga by¢ wyposazane w zespoly rozdrabniajace podsuszona zielonke,
ktorych rozwiazania konstrukcyjne sa podobne do stosowanych w przyczepach
zbierajacych. Dzigki rozdrobnieniu zielonki przed sprasowaniem nast¢puje wzrost
zaggszezenia bel zarowno cylindrycznych (o 5-15%) jak i prostopadtosciennych
(0 5-10%), co wptywa korzystnie na proces fermentacji, a wigc i jako$¢ kiszonki oraz
efekty pdzniejszego jej skarmiania [2, 33, 39].
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Doktadne zaggszczenie i szczelne ostonigcie konserwowanej masy roslinnej
zapewnia odcigcie doptywu powietrza z zewnatrz, co sprzyja wytwarzaniu si¢ kwasu
mlekowego i dwutlenku wegla, konserwujacych surowiec roslinny. Ponadto uszko-
dzenie bton komorkowych w efekcie obrobki mechanicznej koszonych roslin lub
rozdrobnienie podczas prasowania powoduje uwalnianie z komoérek substancji za-
wierajacych cukier i udostgpnianie ich mikroorganizmom. Zmniejszenie warto$ci pH
ponizej 4,0 i anaerobowe warunki ograniczaja rozwoj grzybow i bakterii oraz
zmniejszaja aktywnos$¢ enzymow rozktadajacych zielona masg i powodujacych nie-
pozadane procesy gnilne [41].

Poprawe podatnosci zielonek na zakiszanie, szczegdlnie trudno kiszacych si¢
(koniczyna, lucerna lub ich mieszanki z trawami), a tym samym zmniejszenie strat
sktadnikow pokarmowych, mozna osiagna¢ migdzy innymi w wyniku sterowania
przebiegiem procesu mikrobiologicznego za pomoca réznych dodatkéw kiszon-
karskich. Obecnie zaleca si¢ ich dozowanie nie tylko do pasz trudno, lecz takze tatwo
zakiszajacych si¢ [5, 6, 8]. Sposob przechowywania i zabezpieczenia zielonki przed
dostegpem powietrza istotnie wptywa na wielkos¢ strat ilosciowych i jakosciowych
kiszonki [7, 13, 25, 32, 34].

W praktyce sa stosowane nastgpujace metody ostaniania folia kiszonki w belach [11]:
indywidualne owinigcie z zastosowaniem owijarki,

grupowe owinigcie z zastosowaniem owijarki,

grupowe umieszczenie w workach z uzyciem maszyny tadujace;j,

okrywanie pryzmy bel folig kiszonkarska (tzw. metoda holenderska).

Jakos$¢ kiszonki w belach ostanianych folia

Badania jakosci kiszonki w belach ostanianych folia prowadzone sa w kilku
osrodkach naukowych i badawczych w kraju i za granica. Badania prowadzone w Za-
ktadzie Maszyn Rolniczych dotyczyty réznych technologii sporzadzania kiszonek
z runi takowej trwatych uzytkoéw zielonych. Eksperymenty zrealizowano na terenie
Zaktadu Doswiadczalnego IMUZ Falenty z zastosowaniem pras zwijajacych i prasy
tlokowej formujacej wielkogabarytowe bele cylindryczne [13, 37, 38].

Badania jakosci kiszonki w belach cylindrycznych owijanych biatg folig prowa-
dzono przy zbiorze z udziatem prasy zwijajacej statokomorowej Z 279 produkcji
Sipma SA w Lublinie, a do ostaniania zastosowano owijarke Z 274 tego samego pro-
ducenta [13]. Podczas owijania naktadano cztery warstwy folii grubosci 25 pum. Dla
okreslenia jakosci kiszonki w calym przekroju beli pobierano probki z warstwy ze-
wnetrznej i ze srodka beli. W porownywanych wariantach mozna bylto dostrzec nie-
znaczne zroznicowanie zawartosci badanych sktadnikow (biatka, widkna, thuszczow,
popiotu i bezazotowych substancji wyciagowych) w kiszonce sporzadzonej z traw
zbieranych w pierwszym i trzecim pokosie, w porownywanych warstwach przekroju
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poprzecznego beli. W efekcie wyprodukowano warto$ciowa paszg w catym przekroju
bel, o czym $wiadczyta wysoka zawarto$¢ biatka oraz zawarto$¢ w kilogramie
kiszonki powyzej 0,84 JPM (jednostki produkcji mleka wg INRA), jak rowniez
uzyskanie ocen bardzo dobrych i dobrych w punktowej skali Fliega-Zimmera.

W kolejnych badaniach podsuszona zielonke, w postaci nierozdrobnionej i roz-
drobnionej na sieczkg o teoretycznej dtugosci 150 i 75 mm, zbierano prasa zwijajaca
statokomorowa Z 571 [37]. Sprasowane bele byly owijane siatka, a nastgpnie roz-
ciagliwa folia samoprzylepna koloru biatego grubosci 25 pm i szerokosci 0,5 m na
owijarce stacjonarnej Z 274. Po trzech miesiacach dokonano oceny sianokiszonki.
Badania wykazaly celowo$¢ rozdrabniania zielonki przeznaczonej do zakiszania,
gdyz sianokiszonka z materialu rozdrobnionego, w poréwnaniu z sianokiszonka
z zielonki nierozdrobnionej, charakteryzowata si¢ wyzsza zawarto$cia sktadnikow
pokarmowych oraz warto$cia energetyczna na podstawie klucza punktowej skali
Fliega-Zimmera, ktéra pozwolita ocenic¢ ja jako bardzo dobra.

Celem innych badan byto okreslenie jakosci kiszonki produkowanej w technolo-
gii zbioru z zastosowaniem prasy wielkogabarytowej [38]. Run takowa byta podsu-
szona do dwoch pozioméw wilgotnosci 63,9 +1,1% oraz 54,9 +1,5%. Zageszczenie
sprasowanych bel wynosito 360—450 kg - m . Bele byly uktadane w pryzme i okry-
wane podwojnie folia grubosci 150 um. Jakos¢ kiszonki oceniano organoleptycznie
oraz na podstawie analizy chemicznej, wykorzystujac przy tym aparat Infranalyzer 450.
Otrzymane wyniki dotyczace zawartosci w kiszonce pigciu wskaznikow: bialka,
wibdkna, popiotu, thuszczu i bezazotowych substancji wyciagowych nie odbiegaty od
zawartos$ci tych sktadnikow w zielonce stanowiacej zakiszany surowiec. ROwniez
warto$¢ energetyczna byta zblizona do $wiezej zielonki. Podobnie ocena punktowa na
podstawie skali punktowej Fliega-Zimmera, uwzgledniajaca udziat kwasow: mleko-
wego, octowego i mastowego, pozwolita oceni¢ pasz¢ jako bardzo dobra. Ocena
organoleptyczna paszy wykazata, ze kiszonka miata zapach winno-owocowy, barwg
jasno- i ciemnooliwkowa oraz bardzo dobrze zachowana strukturg, podobnie jak
w surowcu roslinnym.

Badania nad jako$cia kiszonki sporzadzanej w belach z catych lub rozdrab-
nianych roslin przeprowadzit Nowak [23]. Podsuszona zielonka byta zbierana prasa
wyposazona w tradycyjny podbieracz palcowy oraz prasa z bijakowym zespotem
podbierajacym. Srednia masa bel formowanych prasa z podbieraczem bijakowym
byta wyzsza o 25% w pordwnaniu z belami zwijanymi prasa z podbieraczem
palcowym. Rodzaj zespotu podbierajacego miat istotny wplyw na zawarto$¢ wtokna
surowego w kiszonce (27,72% s.m. dla podbieracza palcowego i 27,11% dla bijako-
wego). Pasza zebrana podbieraczem bijakowym zawierata istotnie wigcej zwiazkow
azotowych wyciagowych (44,86% s.m. wobec 43,82%) i miala wyzsza warto$¢ NEL
(5,23 wobec 5,15 MJ - kg'). Bele o wickszym zageszczeniu charakteryzowaly si¢
0 15% wyzsza jakoscia (68,5 punktow Fliega-Zimmera) niz z zielonki zbieranej
maszyna klasyczna.
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Savoie i in. [35] dokonali poréwnania efektow zakiszania bel zielonki skoszonej
kosiarka z maceratorem w postaci zestawu karbowanych rolek obracajacych si¢ z r6z-
nymi predkosciami, a takze kosiarka rotacyjna wyposazona w spulchniacz pokosow.
Trawa skoszona pozostawata na polu przez 24 godziny, a nastepnie zostata zebrana
prasa formujaca bele cylindryczne przy predkosci roboczej 3,4 1 6,7 km - h™', ktore
zostaly owinigte folia do zakiszenia. Trawa po zbiorze kosiarka z maceratorem
w czasie 24 godzin wysychala o 39% szybciej. Straty w obu sposobach zbioru byty
podobne i wynosity sumarycznie dla koszenia, macerowania lub spulchniania i zwija-
nia $rednio 3,4%. Gesto$¢ bel wahata sie w granicach 122-147 kg s.m. - m ™ bez
widocznego wptywu metody zbioru. Bele z trawy macerowanej wykazywaty w ciagu
pierwszych 4 dni kiszenia nizszy wskaznik pH niz bele po kondycjonowaniu trady-
cyjnym, co wskazywalo na szybsza fermentacj¢ trawy macerowane;j.

W pracy Seka i Przybyla [36] przedstawiono wyniki badan jakosci kiszonki
sporzadzonej z podwigdnigtej lucerny wg trzech technologii zbioru, gdzie maszynami
wiodacymi byly: prasa zwijajaca, prasa do bel prostopadtosciennych i sieczkarnia
polowa. Dokonano oceny wartosci paszowej pigciu kiszonek, w tym trzech otrzy-
manych z bel cylindrycznych pojedynczo owijanych folia oraz lucerny zakiszanej
w silosie przejazdowym po zbiorze sieczkarnia polowa i w minisilosie utozonym z bel
prostopadto$ciennych po zbiorze prasa Claas Qadrant 1200. Sposrod trzech siano-
kiszonek z bel cylindrycznych dwie roznity si¢ zawartoscig suchej masy (25,6
i 39,1%), a trzecia stanowily bele cylindryczne z uszkodzona powtloka foliowa
podczas wyladunku z owijarki. Przeprowadzona ocena organoleptyczna pobranych
prob wykazata, ze maksymalng oceng 10 punktow uzyskata kiszonka z bel prosto-
padtosciennych, a 8 punktow kiszonka z bel cylindrycznych o wyzszej zawartosci
suchej masy, pozostate zas — tylko 1 punkt. W ocenie wg skali Fliega-Zimmera
najwyzsza oceng uzyskala kiszonka z bel prostopadtosciennych — 98 punktoéw (ocena
bardzo dobra) oraz kiszonki z bel cylindrycznych nieuszkodzonych — 91 i 88 punktow
(bardzo dobre). Kiszonka z bel uszkodzonych byta zadawalajaca (47 pkt.), a kiszonka
w silosie przejazdowym tylko mierna (36 pkt.). Potwierdzenie tych wynikow uzyska-
no w analizie zawarto$ci azotu amoniakalnego. Kompleksowa ocena organoleptycz-
na i chemiczna kiszonek wykazata, Ze najlepsza byta kiszonka z bel prostopadto-
$ciennych, a nastgpnie kiszonka z bel cylindrycznych [36].

Jakos¢ kiszonki w belach
sporzadzanej z dodatkiem konserwantow

Zasadniczo mechanizm dziatania dodatkéw kiszonkarskich sprowadza si¢ do
obnizenia pH zielonej masy, co zapobiega psuciu si¢ pasz pod wptywem szkodliwych
drobnoustrojow i chroni przed niektorymi niepozadanymi zmianami chemicznymi.
Zwlaszcza preparaty mikrobiologiczne stanowigce wyselekcjonowane bakterie kwa-
su mlekowego wymieszane z materiatem roslinnym, dzigki intensywnemu namnaza-
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niu, powoduja szybkie przeksztatcenie cukrow roslinnych w kwas mlekowy. Wytwo-
rzony kwas mlekowy eliminuje rozwoj szkodliwej mikroflory, nie dopuszczajac do po-
wstawania kwasu mastowego i octowego obnizajacych warto$¢ paszowa kiszonki [6].

Skuteczno$¢ dziatania preparatow zalezy od rOwnomiernego wymieszania okres-
lonej ich ilosci z masa roslinng przeznaczong do kiszenia, potrzebne jest przy tym
dostosowanie technik aplikacji do rodzaju zielonek przeznaczonych do zakiszania
m.in. przez stosowanie specjalnych dozownikdéw preparatow chemicznych zamonto-
wanych na maszynach zbierajacych [6]. Ze wzgledu na stan skupienia rozréznia si¢
preparaty ciekle (roztwory lub ich zawiesiny) i stale (sproszkowane, granulowane).
Obecnie w praktyce czgsciej stosuje si¢ dozowniki do preparatow ciektych, ktore sa
proste w budowie 1 uniwersalne, poniewaz mozna je stosowaé rowniez do preparatow
statych rozpuszczonych w wodzie i rozprowadzanych w postaci zawiesiny. Najczes-
ciej stosowane sa dozowniki ci$nieniowe, w ktorych uzyskuje si¢ rozpylenie strumie-
nia ciektego preparatu na krople o srednicach takich, jak przy oprysku grubokroplis-
tym, co sprzyja procesowi mieszania preparatu z zielonka. [lo§¢ dozowanego prepa-
ratu reguluje si¢ najczesciej wymieniajac dysze. W prasach wyposazonych w zespot
rozdrabniajacy dysza powinna by¢ umieszczona za zespotem rozdrabniajacym [ 6].

Badania nad jakoscia kiszonki z zastosowaniem dodatkéw kiszonkarskich (kwa-
su mrowkowego i preparatu microsil) przeprowadzit Nowak [23]. Wptyw dodatkow
kiszonkarskich okazat si¢ niejednoznaczny. Microsil istotnie zwigkszal zawartos¢
suchej masy w kiszonce (37,10%) wobec 36,20% w probce kontrolnej. Dodatek
kwasu mrowkowego i microsilu obnizaty jednak zawarto$¢ biatka ogdlnego z 14,04%
s.m. do 13,8% dla microsilu i 13,28% dla kwasu mrowkowego (wplyw istotny
statystycznie). Dodatek microsilu nieznacznie (nieistotnie) zwigkszal zawartos$¢
wiokna surowego (28,09% s.m. wobec 27,72%). Natomiast kwas mrowkowy istotnie
obnizat ten czynnik do poziomu 26,43% s.m. Dodatek kwasu mrowkowego istotnie
zwigkszal zawartos¢ zwiazkéw azotowych wyciagowych i energie netto laktacji
(odpowiednio 46,21% s.m. wobec 43,79% 1 5,30 MJ - kg_1 wobec 5,17 MJ - kg_l).
Dodatek microsilu obnizal te parametry — odpowiednio do 43,11% s.m. i 5,11
MIJ - kg ). Srednia warto$¢ pH w belach formowanych prasa z podbieraczem bija-
kowym wyniosta 4,84 i byta o 0,12 nizsza niz przy klasycznym uktadzie. Najlepsza
jakos¢ kiszonki uzyskano z materiatu najbardziej podsuszonego z dodatkiem kwasu
mrowkowego (odpowiednio 74,70 i 69,20 punktow Fliega-Zimmera).

Stosowanie kwasu mrowkowego jako dodatku kiszonkarskiego korzystnie wpty-
wa na sktad chemiczny i stabilno$¢ tlenowa kiszonek, jednak poglady na temat
efektow skarmiania kiszonek sporzadzonych z jego udzialem nie sa jednoznaczne
[20]. Okreslenie stopnia wykorzystania przez mikroflorg zwacza kiszonek z dodat-
kiem kwasu mréwkowego oraz poziomu pobrania przez zwierzgta pozwala lepiej
ocenic¢ ich wartos¢ pokarmowa. Celem doswiadczenia Kostulak-Zielinskiej i in. [20]
bylto okreslenie efektywnego rozktadu zwaczowego oraz pobrania przez owce suche;j
masy i biatka og6lnego w kiszonkach z dwdch mieszanek trawiasto-koniczynowych,
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zakiszanych z dodatkiem konserwantow o roéznej zawartos$ci kwasu mréwkowego.
Kiszonki sporzadzone w belach owijanych folig poddano analizie sktadu chemicz-
nego, zbadano rozktad suchej masy i biatka ogdlnego w zwaczu in sacco, a takze
przeprowadzono test na dowolne pobranie ocenianych kiszonek przez owce. Poziom
pobrania nie zalezat od sktadu botanicznego mieszanek i byt znacznie wyzszy w przy-
padku kiszonek sporzadzonych z dodatkiem preparatu zawierajacego kwas mrow-
kowy. W badanych kiszonkach kwas mrowkowy obnizat rozktadalnos¢ suchej masy,
natomiast nie stwierdzono jego wptywu na rozktadalnos¢ biatka ogolnego. Wyzsza
rozktadalno$¢ biatka ogdlnego stwierdzono w mieszance z wigkszym udziatem traw.

Badania nad zakiszaniem lucerny z dodatkiem konserwantéw prowadzono row-
niez na Wegrzech [1, 8]. W pierwszej pracy przedstawiono wyniki badan procesow
kiszenia podsuszonej lucerny (od 42 do 46% wilgotnosci wzglednej) w belach
formowanych bez dodatkéw konserwujacych oraz z dodatkiem preparatu SIL-ALL
w dawce 0,2%, aplikowanego przez agregat spryskujacy SPRAY-FOIN. Bele byty
owijane w maszynie KOMBI PACK folig polietylenowa o grubosci 30 um. Liczba
warstw folii wynosita od 10 do 12. Folia bardzo dobrze chronita zakiszany materiat
przed niekorzystnymi oddzialywaniami otoczenia i otrzymywano kiszonkg¢ o dobrej
jakosci. W innych badaniach stosowano prase POTTINGER ROLLPROFI 3200 L SC
oraz owijarke POTTINGER ROLLPROFI G 90 S. Bele byty formowane z lucerny
o wilgotnosci od 56,8 do 64,6%, w dwoch wariantach: bele z catych roslin oraz
rozdrobnionych na sieczke¢ o dhugosci 80 mm. Ponadto czg$¢ bel byla poddana
zakiszaniu bez stosowania dodatkéw konserwujacych, a czg¢$¢ z dodatkiem preparatu
SIL-ALL aplikowanym przy uzyciu urzadzenia SPRAY-FOIN w dawce 10 g - Mg ™.
We wszystkich belach uzyskano kiszonke o dobrej jakos$ci. Stosowanie dodatkow
konserwujacych, zwtaszcza do lucerny pocigtej na sieczke, istotnie poprawiato jakos¢
kiszonki oraz zwigkszalo jej trwato§¢ dzigki zahamowaniu rozwoju drobnoustrojow
powodujacych gnicie [8].

Jakos¢ kiszonki w belach zaleznie od stosowanej folii

Wrébel i in. zrealizowali w IMUZ w 2007 r. badania, ktorych celem byta ocena
strat suchej masy i jakosci kiszonek w duzych belach w zaleznosci od rodzaju folii
iliczby jej warstw [40]. Kiszonki sporzadzano z podsuszonej runi fakowej pierwszego
pokosu. Bele owijano 2, 4, 6 i 8§ warstwami folii importowanej i krajowej, obie
szeroko$ci 500 mm i grubosci 25 um. Po trzech tygodniach oceniono szczelnosé
owinigcia bel, a po 190 dniach — straty suchej masy, stopien porazenia plesniami
i jako$¢ kiszonek. Wigksza liczba warstw folii wplywata na wigksza szczelnos¢ beli,
oraz zmniejszenie porazenia kiszonek plesniami, §rednio z 50% powierzchni (przy 2
warstwach folii) do 1,5% (przy 8 warstwach folii). Porazenie ple$niami zalezato tez
istotnie od rodzaju folii: kiszonki owinigte folia importowana byty mniej porazone niz
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kiszonki owinigte folig produkcji krajowej. Wigksza liczba warstw folii istotnie
wplyneta tez na zmniejszenie strat suchej masy kiszonki: 4 warstwy folii trzykrotnie,
6 warstw dziesigciokrotnie w stosunku do 2 warstw folii, a 8 warstw folii zmniejszyto
te straty praktycznie do zera. Liczba warstw folii wptywata ponadto na niektore
parametry chemiczne kiszonek, tj. zwigkszanie zawartosci kwasu mastowego (naj-
wigcej po owinigeiu 8 krotnym) oraz udziatu kwasow mlekowego (najwigcej po
owinigciu 4 1 6 razy) 1 octowego (najwigcej po 8 warstwach folii) w sumie kwasow.
Rodzaj folii wptywat istotnie na oceng koncowa kiszonek w skali punktowej Flie-
ga-Zimmera. Kiszonki owinigte folig importowana zawieraly istotnie mniej amonia-
ku i kwasu mlekowego i uzyskaty mniej punktéw niz owinigte folia krajowa. Rodzaj
zastosowanej folii nie wplywat na warto§¢ pokarmowa kiszonek, gdyz zawartos¢
biatka ogdlnego, popiotu surowego i koncentracje energii NEL byta podobna we
wszystkich wariantach do§wiadczenia. Istotny byt natomiast wptyw wigkszej liczby
owinig¢ folia na zwigkszenie zawartos$ci biatka ogdlnego.

Jako$¢ kiszonki w belach cylindrycznych owijanych folia o r6znej barwie badano
w Instytucie Forschungsanstalt fiir Agrarwirtschaft und Landtechnik — (FAT) w Téni-
kon (obecnie Forschungsanstalt Agroscope Reckenholz-Tanikon) w Szwajcarii [10].
Celem badan bylo m.in. okres§lenie wptywu jakosci folii do owijania (przepusz-
czalnos$¢ gazow oraz nagrzewanie folii) na jako$¢ kiszonki. Dokonano analizy pozio-
mu zawarto$ci w kiszonce takich sktadnikow jak witdkno surowe, surowe biatko,
surowy popidt i parametréw zakiszania kiszonki (pH, kwasy, alkohol, amoniak)
w kiszonkach po dziesigciu miesiacach skladowania. Probki pobierano z warstwy
zewnetrznej 0—10 cm i oddzielnie z warstwy 10—60 cm. Jakos$¢ kiszonki oceniano na
podstawie poziomu pH, zawartosci cukru i poziomu kwasu mlekowego, octowego
imastowego (tab. 1). Warto$¢ pH ponizej 5,0 wskazywata na intensywne zakwaszenie
kiszonki.

Tabela 1. Wybrane parametry zakiszania i punkty DLG dla oceny jakosci kiszonki [10]

Producent Kolor Zawartos¢ pH Kwas Kwas Kwas Punkty DLG
folii folii s.m. dla octowy mastowy mlekowy
0-60cm 0-10cm [g- kg_1 Ig- kg"1 [g- kg_1 do10cm 10-60 cm
s.m.] s.m.] s.m.]

Silotite biata 35,6 5,08 11,9 12,2 8,9 43 46
jasno- 34,0 5,21 18,7 20,2 6,1 37 37
zielona

Tenospin biata 34,0 5,18 10,6 15,6 51 34 36
jasno- 33,1 5,16 27,0 24,9 29,3 39 33
zielona

Aspla biata 43,5 5,19 15,9 6,8 14,9 58 34

Agriflex  biata 41,0 5,17 15,0 6,6 6,8 53 53

Agristrech biata 35,6 5,18 12,3 18,7 10,3 34 36
jasno- 35,1 5,26 11,0 18,3 4,0 29 33
zielona

Srednio 38,0 5,14 15,2 12,5 11,9 45,0 42
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Mimo spetnienia warunkow technologicznych w wigkszosci bel uzyskano sred-
nig lub niska jako$¢ kiszonki, gtownie ze wzglgdu na wysoki poziom kwasu masto-
wego, powyzej dopuszczalnej wartosci 8 g na kg s.m. Powodem tego moglo by¢
zanieczyszczenie podsuszonej zielonki gleba Iub tez zaistnienie fermentacji wtornej
w wyniku niskiego zaggszczenia bel podczas zbioru prasa zwijajaca. Na podstawie
zawartosci kwasu mastowego i kwasu octowego, udziatu amoniaku w kiszonce oraz
warto$ci pH dokonano oceny punktowej wg stosowanej w Niemczech metody DLG.

Zasady oceny punktowej w skali Fliega-Zimmera i DLG przedstawiono w tabeli 2.

Tabela 2. Poréwnanie oceny punktowej jakosci kiszonki wg klucza Fliega-Zimmera i DLG
(opracowanie wtasne i [10])

Jakos¢ kiszonki Zakres punktow Zakres punktéw
wg Fliega-Zimmera wg DLG

Bardzo zta 0-20 30

Zta 20-40 31-50

Srednia 40-60 51-70

Dobra 60-80 71-90

Bardzo dobra 80-100 >90

Uzyskane w badaniach oceny punktowe mieszcza si¢ w szerokim zakresie, za-
rowno w przypadku warstwy zewngetrznej, jak i wewnetrznej, a wystepujace w wigk-
szos$ci przypadkdéw wartosci ponizej 50 pkt. Swiadcza o ztej jakosci kiszonki, przy
czym ze wzgledu na znaczace roznice trudno dokonaé obiektywnej oceny wplywu
jakosci i koloru folii rozciagliwej (stretch) na jako$¢ kiszonki.

Badania nie wykazaty negatywnych zmian jakosci kiszonki w belach owinigtych
foliami koloru czarnego lub o zblizonej barwie, pomimo silnego nagrzewania na
powierzchni beli wywotanego promieniowaniem stonecznym [10]. Pomiary tempe-
ratury pozwolily stwierdzi¢, ze kiszonka nagrzewa si¢ przede wszystkim w warstwie
zewngtrznej W belach ostanianych wszystkimi pigcioma kolorami folii najwyzsza
temperaturg zmierzono bezposrednio pod folia. Najwyzsza temperatura (64°C) wy-
stapita pod czarna folia. Pod folia brazowozielona zmierzono 56°C, a pod oliwkowo-
zielona — 52°C. Powierzchnia bel owinigtych w folig jasnozielona i biata nagrzewa si¢
tylko do okoto 35°C. W glgbszych warstwach nagrzewanie kiszonki byto znacznie
mniejsze. Maksymalne stwierdzone temperatury na gtgbokosci 15 cm pod powierzch-
nig tylko nieznacznie przekraczaty 30°C. Na glgbokosci 51 15 cm zauwazone réznice
miedzy foliami o réznych kolorach wynosity maksymalnie juz tylko 7°C [10].
Oczywiscie w decydujacy sposob na stopien nagrzania wptywa §wiatto stoneczne
i temperatura zewngtrzna. W poréwnaniu do ciemnych folii, te o barwie biatej i jasno-
zielonej lepiej odbijaja Swiatlo stoneczne, zatem ich nagrzewanie jest stabsze.

W wyniku dotychczasowych badan stwierdzono, ze czynnikami wptywajacymi
na przebieg fermentacji sa: liczba warstw folii oraz grubo$¢ zastosowanej folii.
Wigkszo$¢ badaczy jest zgodnych, ze do prawidlowego przebiegu fermentacji mleko-
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wej 1 przechowywania kiszonek w belach, nalezy stosowa¢ co najmniej 4 warstwy
folii polietylenowej grubosci 25 um [9, 22, 27, 29, 30]. Zalecana liczba warstw folii
zalezy od warunkéw klimatycznych i w krajach strefy goracej trwato$¢ folii jest
znacznie mniejsza niz w krajach strefy umiarkowanej [28]. McNally i in. [21] wyka-
zali, ze folie z polietylenu (PE) o niskiej ggstosci wykazuja wyzsza przepuszczalnosé
gazOow niz materiaty z polietylenu o wyzszej gestosci 1 wykazujace orientacje czaste-
czek uzyskana w wyniku przetwarzania. Paillat i Gaillard [28] poinformowali, Ze
rozciagnigeie folii o 60% zmniejsza jej grubos¢ od 25 do 19 mikrometrow, co
powoduje przyspieszone zuzycie folii, a takze obnizenie trwato$ci srednio o 48%.
Z badan Hancocka i Collinsa [ 18] wynika, ze przepuszczalno$¢ tlenu przez pojedyn-
cza warstwg folii PE po rozciagnigciu do 150% swojej pierwotnej dlugosci zwigksza
sig do wartoéci od 7750 do 9810 cm® - m? w ciagu 24 h. Borreani i Tabacco [3, 4]
badajac nowe folie stretch o 20-krotnie mniejszej przepuszczalnosci tlenu niz poli-
etylen (PE) powszechnie stosowany w praktyce, stwierdzili istotne zmniejszenie strat
masy suchej substancji kiszonki z lucerny w poréwnaniu z typowymi foliami poli-
etylenowymi. Umozliwia to dtuzsze niz 8 miesigcy przechowywanie kiszonki z lucer-
ny owinigtej czterema warstwami folii zamiast sze$ciu, a nawet o$miu warstw, jak si¢
powszechnie zaleca.

Podsumowanie

Wyniki dotychczasowych badan nad zakiszaniem zielonek sprasowanych w bele
wielkogabarytowe wykazuja, ze przy zastosowaniu tej technologii mozna uzyskac
wysoka jako$¢ paszy, pod warunkiem spetnienia wyszczegdlnionych wczesniej pod-
stawowych wymagan technologicznych. W wyniku dotychczasowych badan stwier-
dzono, ze czynnikami wplywajacymi na przebieg fermentacji sa: liczba warstw folii
oraz grubo$¢ zastosowanej folii. Wigkszo$¢ badaczy jest zgodnych, ze do prawidto-
wego przebiegu fermentacji mlekowej i przechowywania kiszonek w belach, nalezy
stosowac co najmniej 4 warstwy folii polietylenowej grubosci 25 um. Zalecana liczba
warstw folii zalezy od warunkow klimatycznych i w krajach strefy goracej trwatosé
folii jest znacznie mniejsza, niz w krajach strefy umiarkowanej. Zaprezentowane
publikacje obejmuja wyniki badan kiszonki w belach pojedynczych owijanych folia,
natomiast brak jest wynikow badan nad jakoscia kiszonki w belach przylegajacych do
siebie 1 owinigtych tylko po stronie cylindrycznej z zastosowaniem owijarki szere-
gowej. Majac na uwadze znacznie mniejsze koszty tego sposobu w pordéwnaniu
z owijaniem pojedynczych bel cylindrycznych celowe wydaje si¢ podjecie badan nad
jakoscia kiszonki, w szczego6lno$ci zwracajac uwage na wartos¢ paszy z plaskich
powierzchni bel, ktére powinny szczelnie przylega¢ do siebie. Zastosowanie tej
metody skutkuje mniejszym zuzyciem folii, co korzystnie wptywa na catkowite
naklady zwiazane z ostanianiem bel.
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Uwage zwraca wysoka jako$¢ kiszonki w belach skladowanych w pryzmie
okrytych foliag. Natomiast obecnie ten sposob, wg wspomnianej metody holender-
skiej, jest w praktyce coraz mniej stosowany, ze wzgledu na wystgpowanie tzw.
wtornej fermentacji po otwarciu pryzmy. Potrzebne byloby stosowanie dodatkow
konserwujacych op6zniajacych ten proces, jak rowniez formowanie pryzm o objgtos-
ci dostosowanej do wielkosci stada z mozliwoscia skarmienia w ciagu ok. 10 dni. Ta
metoda jest skutecznie zastgpowana w praktyce przez sktadowanie bel prostopadto-
sciennych w workach foliowych, co jest jednak drozsze [11]. Brak jest badan jakos-
ciowych kiszonki przechowywanej grupowo i w ten sposéb ostanianych.

Mozliwos¢ poprawy zdolnosci zielonek do zakiszania, szczegdlnie trudno ki-
szacych sig, a tym samym zmniejszenia strat sktadnikow pokarmowych, mozna
osiagna¢ migdzy innymi przez stosowanie roéznych dodatkéw kiszonkarskich. Do-
zowniki cisnieniowe oferujace grubokropliste rozpylenie strumienia cieklego prepa-
ratu zapewniaja wlasciwe zmieszanie preparatu z zielonka. Stosowanie dodatkow
sprzyja poprawie atwos$ci zakiszania i powoduje zmniejszenie strat podczas prze-
chowania. Natomiast z przedstawionego przegladu wynika niejednoznaczny wptyw
dodatkéw kiszonkarskich na zawarto$¢ sktadnikéw pokarmowych oraz strawnosé
paszy. Zagadnienie to powinno by¢ przedmiotem dalszych badan zywieniowych
wykonywanych na wigkszych populacjach zwierzat.
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Quality aspects of the short stalk green forage
ensiled in form of bales
wrapped in plastic film

Key-words: short stalk green forage, bale ensiling, silage quality

Summary

Paper presents the review of investigations on the quality of short stalk green for-
age ensiled in foil wrapped bales. Presented research results include two considered
options: silage shaped as the cylindrical and cuboidal bales, stored in different way
and wrapped in plastic film (to protect against the access of air), with or without addi-
tion of conservation agents. Moreover, some results of investigations concering the ef-
fect of type and number of plastic film layers wrapped on cylindrical bales on silage
quality were considered. On the basis of current investigations it was stated that the
main factors affecting the fermentation process are: the number of plastic film layers
(at least four) and thickness of used polyethylene plastic film (25 um). Recommended
number of plastic film layers depends on the climatic conditions; the plastic film sta-
bility is considerably worse in the worm countries in comparison with the countries lo-
cated in moderate climate.






