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Wstêp

Zielone roœliny paszowe odgrywaj¹ wa¿n¹ rolê w ¿ywieniu zwierz¹t prze¿uwa-
j¹cych. Wœród nich wyró¿nia siê zielonki nisko³odygowe, które stanowi ruñ ³¹kowa
pochodz¹ca z trwa³ych u¿ytków zielonych oraz z u¿ytków przemiennych – lucerna
i koniczyna lub ich mieszanki z trawami oraz zielonki wysoko³odygowe, do których
nale¿¹ kukurydza, s³onecznik, sorgo i inne. Zielonki nisko³odygowe mog¹ byæ
konserwowane w postaci siana, kiszonki lub suszu [6, 17, 39]. W strukturze sposobów
konserwacji pasz objêtoœciowych w naszym kraju przewa¿a jeszcze zbiór na siano,
obserwuje siê jednak systematyczny wzrost produkcji kiszonek, w tym równie¿ w for-
mie prasowanej [6, 12, 17, 32]. Jakoœæ kiszonki zale¿y w znacznym stopniu od jakoœci
surowca, czyli podsuszonej zielonki przeznaczonej do zakiszania, jak równie¿ odpo-
wiedniego podsuszenia (zakres 35–45% suchej masy) i zagêszczenia oraz skutecz-
noœci os³oniêcia beli zapewniaj¹cego w³aœciwe jej uszczelnienie i zachowanie herme-
tycznoœci [19, 23, 34]. Bardzo istotna jest tak¿e wysokoœæ koszenia runi ³¹kowej [24,
26]. Dok³adne zagêszczenie i szczelne os³oniêcie konserwowanej masy roœlinnej
zapewnia odciêcie dop³ywu powietrza z zewn¹trz [13, 25]. Pozytywny wp³yw na
jakoœæ kiszonki ma te¿ dodawanie œrodków konserwuj¹cych wspomagaj¹cych proces
kiszenia [6, 8, 23]. Sposób przechowywania i zabezpieczenia zielonki przed do-
stêpem powietrza istotnie wp³ywa na wielkoœæ strat iloœciowych i jakoœciowych
kiszonki. Dla uzyskania mo¿liwie pe³nego uszczelnienia przechowywanej kiszonki
zastosowano, po raz pierwszy w Norwegii, metodê os³aniania zielonki w belach foli¹
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zabezpieczaj¹c¹ je przed dostêpem powietrza. Dotychczasowa praktyka i przeprowa-
dzone badania wykaza³y du¿¹ przydatnoœæ tej metody produkcji kiszonki, charaktery-
zuj¹cej siê wysok¹ jakoœci¹ i niskimi stratami. Ponadto znane i stosowane w praktyce
s¹ inne sposoby os³aniania bel [11, 16]. Celowe jest zatem dokonanie przegl¹du
doniesieñ literatury odnoœnie wyników badañ jakoœci kiszonki uzyskiwanej przy
wykorzystaniu ró¿nych sposobów os³aniania bel z podsuszonej zielonki.

Czynniki wp³ywaj¹ce na jakoœæ kiszonki

Jakoœæ kiszonki zale¿y w znacznym stopniu od jakoœci surowca, czyli podsuszo-
nej zielonki, a ruñ ³¹kowa pochodz¹ca z trwa³ych u¿ytków zielonych w kraju czêsto
cechuje siê ma³¹ wartoœci¹ pokarmow¹ [19, 24]. Wybór w³aœciwego terminu koszenia
ma znaczny wp³yw na jakoœæ paszy [41]. Wyniki wielu badañ, jak równie¿ doœwiad-
czenia z praktyki wykazuj¹, ¿e wysokoœæ pozostawionego œcierniska po skoszeniu
powinna wynosiæ 5–6 cm w przypadku runi ³¹kowej oraz 6–8 cm przy koszeniu roœlin
motylkowatych drobnonasiennych. Dziêki temu mniejsze jest równie¿ prawdopodo-
bieñstwo zanieczyszczenia zielonki gleb¹ [24, 41].

W celu zintensyfikowania podsuszania zielonki w polu zalecana jest mechaniczna
obróbka skoszonej zielonki (kondycjonowanie), poprzez stosowanie kosiarki z za-
montowanym kondycjonerem (zgniataczem lub spulchniaczem). W efekcie pracy
zgniataczy nastêpuje g³ównie zgniatanie i ³amanie roœlin, a spulchniaczy – œcieranie
wierzchniej warstwy i nastroszenie pokosu. Zgniatacze s¹ zalecane do obróbki roœlin
grubo³odygowych, czyli motylkowatych i niektórych gatunków traw, natomiast
spulchniacze – do runi ³¹kowej [15]. Niektóre kosiarki z kondycjonerami wyposa¿one
s¹ w dodatkowe urz¹dzenia bierne lub aktywne do formowania pokosów. Dziêki temu
eliminuje siê przy zbiorze zielonek na kiszonkê zabiegi przetrz¹sania i zgrabiania, co
w znacznym stopniu usprawnia przebieg zbioru.

Ze wzglêdu na efekty jakoœciowe optymalny zakres wilgotnoœci wzglêdnej roœlin
podczas prasowania powinien wynosiæ 55–65% [24, 31, 39]. Korzystne zmiany
biochemiczne zachodz¹ce w roœlinach zapewniaj¹ wówczas w³aœciwy przebieg fer-
mentacji runi ³¹kowej oraz eliminuj¹ powstawanie, a zarazem wyciekanie soków
kiszonkowych, powoduj¹cych straty i zanieczyszczenie œrodowiska [11, 25].

U¿ywane do zbioru, zarówno prasy zwijaj¹ce (ze sta³¹ lub zmienn¹ komor¹
prasowania) jak równie¿ t³okowe formuj¹ce wielkogabarytowe bele prostopad³o-
œcienne mog¹ byæ wyposa¿ane w zespo³y rozdrabniaj¹ce podsuszon¹ zielonkê,
których rozwi¹zania konstrukcyjne s¹ podobne do stosowanych w przyczepach
zbieraj¹cych. Dziêki rozdrobnieniu zielonki przed sprasowaniem nastêpuje wzrost
zagêszczenia bel zarówno cylindrycznych (o 5–15%) jak i prostopad³oœciennych
(o 5–10%), co wp³ywa korzystnie na proces fermentacji, a wiêc i jakoœæ kiszonki oraz
efekty póŸniejszego jej skarmiania [2, 33, 39].
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Dok³adne zagêszczenie i szczelne os³oniêcie konserwowanej masy roœlinnej
zapewnia odciêcie dop³ywu powietrza z zewn¹trz, co sprzyja wytwarzaniu siê kwasu
mlekowego i dwutlenku wêgla, konserwuj¹cych surowiec roœlinny. Ponadto uszko-
dzenie b³on komórkowych w efekcie obróbki mechanicznej koszonych roœlin lub
rozdrobnienie podczas prasowania powoduje uwalnianie z komórek substancji za-
wieraj¹cych cukier i udostêpnianie ich mikroorganizmom. Zmniejszenie wartoœci pH
poni¿ej 4,0 i anaerobowe warunki ograniczaj¹ rozwój grzybów i bakterii oraz
zmniejszaj¹ aktywnoœæ enzymów rozk³adaj¹cych zielon¹ masê i powoduj¹cych nie-
po¿¹dane procesy gnilne [41].

Poprawê podatnoœci zielonek na zakiszanie, szczególnie trudno kisz¹cych siê
(koniczyna, lucerna lub ich mieszanki z trawami), a tym samym zmniejszenie strat
sk³adników pokarmowych, mo¿na osi¹gn¹æ miêdzy innymi w wyniku sterowania
przebiegiem procesu mikrobiologicznego za pomoc¹ ró¿nych dodatków kiszon-
karskich. Obecnie zaleca siê ich dozowanie nie tylko do pasz trudno, lecz tak¿e ³atwo
zakiszaj¹cych siê [5, 6, 8]. Sposób przechowywania i zabezpieczenia zielonki przed
dostêpem powietrza istotnie wp³ywa na wielkoœæ strat iloœciowych i jakoœciowych
kiszonki [7, 13, 25, 32, 34].

Wpraktyce s¹ stosowane nastêpuj¹ce metody os³aniania foli¹ kiszonki w belach [11]:
� indywidualne owiniêcie z zastosowaniem owijarki,
� grupowe owiniêcie z zastosowaniem owijarki,
� grupowe umieszczenie w workach z u¿yciem maszyny ³aduj¹cej,
� okrywanie pryzmy bel foli¹ kiszonkarsk¹ (tzw. metoda holenderska).

Jakoœæ kiszonki w belach os³anianych foli¹

Badania jakoœci kiszonki w belach os³anianych foli¹ prowadzone s¹ w kilku
oœrodkach naukowych i badawczych w kraju i za granic¹. Badania prowadzone w Za-
k³adzie Maszyn Rolniczych dotyczy³y ró¿nych technologii sporz¹dzania kiszonek
z runi ³¹kowej trwa³ych u¿ytków zielonych. Eksperymenty zrealizowano na terenie
Zak³adu Doœwiadczalnego IMUZ Falenty z zastosowaniem pras zwijaj¹cych i prasy
t³okowej formuj¹cej wielkogabarytowe bele cylindryczne [13, 37, 38].

Badania jakoœci kiszonki w belach cylindrycznych owijanych bia³¹ foli¹ prowa-
dzono przy zbiorze z udzia³em prasy zwijaj¹cej sta³okomorowej Z 279 produkcji
Sipma SA w Lublinie, a do os³aniania zastosowano owijarkê Z 274 tego samego pro-
ducenta [13]. Podczas owijania nak³adano cztery warstwy folii gruboœci 25 �m. Dla
okreœlenia jakoœci kiszonki w ca³ym przekroju beli pobierano próbki z warstwy ze-
wnêtrznej i ze œrodka beli. W porównywanych wariantach mo¿na by³o dostrzec nie-
znaczne zró¿nicowanie zawartoœci badanych sk³adników (bia³ka, w³ókna, t³uszczów,
popio³u i bezazotowych substancji wyci¹gowych) w kiszonce sporz¹dzonej z traw
zbieranych w pierwszym i trzecim pokosie, w porównywanych warstwach przekroju
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poprzecznego beli. W efekcie wyprodukowano wartoœciow¹ paszê w ca³ym przekroju
bel, o czym œwiadczy³a wysoka zawartoœæ bia³ka oraz zawartoœæ w kilogramie
kiszonki powy¿ej 0,84 JPM (jednostki produkcji mleka wg INRA), jak równie¿
uzyskanie ocen bardzo dobrych i dobrych w punktowej skali Fliega-Zimmera.

W kolejnych badaniach podsuszon¹ zielonkê, w postaci nierozdrobnionej i roz-
drobnionej na sieczkê o teoretycznej d³ugoœci 150 i 75 mm, zbierano pras¹ zwijaj¹c¹
sta³okomorow¹ Z 571 [37]. Sprasowane bele by³y owijane siatk¹, a nastêpnie roz-
ci¹gliw¹ foli¹ samoprzylepn¹ koloru bia³ego gruboœci 25 �m i szerokoœci 0,5 m na
owijarce stacjonarnej Z 274. Po trzech miesi¹cach dokonano oceny sianokiszonki.
Badania wykaza³y celowoœæ rozdrabniania zielonki przeznaczonej do zakiszania,
gdy¿ sianokiszonka z materia³u rozdrobnionego, w porównaniu z sianokiszonk¹
z zielonki nierozdrobnionej, charakteryzowa³a siê wy¿sz¹ zawartoœci¹ sk³adników
pokarmowych oraz wartoœci¹ energetyczn¹ na podstawie klucza punktowej skali
Fliega-Zimmera, która pozwoli³a oceniæ j¹ jako bardzo dobr¹.

Celem innych badañ by³o okreœlenie jakoœci kiszonki produkowanej w technolo-
gii zbioru z zastosowaniem prasy wielkogabarytowej [38]. Ruñ ³¹kowa by³a podsu-
szona do dwóch poziomów wilgotnoœci 63,9 ±1,1% oraz 54,9 ±1,5%. Zagêszczenie
sprasowanych bel wynosi³o 360–450 kg · m–3. Bele by³y uk³adane w pryzmê i okry-
wane podwójnie foli¹ gruboœci 150 �m. Jakoœæ kiszonki oceniano organoleptycznie
oraz na podstawie analizy chemicznej, wykorzystuj¹c przy tym aparat Infranalyzer 450.
Otrzymane wyniki dotycz¹ce zawartoœci w kiszonce piêciu wskaŸników: bia³ka,
w³ókna, popio³u, t³uszczu i bezazotowych substancji wyci¹gowych nie odbiega³y od
zawartoœci tych sk³adników w zielonce stanowi¹cej zakiszany surowiec. Równie¿
wartoœæ energetyczna by³a zbli¿ona do œwie¿ej zielonki. Podobnie ocena punktowa na
podstawie skali punktowej Fliega-Zimmera, uwzglêdniaj¹ca udzia³ kwasów: mleko-
wego, octowego i mas³owego, pozwoli³a oceniæ paszê jako bardzo dobr¹. Ocena
organoleptyczna paszy wykaza³a, ¿e kiszonka mia³a zapach winno-owocowy, barwê
jasno- i ciemnooliwkow¹ oraz bardzo dobrze zachowan¹ strukturê, podobnie jak
w surowcu roœlinnym.

Badania nad jakoœci¹ kiszonki sporz¹dzanej w belach z ca³ych lub rozdrab-
nianych roœlin przeprowadzi³ Nowak [23]. Podsuszona zielonka by³a zbierana pras¹
wyposa¿on¹ w tradycyjny podbieracz palcowy oraz pras¹ z bijakowym zespo³em
podbieraj¹cym. Œrednia masa bel formowanych pras¹ z podbieraczem bijakowym
by³a wy¿sza o 25% w porównaniu z belami zwijanymi pras¹ z podbieraczem
palcowym. Rodzaj zespo³u podbieraj¹cego mia³ istotny wp³yw na zawartoœæ w³ókna
surowego w kiszonce (27,72% s.m. dla podbieracza palcowego i 27,11% dla bijako-
wego). Pasza zebrana podbieraczem bijakowym zawiera³a istotnie wiêcej zwi¹zków
azotowych wyci¹gowych (44,86% s.m. wobec 43,82%) i mia³a wy¿sz¹ wartoœæ NEL
(5,23 wobec 5,15 MJ · kg–1). Bele o wiêkszym zagêszczeniu charakteryzowa³y siê
o 15% wy¿sz¹ jakoœci¹ (68,5 punktów Fliega-Zimmera) ni¿ z zielonki zbieranej
maszyn¹ klasyczn¹.
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Savoie i in. [35] dokonali porównania efektów zakiszania bel zielonki skoszonej
kosiark¹ z maceratorem w postaci zestawu karbowanych rolek obracaj¹cych siê z ró¿-
nymi prêdkoœciami, a tak¿e kosiark¹ rotacyjn¹ wyposa¿on¹ w spulchniacz pokosów.
Trawa skoszona pozostawa³a na polu przez 24 godziny, a nastêpnie zosta³a zebrana
pras¹ formuj¹c¹ bele cylindryczne przy prêdkoœci roboczej 3,4 i 6,7 km · h–1, które
zosta³y owiniête foli¹ do zakiszenia. Trawa po zbiorze kosiark¹ z maceratorem
w czasie 24 godzin wysycha³a o 39% szybciej. Straty w obu sposobach zbioru by³y
podobne i wynosi³y sumarycznie dla koszenia, macerowania lub spulchniania i zwija-
nia œrednio 3,4%. Gêstoœæ bel waha³a siê w granicach 122–147 kg s.m. · m–3 bez
widocznego wp³ywu metody zbioru. Bele z trawy macerowanej wykazywa³y w ci¹gu
pierwszych 4 dni kiszenia ni¿szy wskaŸnik pH ni¿ bele po kondycjonowaniu trady-
cyjnym, co wskazywa³o na szybsz¹ fermentacjê trawy macerowanej.

W pracy Sêka i Przyby³a [36] przedstawiono wyniki badañ jakoœci kiszonki
sporz¹dzonej z podwiêdniêtej lucerny wg trzech technologii zbioru, gdzie maszynami
wiod¹cymi by³y: prasa zwijaj¹ca, prasa do bel prostopad³oœciennych i sieczkarnia
polowa. Dokonano oceny wartoœci paszowej piêciu kiszonek, w tym trzech otrzy-
manych z bel cylindrycznych pojedynczo owijanych foli¹ oraz lucerny zakiszanej
w silosie przejazdowym po zbiorze sieczkarni¹ polow¹ i w minisilosie u³o¿onym z bel
prostopad³oœciennych po zbiorze pras¹ Claas Qadrant 1200. Spoœród trzech siano-
kiszonek z bel cylindrycznych dwie ró¿ni³y siê zawartoœci¹ suchej masy (25,6
i 39,1%), a trzeci¹ stanowi³y bele cylindryczne z uszkodzon¹ pow³ok¹ foliow¹
podczas wy³adunku z owijarki. Przeprowadzona ocena organoleptyczna pobranych
prób wykaza³a, ¿e maksymaln¹ ocenê 10 punktów uzyska³a kiszonka z bel prosto-
pad³oœciennych, a 8 punktów kiszonka z bel cylindrycznych o wy¿szej zawartoœci
suchej masy, pozosta³e zaœ – tylko 1 punkt. W ocenie wg skali Fliega-Zimmera
najwy¿sz¹ ocenê uzyska³a kiszonka z bel prostopad³oœciennych – 98 punktów (ocena
bardzo dobra) oraz kiszonki z bel cylindrycznych nieuszkodzonych – 91 i 88 punktów
(bardzo dobre). Kiszonka z bel uszkodzonych by³a zadawalaj¹ca (47 pkt.), a kiszonka
w silosie przejazdowym tylko mierna (36 pkt.). Potwierdzenie tych wyników uzyska-
no w analizie zawartoœci azotu amoniakalnego. Kompleksowa ocena organoleptycz-
na i chemiczna kiszonek wykaza³a, ¿e najlepsza by³a kiszonka z bel prostopad³o-
œciennych, a nastêpnie kiszonka z bel cylindrycznych [36].

Jakoœæ kiszonki w belach
sporz¹dzanej z dodatkiem konserwantów

Zasadniczo mechanizm dzia³ania dodatków kiszonkarskich sprowadza siê do
obni¿enia pH zielonej masy, co zapobiega psuciu siê pasz pod wp³ywem szkodliwych
drobnoustrojów i chroni przed niektórymi niepo¿¹danymi zmianami chemicznymi.
Zw³aszcza preparaty mikrobiologiczne stanowi¹ce wyselekcjonowane bakterie kwa-
su mlekowego wymieszane z materia³em roœlinnym, dziêki intensywnemu namna¿a-
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niu, powoduj¹ szybkie przekszta³cenie cukrów roœlinnych w kwas mlekowy. Wytwo-
rzony kwas mlekowy eliminuje rozwój szkodliwej mikroflory, nie dopuszczaj¹c do po-
wstawania kwasu mas³owego i octowego obni¿aj¹cych wartoœæ paszow¹ kiszonki [6].

Skutecznoœæ dzia³ania preparatów zale¿y od równomiernego wymieszania okreœ-
lonej ich iloœci z mas¹ roœlinn¹ przeznaczon¹ do kiszenia, potrzebne jest przy tym
dostosowanie technik aplikacji do rodzaju zielonek przeznaczonych do zakiszania
m.in. przez stosowanie specjalnych dozowników preparatów chemicznych zamonto-
wanych na maszynach zbieraj¹cych [6]. Ze wzglêdu na stan skupienia rozró¿nia siê
preparaty ciek³e (roztwory lub ich zawiesiny) i sta³e (sproszkowane, granulowane).
Obecnie w praktyce czêœciej stosuje siê dozowniki do preparatów ciek³ych, które s¹
proste w budowie i uniwersalne, poniewa¿ mo¿na je stosowaæ równie¿ do preparatów
sta³ych rozpuszczonych w wodzie i rozprowadzanych w postaci zawiesiny. Najczêœ-
ciej stosowane s¹ dozowniki ciœnieniowe, w których uzyskuje siê rozpylenie strumie-
nia ciek³ego preparatu na krople o œrednicach takich, jak przy oprysku grubokroplis-
tym, co sprzyja procesowi mieszania preparatu z zielonk¹. Iloœæ dozowanego prepa-
ratu reguluje siê najczêœciej wymieniaj¹c dysze. W prasach wyposa¿onych w zespó³
rozdrabniaj¹cy dysza powinna byæ umieszczona za zespo³em rozdrabniaj¹cym [ 6].

Badania nad jakoœci¹ kiszonki z zastosowaniem dodatków kiszonkarskich (kwa-
su mrówkowego i preparatu microsil) przeprowadzi³ Nowak [23]. Wp³yw dodatków
kiszonkarskich okaza³ siê niejednoznaczny. Microsil istotnie zwiêksza³ zawartoœæ
suchej masy w kiszonce (37,10%) wobec 36,20% w próbce kontrolnej. Dodatek
kwasu mrówkowego i microsilu obni¿a³y jednak zawartoœæ bia³ka ogólnego z 14,04%
s.m. do 13,8% dla microsilu i 13,28% dla kwasu mrówkowego (wp³yw istotny
statystycznie). Dodatek microsilu nieznacznie (nieistotnie) zwiêksza³ zawartoœæ
w³ókna surowego (28,09% s.m. wobec 27,72%). Natomiast kwas mrówkowy istotnie
obni¿a³ ten czynnik do poziomu 26,43% s.m. Dodatek kwasu mrówkowego istotnie
zwiêksza³ zawartoœæ zwi¹zków azotowych wyci¹gowych i energiê netto laktacji
(odpowiednio 46,21% s.m. wobec 43,79% i 5,30 MJ · kg–1 wobec 5,17 MJ · kg–1).
Dodatek microsilu obni¿a³ te parametry – odpowiednio do 43,11% s.m. i 5,11
MJ · kg–1). Œrednia wartoœæ pH w belach formowanych pras¹ z podbieraczem bija-
kowym wynios³a 4,84 i by³a o 0,12 ni¿sza ni¿ przy klasycznym uk³adzie. Najlepsz¹
jakoœæ kiszonki uzyskano z materia³u najbardziej podsuszonego z dodatkiem kwasu
mrówkowego (odpowiednio 74,70 i 69,20 punktów Fliega-Zimmera).

Stosowanie kwasu mrówkowego jako dodatku kiszonkarskiego korzystnie wp³y-
wa na sk³ad chemiczny i stabilnoœæ tlenow¹ kiszonek, jednak pogl¹dy na temat
efektów skarmiania kiszonek sporz¹dzonych z jego udzia³em nie s¹ jednoznaczne
[20]. Okreœlenie stopnia wykorzystania przez mikroflorê ¿wacza kiszonek z dodat-
kiem kwasu mrówkowego oraz poziomu pobrania przez zwierzêta pozwala lepiej
oceniæ ich wartoœæ pokarmow¹. Celem doœwiadczenia Kostulak-Zieliñskiej i in. [20]
by³o okreœlenie efektywnego rozk³adu ¿waczowego oraz pobrania przez owce suchej
masy i bia³ka ogólnego w kiszonkach z dwóch mieszanek trawiasto-koniczynowych,
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zakiszanych z dodatkiem konserwantów o ró¿nej zawartoœci kwasu mrówkowego.
Kiszonki sporz¹dzone w belach owijanych foli¹ poddano analizie sk³adu chemicz-
nego, zbadano rozk³ad suchej masy i bia³ka ogólnego w ¿waczu in sacco, a tak¿e
przeprowadzono test na dowolne pobranie ocenianych kiszonek przez owce. Poziom
pobrania nie zale¿a³ od sk³adu botanicznego mieszanek i by³ znacznie wy¿szy w przy-
padku kiszonek sporz¹dzonych z dodatkiem preparatu zawieraj¹cego kwas mrów-
kowy. W badanych kiszonkach kwas mrówkowy obni¿a³ rozk³adalnoœæ suchej masy,
natomiast nie stwierdzono jego wp³ywu na rozk³adalnoœæ bia³ka ogólnego. Wy¿sz¹
rozk³adalnoœæ bia³ka ogólnego stwierdzono w mieszance z wiêkszym udzia³em traw.

Badania nad zakiszaniem lucerny z dodatkiem konserwantów prowadzono rów-
nie¿ na Wêgrzech [1, 8]. W pierwszej pracy przedstawiono wyniki badañ procesów
kiszenia podsuszonej lucerny (od 42 do 46% wilgotnoœci wzglêdnej) w belach
formowanych bez dodatków konserwuj¹cych oraz z dodatkiem preparatu SIL-ALL
w dawce 0,2%, aplikowanego przez agregat spryskuj¹cy SPRAY-FOIN. Bele by³y
owijane w maszynie KOMBI PACK foli¹ polietylenow¹ o gruboœci 30 �m. Liczba
warstw folii wynosi³a od 10 do 12. Folia bardzo dobrze chroni³a zakiszany materia³
przed niekorzystnymi oddzia³ywaniami otoczenia i otrzymywano kiszonkê o dobrej
jakoœci. W innych badaniach stosowano prasê PÖTTINGER ROLLPROFI 3200 LSC
oraz owijarkê PÖTTINGER ROLLPROFI G 90 S. Bele by³y formowane z lucerny
o wilgotnoœci od 56,8 do 64,6%, w dwóch wariantach: bele z ca³ych roœlin oraz
rozdrobnionych na sieczkê o d³ugoœci 80 mm. Ponadto czêœæ bel by³a poddana
zakiszaniu bez stosowania dodatków konserwuj¹cych, a czêœæ z dodatkiem preparatu
SIL-ALL aplikowanym przy u¿yciu urz¹dzenia SPRAY-FOIN w dawce 10 g · Mg–1.
We wszystkich belach uzyskano kiszonkê o dobrej jakoœci. Stosowanie dodatków
konserwuj¹cych, zw³aszcza do lucerny pociêtej na sieczkê, istotnie poprawia³o jakoœæ
kiszonki oraz zwiêksza³o jej trwa³oœæ dziêki zahamowaniu rozwoju drobnoustrojów
powoduj¹cych gnicie [8].

Jakoœæ kiszonki w belach zale¿nie od stosowanej folii

Wróbel i in. zrealizowali w IMUZ w 2007 r. badania, których celem by³a ocena
strat suchej masy i jakoœci kiszonek w du¿ych belach w zale¿noœci od rodzaju folii
i liczby jej warstw [40]. Kiszonki sporz¹dzano z podsuszonej runi ³¹kowej pierwszego
pokosu. Bele owijano 2, 4, 6 i 8 warstwami folii importowanej i krajowej, obie
szerokoœci 500 mm i gruboœci 25 �m. Po trzech tygodniach oceniono szczelnoœæ
owiniêcia bel, a po 190 dniach – straty suchej masy, stopieñ pora¿enia pleœniami
i jakoœæ kiszonek. Wiêksza liczba warstw folii wp³ywa³a na wiêksz¹ szczelnoœæ beli,
oraz zmniejszenie pora¿enia kiszonek pleœniami, œrednio z 50% powierzchni (przy 2
warstwach folii) do 1,5% (przy 8 warstwach folii). Pora¿enie pleœniami zale¿a³o te¿
istotnie od rodzaju folii: kiszonki owiniête foli¹ importowan¹ by³y mniej pora¿one ni¿
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kiszonki owiniête foli¹ produkcji krajowej. Wiêksza liczba warstw folii istotnie
wp³ynê³a te¿ na zmniejszenie strat suchej masy kiszonki: 4 warstwy folii trzykrotnie,
6 warstw dziesiêciokrotnie w stosunku do 2 warstw folii, a 8 warstw folii zmniejszy³o
te straty praktycznie do zera. Liczba warstw folii wp³ywa³a ponadto na niektóre
parametry chemiczne kiszonek, tj. zwiêkszanie zawartoœci kwasu mas³owego (naj-
wiêcej po owiniêciu 8 krotnym) oraz udzia³u kwasów mlekowego (najwiêcej po
owiniêciu 4 i 6 razy) i octowego (najwiêcej po 8 warstwach folii) w sumie kwasów.
Rodzaj folii wp³ywa³ istotnie na ocenê koñcow¹ kiszonek w skali punktowej Flie-
ga-Zimmera. Kiszonki owiniête foli¹ importowan¹ zawiera³y istotnie mniej amonia-
ku i kwasu mlekowego i uzyska³y mniej punktów ni¿ owiniête foli¹ krajow¹. Rodzaj
zastosowanej folii nie wp³ywa³ na wartoœæ pokarmow¹ kiszonek, gdy¿ zawartoœæ
bia³ka ogólnego, popio³u surowego i koncentracjê energii NEL by³a podobna we
wszystkich wariantach doœwiadczenia. Istotny by³ natomiast wp³yw wiêkszej liczby
owiniêæ foli¹ na zwiêkszenie zawartoœci bia³ka ogólnego.

Jakoœæ kiszonki w belach cylindrycznych owijanych foli¹ o ró¿nej barwie badano
w Instytucie Forschungsanstalt für Agrarwirtschaft und Landtechnik – (FAT) w Täni-
kon (obecnie Forschungsanstalt Agroscope Reckenholz-Tänikon) w Szwajcarii [10].
Celem badañ by³o m.in. okreœlenie wp³ywu jakoœci folii do owijania (przepusz-
czalnoœæ gazów oraz nagrzewanie folii) na jakoœæ kiszonki. Dokonano analizy pozio-
mu zawartoœci w kiszonce takich sk³adników jak w³ókno surowe, surowe bia³ko,
surowy popió³ i parametrów zakiszania kiszonki (pH, kwasy, alkohol, amoniak)
w kiszonkach po dziesiêciu miesi¹cach sk³adowania. Próbki pobierano z warstwy
zewnêtrznej 0–10 cm i oddzielnie z warstwy 10–60 cm. Jakoœæ kiszonki oceniano na
podstawie poziomu pH, zawartoœci cukru i poziomu kwasu mlekowego, octowego
i mas³owego (tab. 1). Wartoœæ pH poni¿ej 5,0 wskazywa³a na intensywne zakwaszenie
kiszonki.

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

Producent
folii

Kolor
folii

Zawartoœæ
s.m.
0–60 cm

pH
dla
0–10 cm

Kwas
octowy
[g · kg–1

s.m.]

Kwas
mas³owy
[g · kg–1

s.m.]

Kwas
mlekowy
[g · kg–1

s.m.]

Punkty DLG

do 10 cm 10–60 cm

Silotite bia³a
jasno-
zielona

35,6
34,0

5,08
5,21

11,9
18,7

12,2
20,2

8,9
6,1

43
37

46
37

Tenospin bia³a
jasno-
zielona

34,0
33,1

5,18
5,16

10,6
27,0

15,6
24,9

5,1
29,3

34
39

36
33

Aspla bia³a 43,5 5,19 15,9 6,8 14,9 58 34

Agriflex bia³a 41,0 5,17 15,0 6,6 6,8 53 53

Agristrech bia³a
jasno-
zielona

35,6
35,1

5,18
5,26

12,3
11,0

18,7
18,3

10,3
4,0

34
29

36
33

Œrednio 38,0 5,14 15,2 12,5 11,9 45,0 42
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Mimo spe³nienia warunków technologicznych w wiêkszoœci bel uzyskano œred-
ni¹ lub nisk¹ jakoœæ kiszonki, g³ównie ze wzglêdu na wysoki poziom kwasu mas³o-
wego, powy¿ej dopuszczalnej wartoœci 8 g na kg s.m. Powodem tego mog³o byæ
zanieczyszczenie podsuszonej zielonki gleb¹ lub te¿ zaistnienie fermentacji wtórnej
w wyniku niskiego zagêszczenia bel podczas zbioru pras¹ zwijaj¹c¹. Na podstawie
zawartoœci kwasu mas³owego i kwasu octowego, udzia³u amoniaku w kiszonce oraz
wartoœci 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. Porównanie oceny punktowej jakoœci kiszonki wg klucza Fliega-Zimmera i DLG
(opracowanie w³asne i [10])

Jakoœæ kiszonki Zakres punktów
wg Fliega-Zimmera

Zakres punktów
wg DLG

Bardzo z³a 0–20 30

Z³a 20–40 31–50

Œrednia 40–60 51–70

Dobra 60–80 71–90

Bardzo dobra 80–100 > 90

Uzyskane w badaniach oceny punktowe mieszcz¹ siê w szerokim zakresie, za-
równo w przypadku warstwy zewnêtrznej, jak i wewnêtrznej, a wystêpuj¹ce w wiêk-
szoœci przypadków wartoœci poni¿ej 50 pkt. œwiadcz¹ o z³ej jakoœci kiszonki, przy
czym ze wzglêdu na znacz¹ce ró¿nice trudno dokonaæ obiektywnej oceny wp³ywu
jakoœci i koloru folii rozci¹gliwej (stretch) na jakoœæ kiszonki.

Badania nie wykaza³y negatywnych zmian jakoœci kiszonki w belach owiniêtych
foliami koloru czarnego lub o zbli¿onej barwie, pomimo silnego nagrzewania na
powierzchni beli wywo³anego promieniowaniem s³onecznym [10]. Pomiary tempe-
ratury pozwoli³y stwierdziæ, ¿e kiszonka nagrzewa siê przede wszystkim w warstwie
zewnêtrznej W belach os³anianych wszystkimi piêcioma kolorami folii najwy¿sz¹
temperaturê zmierzono bezpoœrednio pod foli¹. Najwy¿sza temperatura (64°C) wy-
st¹pi³a pod czarn¹ foli¹. Pod foli¹ br¹zowozielon¹ zmierzono 56°C, a pod oliwkowo-
zielon¹ – 52°C. Powierzchnia bel owiniêtych w foliê jasnozielon¹ i bia³¹ nagrzewa siê
tylko do oko³o 35°C. W g³êbszych warstwach nagrzewanie kiszonki by³o znacznie
mniejsze. Maksymalne stwierdzone temperatury na g³êbokoœci 15 cm pod powierzch-
ni¹ tylko nieznacznie przekracza³y 30°C. Na g³êbokoœci 5 i 15 cm zauwa¿one ró¿nice
miêdzy foliami o ró¿nych kolorach wynosi³y maksymalnie ju¿ tylko 7°C [10].
Oczywiœcie w decyduj¹cy sposób na stopieñ nagrzania wp³ywa œwiat³o s³oneczne
i temperatura zewnêtrzna. W porównaniu do ciemnych folii, te o barwie bia³ej i jasno-
zielonej lepiej odbijaj¹ œwiat³o s³oneczne, zatem ich nagrzewanie jest s³absze.

W wyniku dotychczasowych badañ stwierdzono, ¿e czynnikami wp³ywaj¹cymi
na przebieg fermentacji s¹: liczba warstw folii oraz gruboœæ zastosowanej folii.
Wiêkszoœæ badaczy jest zgodnych, ¿e do prawid³owego przebiegu fermentacji mleko-
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wej i przechowywania kiszonek w belach, nale¿y stosowaæ co najmniej 4 warstwy
folii polietylenowej gruboœci 25 �m [9, 22, 27, 29, 30]. Zalecana liczba warstw folii
zale¿y od warunków klimatycznych i w krajach strefy gor¹cej trwa³oœæ folii jest
znacznie mniejsza ni¿ w krajach strefy umiarkowanej [28]. McNally i in. [21] wyka-
zali, ¿e folie z polietylenu (PE) o niskiej gêstoœci wykazuj¹ wy¿sz¹ przepuszczalnoœæ
gazów ni¿ materia³y z polietylenu o wy¿szej gêstoœci i wykazuj¹ce orientacjê cz¹ste-
czek uzyskan¹ w wyniku przetwarzania. Paillat i Gaillard [28] poinformowali, ¿e
rozci¹gniêcie folii o 60% zmniejsza jej gruboœæ od 25 do 19 mikrometrów, co
powoduje przyspieszone zu¿ycie folii, a tak¿e obni¿enie trwa³oœci œrednio o 48%.
Z badañ Hancocka i Collinsa [18] wynika, ¿e przepuszczalnoœæ tlenu przez pojedyn-
cz¹ warstwê folii PE po rozci¹gniêciu do 150% swojej pierwotnej d³ugoœci zwiêksza
siê do wartoœci od 7750 do 9810 cm3 · m–2 w ci¹gu 24 h. Borreani i Tabacco [3, 4]
badaj¹c nowe folie stretch o 20-krotnie mniejszej przepuszczalnoœci tlenu ni¿ poli-
etylen (PE) powszechnie stosowany w praktyce, stwierdzili istotne zmniejszenie strat
masy suchej substancji kiszonki z lucerny w porównaniu z typowymi foliami poli-
etylenowymi. Umo¿liwia to d³u¿sze ni¿ 8 miesiêcy przechowywanie kiszonki z lucer-
ny owiniêtej czterema warstwami folii zamiast szeœciu, a nawet oœmiu warstw, jak siê
powszechnie zaleca.

Podsumowanie

Wyniki dotychczasowych badañ nad zakiszaniem zielonek sprasowanych w bele
wielkogabarytowe wykazuj¹, ¿e przy zastosowaniu tej technologii mo¿na uzyskaæ
wysok¹ jakoœæ paszy, pod warunkiem spe³nienia wyszczególnionych wczeœniej pod-
stawowych wymagañ technologicznych. W wyniku dotychczasowych badañ stwier-
dzono, ¿e czynnikami wp³ywaj¹cymi na przebieg fermentacji s¹: liczba warstw folii
oraz gruboœæ zastosowanej folii. Wiêkszoœæ badaczy jest zgodnych, ¿e do prawid³o-
wego przebiegu fermentacji mlekowej i przechowywania kiszonek w belach, nale¿y
stosowaæ co najmniej 4 warstwy folii polietylenowej gruboœci 25 �m. Zalecana liczba
warstw folii zale¿y od warunków klimatycznych i w krajach strefy gor¹cej trwa³oœæ
folii jest znacznie mniejsza, ni¿ w krajach strefy umiarkowanej. Zaprezentowane
publikacje obejmuj¹ wyniki badañ kiszonki w belach pojedynczych owijanych foli¹,
natomiast brak jest wyników badañ nad jakoœci¹ kiszonki w belach przylegaj¹cych do
siebie i owiniêtych tylko po stronie cylindrycznej z zastosowaniem owijarki szere-
gowej. Maj¹c na uwadze znacznie mniejsze koszty tego sposobu w porównaniu
z owijaniem pojedynczych bel cylindrycznych celowe wydaje siê podjêcie badañ nad
jakoœci¹ kiszonki, w szczególnoœci zwracaj¹c uwagê na wartoœæ paszy z p³askich
powierzchni bel, które powinny szczelnie przylegaæ do siebie. Zastosowanie tej
metody skutkuje mniejszym zu¿yciem folii, co korzystnie wp³ywa na ca³kowite
nak³ady zwi¹zane z os³anianiem bel.
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Uwagê zwraca wysoka jakoœæ kiszonki w belach sk³adowanych w pryzmie
okrytych foli¹. Natomiast obecnie ten sposób, wg wspomnianej metody holender-
skiej, jest w praktyce coraz mniej stosowany, ze wzglêdu na wystêpowanie tzw.
wtórnej fermentacji po otwarciu pryzmy. Potrzebne by³oby stosowanie dodatków
konserwuj¹cych opóŸniaj¹cych ten proces, jak równie¿ formowanie pryzm o objêtoœ-
ci dostosowanej do wielkoœci stada z mo¿liwoœci¹ skarmienia w ci¹gu ok. 10 dni. Ta
metoda jest skutecznie zastêpowana w praktyce przez sk³adowanie bel prostopad³o-
œciennych w workach foliowych, co jest jednak dro¿sze [11]. Brak jest badañ jakoœ-
ciowych kiszonki przechowywanej grupowo i w ten sposób os³anianych.

Mo¿liwoœæ poprawy zdolnoœci zielonek do zakiszania, szczególnie trudno ki-
sz¹cych siê, a tym samym zmniejszenia strat sk³adników pokarmowych, mo¿na
osi¹gn¹æ miêdzy innymi przez stosowanie ró¿nych dodatków kiszonkarskich. Do-
zowniki ciœnieniowe oferuj¹ce grubokropliste rozpylenie strumienia ciek³ego prepa-
ratu zapewniaj¹ w³aœciwe zmieszanie preparatu z zielonk¹. Stosowanie dodatków
sprzyja poprawie ³atwoœci zakiszania i powoduje zmniejszenie strat podczas prze-
chowania. Natomiast z przedstawionego przegl¹du wynika niejednoznaczny wp³yw
dodatków kiszonkarskich na zawartoœæ sk³adników pokarmowych oraz strawnoœæ
paszy. Zagadnienie to powinno byæ przedmiotem dalszych badañ ¿ywieniowych
wykonywanych na wiêkszych populacjach zwierz¹t.
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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 �m). 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.
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