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Wstep

Podczas kiszenia pasz wydziela si¢ z komérek roslinnych ptyn zwany sokiem
kiszonkowym, ktory moze by¢ zrodiem znacznych strat sktadnikéw pokarmowych
[3,4,5, 13, 16, 29]. Sporzadzanie duzej ilosci kiszonek z materiatu o matej zawartosci
suchej masy powoduje czgsto znaczne zanieczyszczenia wod powierzchniowych i
gruntowych. Moze ono stanowié nawet 25% ogélnego zanieczyszczenia wod powo-
dowanych przez rolnictwo (w okresie wilgotnego lata). Soki kiszonkowe ze wzgledu
na specyficzny sktad charakteryzuja si¢ wysoka wartoscia biochemicznego zapotrze-
bowania na tlen (BZT), ktére moze byé nawet kilkaset razy wigksze w zestawieniu
ze Scickami domowymi. Analizy przeprowadzone przez Haiga [11] wykazaly, ze z
ogolnej ilosci 29,7 Mt kiszonek z traw produkowanych w 1991 roku (Anglia i Walia)
otrzymano ponad 1,5 mln m° sokéw kiszonkowych. Znaczna ich cze$¢ pochodzita z
materiatu konserwowanego o zawartosci suchej masy okoto 21%. Warto podkreslic,
ze pasze o malej zawartosci suchej masy (ponizej 17%) stanowity znikoma czesé
0go6lnej ilosci produkowanych kiszonek (okoto 8%).

llos¢ sokéw wydzielanych z zakiszanej paszy zmienia si¢ w znacznym zakresie.
Moze osiaga¢ warto$¢ nawet do 500 1 na tong paszy (liscie burakéw cukrowych o
bardzo matej zawartosci suchej masy). Liczne badania wykazatly, ze ilo$¢ wydzie-
lanych sokoéw kiszonkowych zalezy od wielu czynnikéw, a za najwazniejsze uznaje
sig [19, 20, 21, 31, 38]:

— zawartosc¢ suchej masy,
— rodzaj zakiszanej paszy i poziom nawozenia,
— Sposob przygotowania materiatu do kiszenia (rozdrobnienie, zaggszczenie paszy

w silosie, typ silosu),

— stosowane dodatki kiszonkarskie.
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Czynniki wplywajgce na wyplywanie sokow

Jednym z najistotniejszych czynnikow decydujacych o ilosci sokow wypty-
wajacych z zakiszanej paszy jest zawarto$¢ suchej masy. Potwierdzaja to wyniki
licznie prowadzonych badan, ktére dotyczyly takze oceny wptywu innych czynnikow
na jako$¢ otrzymywanej kiszonki oraz straty towarzyszace konserwowaniu [2, 7, 15,
18, 27, 34].

W Instytucie Badawczym Rolnictwa Potnocnej Irlandii [8] przeprowadzono
doswiadczenia majace na celu pomiar ilosci sokéw wyptywajacych z silosow
napetnianych zielonka z zycicy trwatej o roznej zawartosci suchej masy. Oceniano

réwniez wplyw sposobu przygotowania paszy do konserwowania na jakos¢ produktu
koncowego.

Zakres badan obejmowal kiszonk¢ otrzymywana z:

— materialu o malej zawartosci suchej masy, koszonego sieczkarnia dokladnego
cigcia (teoretyczna dtugos¢ sieczki 12 mm);

— zielonki nie poddawanej wstgpnej obrobce mechanicznej, ale podsuszanej do
okoto 20% 1 25% zawartos$ci suchej masy;

— paszy poddanej intensywnej obrobce (tzw. matowaniu) 1 wstgpnie podsuszone]
do okoto 25% zawartosci suchej masy.

Materiat przeznaczony do konserwowania charakteryzowala zblizona zawartos¢
azotu oraz weglowodandw rozpuszczalnych w wodzie. Istotne natomiast réznice
dotyczyly otrzymanych kiszonek. Pasza uzyskana z zielonki poddanej ,,matowaniu”
zawierata najmniejsza ilo$¢ azotu amoniakalnego (okoto 8,3% ogolnej ilosci azotu)
oraz kwasu mastowego, ktorego zawartosc¢ byta prawie 20-krotnie mniejsza w porow-
naniu z kiszonka z materiatu najmniej podsuszonego. Biorac pod uwagg ilo$¢ otrzy-
manych sokow kiszonkowych, nalezy stwierdzi¢, ze decyduje o niej tylko wilgotnosé
Lonserwowanej paszy. Z kiszonki sporzadzonej z materialu zbieranego sieczkarnia
doktadnego cigcia uzyskano 1247 | soku w przeliczeniu na 1000 kg suchej masy
otrzymanego produktu. Warto rowniez doda¢, ze konserwowaniu takiej paszy towa-
rzyszyto intensywne wyplywanie sokéw, a najwigksze jego dobowe natezenie (w
ciagu 136-dniowego skltadowania materiatu) wynosito 53,6 1 w odniesieniu do 1000 kg
suchej masy.

Wyniki badan laboratoryjnych prowadzonych przez Keady i O’Kiely [17] wy-
kazaly, ze o stratach suchej masy oraz ilosci wyptywajacych sokéw z zakiszane]
zycicy trwalej decyduje réwniez poziom nawozenia oraz stosowane dodatki kiszon-
karskie. Po 120 dniach kiszenia zielonki z trawy nienawozonej zwiazkami potasu
otrzymano 56 g soku kiszonkowego z 1 kg konserwowanego materiatu. Obfite
nawozenie potasowe zycicy trwatej spowodowato wydzielenie 95 g soku. Zblizone
ilosci wydzielonego soku otrzymano z zielonki pochodzacej z trawy nawozonej
dawka 168 kg N/ha. Wyniki prowadzonego doswiadczenia nie wykazaty natomiast
istotnego wptywu stosowania kwasu mréwkowego (3 1/t) na ilo$é wydzielanego soku
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W zestawieniu z grupa kontrolna. Warto réwniez dodaé, ze catkowite straty suche;j
masy wynikajace z kiszenia (fermentacji, wyptywania sokéw, oddychania komorek
roslin w poczatkowej fazie konserwowania) zalezaty gtéwnie od nawozenia azo-
towego 1 stosowanego dodatku kiszonkarskiego. Najwyzsza ich wartosé dotyczyla
zielonki konserwowanej w sposéb naturalny (17,2%). Straty suchej masy zwiazane z
kiszeniem materiatu przy zastosowaniu kwasu mrowkowego wynosity 13%, a otrzy-
mana pasza zawierata matg ilo$¢ azotu amoniakalnego.

Doswiadczenie przeprowadzone przez Wintersa, Fychana i Jonesa [39] miato na
celu pomiar ilosci sokdw wyptywajacych z silosu oraz okreslenie ich sktadu. Zielonke
0 zawartosci 27,3% suchej masy kiszono w 3 silosach o pojemnosci okoto 50 ton.
Przeprowadzone doswiadczenie obejmowato konserwowanie paszy w sposéb natu-
ralny (bez dodatku), z udzialem kwasu mréwkowego 3,3 U/t oraz z dodatkiem
Lactobacillus plantarum (Live System Genus) w ilosci 10® kolonii bakterii na 1 gram
zakiszanego materiatu. W ciagu 75 dni kiszenia pasz uzyskano z kazdego silosu po
okoto 120 1 sokéw kiszonkowych, ktére réznity sig sktadem chemicznym.

W soku pochodzacym z materiatu konserwowanego z dodatkiem kwasu mréwko-
wego zanotowano wigksza zawarto$¢ weglowodanow rozpuszczalnych w wodzie niz
w soku otrzymanym z dwu pozostatych siloséw. Warto réwniez podkreslié¢ brak
obecnosci kwasu mlekowego i octowego w soku o najwigkszej zawartosci weglowo-
dan6w. Jest to wynikiem zahamowania proceséw fermentacyjnych przez stosowany
dodatek kiszonkarski. Najwigksza zawartoscia azotu cechowat sig sok pochodzacy z
kiszenia zielonki w sposob naturalny (2,07 g/1), a udziat w nim wolnych aminokwasow
wynosit okoto 8,5 g/l. W soku nie zawierajacym kwasu mlekowego i octowego udziat
analizowanych aminokwasow nie przekraczat 5,5 g/1.

W ciagu trzech lat (1988-1990) Randby [32] przeprowadzit doswiadczenie
majace na celu pomiar ilo$ci i sktadu sokoéw odptywajacych z drewnianych silosow
0 pojemnosci 92 m°. Materialem zakiszanym byta swieza zielonka z traw fakowych
zebrana sieczkarnig bijakowa, do ktorej dodawano 4,5 litra Foraformu (64% kwasu
mrowkowego, 6% amoniaku) na 1 tong. Tak przygotowana pasz¢ do konserwowania
umieszczono w dwoch silosach, ktore roznity si¢ sposobem gromadzenia wypty-
wajacych sokow. Jeden z nich wyposazono w oddzielny zbiornik na sok kiszonkowy.
W drugim natomiast silosie kiszonka znajdowata si¢ razem z sokiem. Trawa zbierana
w 1988 roku charakteryzowala si¢ wyzsza zawartoscia suchej masy 1 widkna su-
rowego w zestawieniu z pasza z dwu nastgpnych lat badan. Natomiast poziom b.ialka
ogolnego i cukrow byt znacznie nizszy. Najwigksza ilos¢ punktow W skali F hegat
-Zimmera (F-Z) uzyskata pasza w roku 1990 (98 punktéw dla kiszonki sktadowane;j
razem z sokiem i 96 punktéw dla kiszonki z silosu ze zbiomikiem'na sok).. Warto
jednak zwrécié uwage na fakt, ze pasza otrzymana z materiatu o najwyiszej zawar-
tosci suchej masy (rok 1988) charakteryzowata si¢ najmniejszym pH. Nie zgobs’er-
wowano znacznych réznic w jakosci kiszonek otrzymywanych w dwu prach sd_osow.
Zawarto$¢ podstawowych kwaséw w paszy konserwowanej w obecnosci soku kiszon-
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kowego byta nieznacznie wyzsza w zestawieniu z kiszonka, z ktorej soki wyptywaty
na zewnatrz silosu. Dane dotyczace strat wynikajacych z kiszenia wskazuja na
znaczny wplyw wilgotnosci konserwowanej paszy oraz na typ silosu. Najwigksze
catkowite straty suchej masy dotyczyly konserwowania zielonki o matej zawartosci
suchej masy (okoto 16,8% w roku 1989). Wynosity one prawie 25% (silos ze
zbiornikiem na sok), w tym straty wynikajace z wyptywania soku kiszonkowego
stanowity okoto 65%. Catkowite straty cukrow wynosity nawet 90%, a udziat strat
powodowanych wyptywajacym sokiem nie przekraczat 30%. Znaczna pozycjg stano-
wity tu jednak straty fermentacji 1 oddychania.

Na szczegdlne podkreslenie zastuguja wyniki badan prowadzonych przez Fy-
chana i Jonesa [10], ktoére dotyczyly oceny sposobu kiszenia rajgrasu cv. Augusta na
jako$¢ otrzymanej paszy oraz ilo§¢ wyptywajacych sokow z konserwowanego mate-
riatu. Zielonke o duzej wilgotnosci (okoto 18% suchej masy), w ktorej weglowodany
rozpuszczalne w wodzie stanowity 20,6% zawartosci suchej masy, zakiszano w
krytym silosie przejazdowym oraz w formie bel cylindrycznych owijanych folig
rozciagliwa. Silos napelniano pasza zbierang przyczepa zbierajaca oraz sieczkarnig
doktadnego cigcia. Pierwsza z wymienionych maszyn, jak i1 prasa zwijajaca nie byty
wyposazone w zespoty tnace. W wyniku przeprowadzonych badan uzyskano lepsze;j
jakosci kiszonkg¢ z zielonki zbieranej sieczkarnia doktadnego cigcia. Charaktery-
zowala si¢ ona niskim pH oraz mata zawartoscig azotu amoniakalnego. Nie zawierata
rowniez kwasu mastowego. Kiszonki otrzymane z materialu nierozdrobnionego
cechuje wyzsza zawartos¢ azotu amoniakalnego, a udziat kwasu mastowego w ogolne;j
ilosci analizowanych kwasow wynosi 19,85% (kiszonka sporzadzana w formie bel
cylindrycznych) oraz 14,48% dla paszy otrzymanej z zielonki zbieranej przyczepa.
W poczatkowym okresie kiszenia pasz zaobserwowano wigksze wyptywanie sokow
z materiatu znajdujacego si¢ w belach cylindrycznych niz z zielonki utozonej w
silosie. Jest to wynikiem migdzy innymi mniejszego zaggszczenia bel formowanych
prasa zwijajaca, ktore utatwia wyptywanie sokow. Istotnym czynnikiem jest rOwniez
mata objetosc ,,silosu”, przez co soki komorkowe maja krotsza droge do pokonania,
niz ma to miejsce w duzym silosie. Intensywniejsze wyptywanie sokéw z bel
cylindrycznych (w poczatkowym okresie kiszenia) moze by¢ powodowane znacznym
uszkodzeniem todyg zbieranych roslin. Podczas formowania bel w prasie zwijajace;j
wystgpuje intensywny proces ich zgniatania. Calkowita ilo$¢ soku kiszonkowego
uzyskana z bel cylindrycznych (po 52 dniach kiszenia zielonki) stanowi jednak okoto
80% objetosci soku otrzymanego z paszy konserwowanej w silosie przejazdowym.

Interesujace badania byly réwniez prowadzone przez Fychana i Jonesa [9].
Dotyczyly one oceny wplywu ilosci naktadanych warstw folii rozciagliwej i jej
szerokosci na jakos¢ otrzymywanej kiszonki w belach cylindrycznych oraz ilo$é
wyplywajacego soku. Z zalezno$ci przedstawionych na rysunku 1 wynika, ze za-
bezpieczenie paszy przed dostgpem powietrza folig szerokosci 750 mm powoduje
mniejsze wydzielanie sokow komoérkowych. Mniejsza liczba potaczen nakfadane;
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Rysunek 2. Wptyw odmiany kukurydzy i zawartos$ci suchej masy w zielonce z catych rosélin
na produkcjg soku kiszonkowego

folii zapewnia wigksza szerokos¢ ,,opakowania”. Ograniczony doptyw powietrza do
konserwowanej paszy wptywa korzystnie na przebieg proceséw fermentacyjnych.
Zabezpieczenie paszy szeScioma warstwami folii szerokosci 750 mm spowodowato
ponad 4-krotne zmniejszenie ilosci wydzielanego soku w zestawieniu z belami
owljanymi czterema warstwami folii szerokosci 500 mm.

Na rysunku 2 zamieszczono wyniki badan, ktére wskazuja na $cista zaleznosé
pomigdzy iloscia wyplywajacych sokéw podczas koszenia zielonki z catych roslin
dwoch odmian kukurydzy zbieranych w réznych stadiach dojrzatosci. Konserwowa-
niu paszy (silos wiezowy) o wilgotnosci 75% towarzyszylo wydzielanie okoto 60 1
soku z 1 tony. Straty suchej masy zwiazane z tym procesem wynosity okoto 2%.
Kiszenie materiatu o wilgotnosci 70% znacznie obnizylo ilo$¢ wydzielanych sokéw,
a straty suchej masy nie przekroczyty 0,8%. Warto rowniez dodag, ze prawie potowa
soku otrzymanego w ciagu 112 dni kiszenia pochodzita z pierwszego tygodnia
skfadowania paszy. Wyniki badan uzyskane przez Wyssa [40] znacznie roznia si¢ od
rezultatow doswiadczen prowadzonych przez Messera i Hawkinsa [22], ktére doty-
czyly kiszenia zielonki z catych roslin kukurydzy (o wilgotnosci 79%) w silosie o
pojemnosci 10 ton. Podczas kiszenia paszy o sredniej dlugosci sieczki 6 mm uzyskano
tylko 52 1 soku z 1 t materiatu poddanego konserwowaniu. Zwiekszenie dtugosci
sieczki do 32 mm spowodowato dwukrotne obnizenie ilosci wydzielanego soku.

Najnowsze badania prowadzone przez Haiga [12] dotyczyly kiszenia zielonki o
niskiej zawartosci suchej masy z réznymi dodatkami. Pasza otrzymana z dodatkiem
kwasu mrowkowego w ilosci 3 1/t charakteryzowata si¢ istotnie nizszym pH w
zestawieniu z pozostalymi kiszonkami. Najwyzsza wartosé pH dotyczyta kiszonki
otrzymanej w sposob naturalny oraz z dodatkiem preparatow biologicznych zawie-
rajacych kultury bakterii fermentacji mlekowej. Podobne relacje odnosza sie do
zawartosci azotu amoniakalnego. Najlepszej jakosci kiszonke¢ otrzymano z zielonki
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konserwowanej z dodatkiem kwasu mréwkowego (98 punktow wg skali Fliega-Zim-
mera). Pasze konserwowane w sposob naturalny oraz z dodatkiem bakterii fermentac;ji
mlekowej (w formie roztworu) nie uzyskaly nawet 50 punktéw. Dodatek kwasu
mrowkowego wplynat na wzrost ilosci wyplywajacych sokéw. Nie stwierdzono
natomiast istotnych réznic w ilosci wyptywajacych sokéw z pozostatych pasz. Warto
jednak podkresli¢, ze wigkszej ilosci wydzielanych sokéw kiszonkowych odpowiada
mniejsza zawarto$¢ w nich suchej masy. Mozna wigc sadzi¢, ze straty suchej masy
wynikajace z wyptywania sokow beda zblizone.

Wyniki doswiadczenia prowadzonego przez Pettersona, Mayne’a i in. [28] potwier-
dzily pozytywny wptyw kwasu mréwkowego na ilos¢ wydzielanego soku z materiatu
o wilgotnosci okoto 81% (zbieranego sieczkarnia godwc')jnego cigcia). Natomiast
dodatek preparatu biologicznego w ilosci 1,68 - 10° kolonii bakterii w 1g zielonki
(Lactobacillus plantarum, Streptococcus faecium, Pediococcus acidilactici) wraz z
enzymami (celulaza, hemicelulaza i amylaza) zmniejszyt wydzielanie sokow w
porownaniu z kiszeniem paszy w sposob naturalny. Zadecydowato to o matych
stratach suchej masy (okoto 30% mniejsze w poréwnaniu z konserwowaniem zielonki
z kwasem mrowkowym w ilosci 2,59 1/t).

W doswiadczeniu prowadzonym nad zakiszaniem zielonki (trzeci pokos kup-
kowki pospolitej z koniczyna czerwona o zawartosci okoto 22,5% suchej masy) w
silosie wiezowym uzyskano wigcej soku z paszy konserwowanej z dodatkiem prepa-
ratu biologicznego Silogen (liofilizowane bakterie Lactobacillus acidophilus oraz
Aspergillus oryzae) niz z materialu konserwowanego w sposob naturalny [6]. Sucha
masa soku pochodzacego z paszy kiszonej bez dodatku stanowita okoto 79% masy
soku kiszonkowego zebranego z silosu, w ktérym kiszono material z dodatkiem
Silogenu. Nie zaobserwowano istotnych réznic w sktadzie chemicznym poréwny-
wanych sokow kiszonkowych. Wyniki badan strawnosciowych wykazaty, ze straw-
nosc¢ substancji organicznej paszy otrzymanej z dodatkiem preparatu biologicznego
jest ponad trzy punkty procentowe wyzsza niz kiszonki uzyskanej na drodze fermen-

tacji naturalne;.

Modele matematyczne strat zwigzanych
z wyplywaniem sokow kiszonkowych

Wyniki licznych badan prowadzonych nad okreslaniem wptywu zawartosci su-
chej masy w konserwowanym materiale na straty powodowane wypiywegnem sqkow
kiszonkowych pozwolity na opracowanie modeli matematycznych réznej postaci [16,

23, 26, 33, 37]. Sutter [35] proponuje nastgpujaca zalezno$¢ liniowa:
wap =669,4-2,24d
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gdzie: Qwyp — produkcja soku kiszonkowego [kg "t klszonkl]
d — zawarto$¢ suchej masy w konserwowanej paszy [g - kg~ ]

Roéwnanie opracowane na podstawie wynikow badan prowadzonych przez Mil-
lera i Cliftona [23] ma nastgpujaca postac:

Sy =17,614-0,538d

gdzie: Swyp — oznacza straty suchej masy wynikajace z wyptywania sokow kiszon-
kowych z konserwowanej paszy [%].

W wielu opracowaniach spotyka si¢ jednak zalezno$ci nieliniowe. Przyktadem
moga by¢ réwnania podawane przez Zimmera [41] oraz Bastimana i Altmana [1],
rys. 3. Iloé¢ soku obliczona na podstawie rownaf drugiego stopnia rozni sig¢ dos¢
znacznie od wielkosci obliczanej z zaleznosci podanej przez Suttera [35]. Najwigksze
rozbieznosci dotycza szacowania ilosci sokow wyplywajacych z zakiszanej paszy o
wilgotnosci w zakresie 75-85%. Wartosci obliczone wg zaleznosci opracowanej przez
Bastimana i Altmana [1] stanowia okoto 50% sredniej ilosci sokéw oszacowanych
zgodnie z rownaniem pierwszego stopnia.

Z podanych dotychczas zaleznosci wynika, ze kiszeniu paszy o zawarto$ci suche;j
masy okoto 30% nie towarzyszy wyptywanie sokow powodujacych straty sktadnikow

600
500
400

300

200

produkcja soku [l -t (kg t7)]

100

| T T |
5 10 15 20 25 30

zawartos$¢ suchej masy [%]

Rysunek 3. Produkcja soku kiszonkowego w funkcji zawartoéci suchej masy w zielonce z

traw: 1 — wg Suttera (wap 669,4 — 22,4d); 2 — wg Zimmera (Qwyp = 832,6 — 54,184 +
0,88324"); 3 — wg Bastimana i Altmana (Qwyp = 767 — 53,4d + 0,9364°)
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Tabela 1. llos¢ wyplywajacych sokow kiszonkowych [kg 4] zakiszanej paszy] w zaleznosci
od typu silosu 1 zawartosci suchej masy w zielonce z traw

Zawartos¢  Typ silosu

suchej masy : —
w zakiszane;] przejazdowy WIEZOWY

paszy [%]  _Wysokos¢ sktadowanej paszy [m)]
2 3 - 5 6 14 16 18

14 196 259 303 339 368 477 501 523
16 150 213 257 293 322 431 455 477
18 104 167 211 247 277 386 410 431
20 58 122 165 201 231 340 364 385
22 13 76 120 156 185 294 318 340
24 0 30 74 110 139 248 272 294
26 0 0 28 64 93 202 226 248
28 0 0 0 18 48 157 181 202
30 0 0 0 0 2 111 135 156
32 0 0 0 0 0 65 89 111
34 0 0 0 0 0 19 43 65
36 0 0 0 0 0 0 0 19
38 0 0 0 0 0 0 0 0

pokarmowych. Stwierdzenie to moze dotyczy¢ jedynie konserwowanego materiatu,
ktory nie byl poddawany intensywnemu procesowi zaggszczenia. Odnosi si¢ zatem
do paszy formowanej w duze bele cylindryczne i prostopadtoscienne oraz do zielonki
zgromadzonej w silosie przejazdowym o wysokosci nie przekraczajace) 5 m [14, 24,
25, 26]. W przypadku wysokich silosow wiezowych, gdzie dolne partie paszy sa
poddawane duzym obciazeniom, wystepuje znaczne wyptywanie sokéw kiszonko-
wych nawet z materiatu o zawartosci suchej masy przekraczajacej 30% (tab. 1). Podaje
si¢ wtedy, ze dolne partie materiatu w takim silosie nie powinny charakteryzowac sig
wilgotnoscia wigksza niz 55%.

Budowe modelu matematycznego opracowanego przez Reynoldsa i Williamsa
[33] oparto na wynikach badan dotyczacych ilosci sokow wyptywajacych w silosie
o $rednicy 8,18 m i wysokosci 4 m. llos¢ otrzymywanych sokow kiszonkoyvyph
uzalezniono od zawartosci suchej masy w konserwowanym materiale oraz od cisnie-
nia, jakiemu poddano pasze w silosie. Z zaleznosci przedstawionych na rysunku 4
wynika, ze z paszy poddawanej duzemu ci$nieniu wyptywaja soki nawet wtedy, gdy
zawarto$¢ suchej masy w konserwowanym materiale przekracza 35%. ' .

Pitt i Parlange [30] stwierdzaja, ze ilo$¢ sokow wyplywajacych z zakxsze-mej paszy
moze byé przedstawiona w funkcji dwu zmiennych: zawartosci suc‘hej masy w
kiszonce oraz cisnienia, jakiemu jest poddawany konserwowany materiat. Propono-
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Rysunek 4. Produkcja soku kiszonkowego w funkcji zawartoéci suchej masy oraz ciénienia,
jakiemu byla poddawana konserwowana zielonka

wany przez nich model uwzglgdnia liniowa zalezno$¢ pomigdzy zmienna zalezna a
zmiennymi niezaleznymi:

P-P,

gdzie: P — cisnienie, jakiemu poddano zakiszang pasze [Pa],

Pg — cis$nienie powodujace ,,stan nasycenia” [Pa],

b — wspotczynnik okreslajacy wiasciwosci konserwowanej paszy [Pa].

Wyst¢pujacy w tym rownaniu symbol Ps oznacza maksymalna warto$¢ cidnienia

(Jakiemu poddano kiszong paszg), ktérego przekroczenie powoduje wyplywanie
sokow. Poczatkowy etap zaggszczania konserwowanej paszy wplywana zmniejszanie
przestrzeni pomigdzy jego ,,makroczasteczkami”. Mamy wtedy do czynienia gtéwnie
ze zmniejszaniem porowatosci kiszonego materialu. Dalsze zageszczanie w coraz
wigkszym stopniu wptywa na przestrzenie wewnatrz komorek (mikropory) konser-
wowanej paszy, ktore w znacznym stopniu sa wypetnione sokami. Po przekroczeniu
granicznej wartosci cisnienia Ps, mikropory nie sa w stanie »wzatrzymac” soku komor-
kowego i rozpoczyna sig¢ proces jego wyptywania. Dalsze zmniejszanie porowato$ci
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intensyfikuje ten proces, czego koficowym efektem jest wyplywanie soku na zewnatrz
zakiszanego materiatu.

Wartos$¢ Py moze byé obliczona wedlug zaleznosci:

( \
Pﬁ% wlO B
*0+0,6
L 100w, )

gdzie: B — wspotczynnik $cisliwosci objetosciowe;j [Pa_l],
Wy — poczatkowa wilgotnos¢ kiszonki [%].
Na szczegoélng uwage zastuguje zaleznogé opracowana przez Tanga, Jofrieta i
LeLievre’a [36, 37]:

O,uyp =k My, -In1-
Y s
gdzie: k — wspoiczynnik okre$lajacy materiat zakiszany,

Mj — catkowita masa kiszonki [t],
Y — gestos¢ kiszonki [kg s.m. - m_3],
Ys — gestos¢ kiszonki w ,,stanie nasycenia” [kg s.m. - m—3],
Ys =961 -9,92 w,
w — wilgotnos$¢ kiszonki [%].

Ostatnie z wymienionych réwnaf na okreslenie gestosci kiszonki ys zostato
Opracowane na podstawie wynikéw badarn, ktére dotyczyty kiszenia zielonki z lucerny
oraz sieczki z catych roslin kukurydzy (Kanada). Natomiast badania prowadzone w
Szwecji obejmowaly zielonke z traw, sieczke z catychroslin kukurydzy oraz wystodki
z burakéw cukrowych.

Podsumowanie

Na podstawie dokonanego przegladu literatury nalezy stwierdzié, ze o ilos’.ci
sokow wyptywajacych z konserwowanej paszy decyduje przede wszystkim jej wil-
gotnosc. Straty suchej masy bedace wynikiem tego procesu moga wynosié nawet 10%,
jesli wilgotno$¢ zakiszanego materiatu przekracza 85%. Wielkos¢ tych strat maleje
wraz ze wzrostem zawartosci suchej masy w konserwowanym materiale. 30% zawar-
tos¢ suchej masy w zakiszanej zielonce (duze bele cylindryczne i prostopa.ldlos’.fzienn.e,
silos przejazdowy) eliminuje juz praktycznie wyptywanie sokéw. Natomiast kiszeniu
takiej paszy w wysokich silosach wiezowych towarzysza nadal straty powodowane
wydzielaniem sokow kiszonkowych.
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Duze dawki nawozenia azotowego i potasowego stosowane przy uprawie roslin
przeznaczonych do kiszenia powodujg intensywniejsze wyptywanie sokow z konser-
wowanej paszy. Podobne skutki powoduje kwas mrowkowy, stosowany jako srodek
stymulujacy proces fermentacji w kiszonej paszy o malej zawartosci suchej masy.

Analizowane modele matematyczne opisujace straty powodowane wyplywaniem
sokow z kiszonek maja zwykle charakter formut empirycznych. Nie pozwalajq one
jednak na dokfadne opisywanie modelowanego procesu, gdyz uwzgledniaja tylko
niektore czynniki decydujace o ilosci sokow wyptywajacych z zakiszanej paszy.
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Losses at silage production caused by the effluents

Key words: silage making, silage quality, silage effluent

Summary

Data from literature regarding silage quality and storage losses caused by the
effluents were reviewed, compared and analysed. The dry matter content in ensiled
crop was an important factor affecting effluent production. It was found that the
additive of formic acid to conserved green crop increased the effluent of juice from
silage. Information on effluent losses was consistent across a number of sources; it

could be summarized as a simple relationship between losses percentage and dry
matter content.
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