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WPLYW PRZEMIESZCZANIA BEL
CYLINDRYCZNYCH Z ZAKISZANA PASZA
NA SZCZELNOSC ICH OSLONY FOLIOWEJ

Streszczenie

W artykule dokonano przegladu wynikow badan nad wplywem przemieszczania bel cylindrycznych z zakiszana pasza na
szczelnoS¢ ich ostony i porazenie przez grzyby plesniowe. Z przegladu literatury przedmiotu wynika, ze manipulowanie belami
cylindrycznymi, na ktorych uformowano ostony z folii rozciqgliwych, moze prowadzi¢ do zmniejszenia ich szczelnosci.
Manipulowanie belami w okresie powyzej kilku dni po ich owinieciu foliq rozciqgliwag stanowi zwykle duze zagrozenie dla
zachowania ich szczelnosci. Szczegolnie narazone na utrate szczelnosci sq bele owinigte mniej niz czterema warstwami foli oraz

bele z materiatu roslinnego o niskiej zawartosci suchej masy.

Stowa kluczowe: okres przechowywania, udzial tlenu, liczba warstw folii, zawarto$¢ suchej masy

Wstep

Zakiszanie w duzych belach cylindrycznych jest metoda
konserwacji pasz zielonych powszechnie stosowang w wielu
krajach europejskich, w tym réwniez i w Polsce [1]. Wyniki
wielu badan dotyczacych jakosci otrzymanego produktu
wskazuja jednak na duze trudno$ci w zapewnieniu optymal-
nych warunkéw dla przebiegu wlasciwej fermentacji w zaki-
szanym materiale [2, 3, 4, 5]. Moze to wynika¢ gtownie ze zbyt
malego zaggszczenia zielonki w belach formowanych prasami
zwijajacymi, czgS$ciowej przepuszczalnosci powietrza przez
foli¢ rozciagliwa oraz ewentualnych jej uszkodzen w okresie
przechowywania bel [6, 7, 8, 9]. Wymienione czynniki nie
zawsze gwarantuja anaerobowy przebieg fermentacji w zaki-
szanym materiale, czego efektem moze by¢ bardzo niska jakos¢
produktu koncowego [2, 10, 11, 12]. Podkresla si¢ rowniez, ze
przy tym sposobie konserwowania zielonek bardzo istotnymi
czynnikami wplywajacym na warto$¢ kiszonki jest liczba
naktadanych warstw folii [13, 14], czas pomig¢dzy uformo-
waniem bel i ich owinigciem oraz liczba manipulacji nimi [15].
W wielu opracowaniach zwraca si¢ szczegolna uwagge narodzaj
oraz cechy fizyczne i chemiczne konserwowanego surowca
jako na czynniki, ktére w znacznej mierze decyduja o jakosci
uzyskanych kiszonek [16, 17, 18]. W nielicznych natomiast
pracach podejmuje si¢ problem wplywu przemieszczania bel
cylindrycznych, bezposrednio lub po kilkunastu dniach od ich
owinigciu, na szczelnosci foliowej ostony oraz jakos¢ kiszonki
[4,19,20].

Celem pracy byto wykazanie, na podstawie danych z litera-
tury, wptywu czynno$ci zwigzanych z przemieszczaniem bel
cylindrycznych po ich owinigciu folia rozciagliwa i w trakcie
przechowywania na ich szczelnos¢.

Wplyw liczby manipulacji belami po owinigciu na
szczelnos$é ostony foliowej

Badania dotyczace wplywu przemieszczania bel po
owinigciu folia na ich szczelno$¢ przeprowadzono w Irlandii
[20]. Do badan wykorzystano kiszonki sporzadzone z runi
fakowej zdominowanej przez zycicg trwata o Sredniej zawarto-
Sci suchej masy wynoszacej 23,7%. Zielonke zakiszano

w duzych belach cylindrycznych o srednicy wynoszacej 1,2 m,
ktore po trzech godzinach od uformowania owinigto 2, 4, 6
warstwami folii. Bezposrednio po owinigciu bele przemie-
szczano jednokrotnie (M1) 1 trzykrotnie (M2) oraz trzykrotnie
po pigciu dniach od owinigcia (M3). Do przemieszczania bel
wykorzystano tadowacz czotowy wyposazony w chwytacz
z dwoma obrotowymi ramionami. W wyniku przemieszczania
bel nie obserwowano zadnych uszkodzen folii. Szczelno$¢ bel
mierzono poprzez pomiar udzialu objgtosciowego tlenu po 20
1 247 dniach przechowywania. Kazda bela przeznaczona do
badan szczelnosci jej ostony ta metoda miata zainstalowany
zestaw umozliwiajacy wielokrotne pobieranie probek gazu.
Zostal on wcisnigty przez ostong w gorna czgs$¢ beli, ponizej
20 cm od jej ptaskiej powierzchni. Glownym elementem zesta-
wu byt zmodyfikowany zawér pozwalajacy na wielokrotne
pobieranie probek gazu strzykawka o pojemnos$ci cylindra
20 cm’. Natychmiast po wyjeciu igly z zestawu zamykano go
zatyczka, a sklad gazu zawartego w cylindrze mierzono chro-
matografem gazowym Shimadzu GC-8A z detektorem TCD.

Przemieszczanie bel po owinigeiu miato negatywny wptyw
na sklad gazow znajdujacych si¢ wewnatrz beli oraz
przyczynito si¢ do rozwoju plesni na zewngtrznej warstwie
beli, co §wiadczy o utracie szczelno$ci przez ostong foliowa.
Wzrost udziatu tlenu w gazach znajdujacych si¢ wewnatrz beli
byl tym wigkszy im liczba manipulacji belami byta wigksza
(rys. 1). Zjawisko to bylo szczegélnie widoczne w belach
przechowywanych dluzej (247 dni), ktore byly poddawane
trzem manipulacjom wykonanym po pigciu dniach po
owinigciu ich folia. Tlen stanowit prawie 5,8% objgtosci gazu
w probkach pobranych z tych bel i jego udziat byt ponad 1,6
razy wigkszy niz w belach przemieszczanych jednokrotne. Na
szczegolna uwage zwraca fakt nieznacznego wpltywu liczby
manipulacji belami na udziat tlenu w prébach gazu pobieranych
po 20 dniach zakiszania. Udziat tlenu we wszystkich probkach
gazu pobranych z tych bel byt zblizony i wahat si¢ w zakresie od
1,9% dla wariantu jednokrotnego przemieszczania do 1,7% dla
wariantu, w ktorym bele przemieszczano trzykrotnie.

W ramach tego samego eksperymentu oceniano roéwniez
stopien porazenia zewngtrznej warstwy kiszonki przez grzyby
plesniowe w zaleznosci od liczby manipulacji belami. Po
owinigciu bel procentowy udzial zewngtrznej warstwy
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kiszonki porazonej przez grzyby plesniowe wynosit od 0 do
ponad 60%. Niezaleznie od liczby manipulacji belami naj-
silniej porazone przez plesnie byly bele owinigte dwoma
warstwami foli. Natomiast owinigcie szeScioma warstwami

folii niwelowato niekorzystny wptyw czynnosci przemieszcza-
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Zrédio: opracowanie wlasne na podstawie danych [20]
/ Source: own study based on data from [20]
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Rys. 1. Wplyw liczby manipulacji belami owinietymi foliq
rozciqgliwq (Srednia dla dwoch rodzajow oraz 2, 4 i 6 warstw
folii) i czasu ich przechowywania na sredni udziat objetosciowy
tlenu w mieszaninie gazow znajdujqcych sie w beli

Fig. 1. Effect of the number of manipulations of bales wrapped
with stretch film (average for two types and 2, 4 and 6 layers of
film) and storage period on the average concentration of
oxygen in the gas mixture in the bale

Objasnienia: M1 - jednokrotne przemieszczanie bel (bezpo-
Srednio po owinieciu foliq); M2 - trzykrotne przemieszczanie
bel (bezposrednio po owinigciu foliq); M3 - trzykrotne przemie-
szczanie bel po 5. dniach od momentu ich owiniecia.
Explanations: M1 - one handling operation (after wrapping),
M2 - three handling operations (after wrapping), M3 - three
handling operations (5 days after wrapping).

Wplyw czasu pomiedzy owini¢ciem bel a ich przemieszcza-
niem na szczelnos$¢ ostony foliowej

Badania przeprowadzone w Szwecji wykazaty, ze czas
pomiedzy owijaniem bel a ich dwukrotnym przemieszczaniem
miat wplyw na szczelno$¢ ich ostony z folii rozciagliwej i sto-
pien porazenia powierzchni bel plesniami [19]. Bele
przeznaczone do badan (o $rednicy 1,2 m) byly formowane
i owijane prasoowijarka Vicon 1601 Combi. Materialem prze-
znaczonym do zakiszania byla mieszanka koniczyny z tra-
wami, ktdra podsuszano do dwdch zakresow zawartosci suche;j
masy: 40-44% i 74-76,7%. Srednie zaggszczenie materiatu
mniej podsuszonej wynosito 158 kg s.m.-m”, a bardziej podsu-
szonego - 180 kg s.m.-m”. Bele owijano sze$cioma warstwami
folii grubosci 25 ém z 50% pokryciem poprzednio nalozonej
warstwy i 70% naciagiem wstepnym. Bele opuszczajace
maszyng Vicon 1601 Combi, wyposazona w zespot pionowego
ustawiana bel, byly bezposrednio stawiane na palecie, ktora
nastgpnie tadowano na $rodek transportowy i transportowano
do miejsca przechowywania. Bele w miejscu ich sktadowania
byly przemieszczane dwukrotnie w odstepie 10-15 minut. Do
przemieszczania bel stosowano tadowacz czotowy wypo-
sazony w chwytak Quadrogrip firmy Trima. Czynnosci te rea-
lizowano w nastgpujacym czasie: nie dluzszym niz 1 godzina,

od 3 do 5 godzin, okoto 24 godzin, okoto trzech dni i po
dziesieciu dniach od owiniecia bel folia. Przemieszczanie bel
sktadato si¢ z pigciu czynno$ci: chwytanie bel, unoszenie,
transportowanie, opuszczanie i rozsuwanie ramion chwytaka.
Sita nacisku ramion chwytaka na belg wynosita 14,5 kN. Bele,
ktore stanowily grupg kontrolna nie byly przemieszczane.
Szczelno$¢ bel oceniano po 6, 13 i 14 tygodniach przechowy-
wania. Do oceny szczelnosci folii zastosowano metodg
polegajaca na pomiarze czasu wnikania do wngtrza beli
powietrza atmosferycznego przy zmianie podcisnieniaz 200 Pa
do 150 Pazgodnie procedura opisana przez Jonssona [21]. Czas
ten jest okre$lany jako wskaznik szczelnoSci owinigeia bel
(ang. seal integrity). Do tych pomiardow przeznaczony jest
zestaw firmy Ekolag AB Claes Jonsson (rys. 2). Przygotowanie
bel do oceny szczelnos$ci ostony musi by¢ poprzedzone
umieszczeniem w ich gornej czgéci wentyla, ktory umozliwi
wysysanie gazow z oslony beli (rys. 3).

Zrédio: opracowanie wlasne / Source: own study
Rys. 2. Zestaw do pomiaru szczelnosci oston z folii rozciqgli-
wych firmy Ekolag AB Claes Jonsson
Fig. 2. Kit for the stretch film cover tightness measuring of
Ekolag AB Claes Jonsson

Zrédio: opracowanie wlasne / Source: own study

Rys. 3. Pojedynczy wentyl i wentyle umieszczone w owinietych
folig belach cylindrycznych

Fig. 3. Single valve and valves placed in a foil-wrapped
cylindrical bales
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Dodatkowo oceniano stopien porazenia zewngtrznej
warstwy beli przez grzyby plesniowe.

Wskaznik efektywnosci owinigcia folig bel zalezat
zaréwno od czasu jaki uptynat od momentu ich owinigcia do
momentu poddawania ich czynno$ciom przemieszczania, jak
réwniez od dlugosci czasu ich przechowywania (rys. 4). Bele
przechowywane 6 tygodni charakteryzowaly si¢ $rednio
wyzszymi wskaznikami szczelnosci niz bele przechowywane
dtuzej. Wydhuzenie okresu przechowywania bel, do 13 i do 19
tygodni, wpltyneto znaczaco na zmniejszenie szczelnosci bel.
Srednia warto$¢ wskaznika efektywnosci owinigcia bel po 13
tygodniach przechowywania wynosita okoto 1200 sekund.
Wartos¢ ta jest ponad dwukrotne wigksza od $redniej wartosci
wskaznika szczelno$ci owinigeia beli po 19 tygodniach
przechowywania.

Na szczegélne podkreslenie zasluguje wplyw czasu
pomiedzy czynno$cia owinigcia beli a ich przemieszczaniem
na szczelno$¢ ostony foliowej. Najwieksza wartoscia
wskaznika szczelnos$ci charakteryzowatly si¢ ostony na belach,
ktére byly poddawane manipulacjom transportowym w okresie
od 3 do 5 godzin po ich owinigciu. Stwierdzenie to szczegdlnie
dotyczy bel przechowywanych od 13 do 19 tygodni. Wskaznik
szczelno$ci oston na belach niepoddawanych zadnym
manipulacjom stanowit wtedy okoto 36% warto$ci wskaznika
szczelnosci oston na belach poddawanych manipulacjom
transportowym w okresie od 3 do 5 godzin po ich owinigciu
folia. Najmniej szczelne byly bele przemieszczane po 10
dniach od ich owinigcia. Kiszonki po otwarciu tych bel okazaly
si¢ rowniez istotnie bardziej porazone przez grzyby plesniowe

niz pozostate kiszonki.
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Rys. 4. Wplyw okresu przechowywania bel cylindrycznych z za-
kiszanq paszq i czasu miedzy formowaniem na nich ostony
z folii rozciggliwej a dwukrotnym ich przemieszczaniem na
wskaznik szczelnosci (w warunkach zmiany podcisnienia z 200
do 150 Pa)

Fig. 4. Effect of the period of storage of cylindrical bales with
ensiled fodder and the time between wrapping and double
displacement on the seal tightness indicator (under conditions
of underpressure change from 200to 150 Pa)

Wplyw zawartosci suchej masy w zakiszanym surowcu na
szczelno$é przemieszczanych bel

Wykazano rowniez, ze zawartos¢ suchej masy w zakisza-
nym surowcu ma wpltyw na tatwosc¢ utraty szczelnosci w wy-
niku jej przemieszczania. Bele o nizszej zawartoSci suchej

masy (<40%) okazaly sig¢ bardziej wrazliwe na przemieszcza-
nie w okresie od 3 do 24 godzin po owinigciu. Bele o wyzszej
zawarto$ci suchej masy (> 40%) byly mniej wrazliwe na
manipulacje nimi, z niewielka tendencja do utraty szczelnosci
w wyniku ich przemieszczania w okresie od 3 do 10 dni po ich
owinigciu.

Podsumowanie

Manipulowanie belami cylindrycznymi, na ktérych
uformowano ostony z rozciagliwej folii, moze prowadzi¢ do
zmniejszenia ich szczelnos$ci. Zasadniczych przyczyn tego
zjawiska nalezy doszukiwaé si¢ w zmniejszaniu przylegania
natozonych na siebie warstw folii oraz ich uszkodzeniu przez
elementy robocze maszyn i urzadzen stosowanych do prze-
mieszczania bel. Manipulowanie belami w okresie powyzej
kilku dni po ich owinigciu stanowi zwykle duze zagrozenie dla
przebiegu procesow fermentacyjnych w zakiszanej paszy.
Wynikaja stad jasne wskazania praktyczne, mowiace o tym ze
przemieszczanie bel po owinigeiu powinno by¢ ograniczone do
niezbednego minimum. Wszelkie niezbedne czynnos$ci pole-
gajace na przemieszczaniu bel powinny by¢ wykonywane
w jak najkrotszym czasie po ich owinigciu. W przypadku konie-
czno$ci przemieszczania bel po owinigciu w celu ich transportu
na miejsce sktadowania zalecane jest owinigcie ich minimum
czterema a najlepiej szescioma warstwami folii. Przestrzeganie
tych zalecen pozwoli na ograniczenie rozwoju plesni w ze-
wngetrznej warstwie kiszonki. Bele uformowane z zielonki o za-
wartosci suchej masy powyzej 40% sa mniej wrazliwe na utrate
szczelnosci oston niz bele z materialu o niskiej zawartosci
suchej masy.
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THE INFLUENCE OF CYLINDER BELTS MOVEMENT WITH THE STRENGTHENED
STRENGTH ON THE TIGHTNESS OF THE FOIL COVERS

Summary

The article reviews the results of research on the impact of the movement of cylindrical bales with ensiled fodder on the tightness of
their casing and infestation by mold fungi. The literature review shows that the manipulation of cylindrical bales on which stretch
film casings were formed can lead to a reduction in their tightness. Manipulating bales over a period of a few days after being
wrapped with stretch foil is usually a big threat to their tightness. Particularly exposed to loss of tightness are bales wrapped with
less than 4 film layers and bales of plant material with a low content of dry matter.

Key words: storage period, oxygen share, number of film layers, dry matter content

8 TECHNIKA ROLNICZA OGRODNICZA LESNA e 2/2020



