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Wplyw rodzaju i wilgotnos$ci zbieranej paszy
na jakos¢ kiszonki w belach cylindrycznych

Slowa kluczowe: bele cylindryczne, jako$¢ kiszonki

Wstep

Kiszenie pasz zielonych w postaci bel cylindrycznych jest metoda konserwowania
Powszechnie stosowana w wielu krajach europejskich (Wielka Brytania, Niemcy, Nor-
wegia, Szwecja) [15, 18]. Rezultaty licznych badan dotyczacych jakosci otrzymanego
produktu wskazuja jednak na duze trudnosci w zapewnieniu warunkow przebiegu
wladciwej fermentacji w zakiszanym materiale |13, 14, 26]. Wynika to przede wszyst-
kim z¢ stosunkowo niskicgo zaggszczenia ziclonki w beli formowancj prasa zwijajaca
Oraz czgsSciowej przepuszczalnosci powietrza przez foli¢ rozciagliwa (worek foliowy).
Wymienione czynniki nie gwarantuja anacrobowego przebiegu fermentacji w konser-
Wowanym materiale, czego efektem moze byé bardzo niska jako$é produktu koficowe-
80. Podkresla si¢ réwniez, ze przy tym sposobie konserwowania zielonek bardzo istogf
ym czynnikiem wplywajacym na wartos¢ kiszonki jest iloé nakladanych warstw folii
zabezpicezajacej oraz czas pomigdzy uformowanicm beli i jcj przygotowanicm do
Przechowywania [26, 40, 41]. W wielu opracowaniach zwraca si¢ szczegélng uwagg na
rodzaj i cechy fizyczne konserwowanej paszy jako na czynniki, ktore w znacznej mierze
decydujq o jakosci sporzadzanych kiszonek [5, 7, 21, 29, 35].

Rodzaj konserwowanej zielonki i stadium koszenia roslin

W miarg wzrostu i dojrzewania traw i roslin motylkowych zwigksza sig ilo$¢ su-
Qhej Mmasy na jednostce powierzchni. Jednoczesnie obniza si¢ strawnos¢, ktora jest
IStotnym wskaznikicm occny paszy $cislc zwiazanym z zywicnicm zwicrzat [4, 5,7,
23,30]. Zmiany skladu chemicznego zycicy trwalej odmiany S24 w zaleznosci od sta-
dium rozwoju przedstawiono na rysunku 1. Wynika z niego, ze zielonka f)trzymanaf
roslin koszonych przed kloszeniem charakteryzuje si¢ wysoka strawnoscia substanc;ji
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Rysunek 1. Wartos¢ pokarmowa zycicy trwalej odmiany S24 w zaleznosci od fazy rozwo-
jowej: 1 — udzial lodyg w calkowitym plonie suchej masy, 2 — zawarto$¢ wody, 3 — straw-
nos¢ substancji organicznej, 4 — zawarto$¢ bialka ogélnego [23]

organicznej 1 duza zawartoscia biatka. W paszy otrzymanej z materialu zbieranego po
kloszeniu zaobserwowano malg zawartosé bialka, a udziat lodyg w ogélnej masie plo-
nu (suchej masy) przekraczal 70%. Wyniki do$wiadczen prowadzonych przez Zurka
[42] wykazaly, ze opdznienie terminu zbioru pierwszego pokosu stoklosy unilowatej 1
kostrzewy trzcinowej z fazy wegetatywnej do fazy kloszenia spowodowalo znaczne
obnizenie si¢ zawartosci cukrow rozpuszczalnych w wodzie. Nastapil natomiast
wzrost zawartosci polisacharydow strukturalnych i lignin, co spowodowato znaczné
obnizenie strawnosci substancji organicznej. Wymienione zmiany nie sa korzystne 2
punktu przydatnosci zbieranej paszy do kiszenia [12, 37, 39]. Najkorzystniejszy sklad
chemiczny z uwagi na przebieg procesu fermentacji wykazuje zielonka z pierwszego
pokosu ze wzgledu na wyzsza zawartos¢ cukréw rozpuszczalnych w wodzie 1 ko-
rzystny stosunek ich zawartosci do pojemnosci buforowej. Termin zbioru pierwszego
pokosu ma szczegélne znaczenie zaréwno dla ilosci i jakosci zbieranej zielonki, jak
rowniez dla wysokosci calorocznego plonu. '
Wyniki badan prowadzonych przez Andrighetto i in. [ 12] wykazaly, ze jakos¢ k-
szonki z zycicy wielokwiatowej sporzadzanej w formie bel cylindrycznych byla W
znacznym stopniu uzalezniona od terminu koszenia roslin. Material przeznaczony do
konserwowania koszono w odstepie trzech tygodni (koiicowe stadium wegetatywn®
oraz faza kwitnienia) i podsuszano do zblizonej zawartosci suchej masy (w zakresi€
od 36% do 39%). Zielonka pochodzaca z wczesniejszego koszenia roélin charaktery”
zowala si¢ znacznie wyzsza zawartoscia biatka i weglowodanow rozpuszczaln}’¢h L
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wodzie w zestawieniu z pasza zbierang w fazie kwitnienia. Zawierala natomiast znacz-
nie mniej neutralnego i kwasnego wlokna detergentowego niz material koszony w poz-
niejszej fazie. Po 160 dniach magazynowania bel formowanych prasg zwijajaca zmien-
nokomorowa, ktére byly zabezpieczone folia rozciagliwg przed dostepem powietrza,
dokonano oceny otrzymanej paszy. Wykazala ona znaczne réznice w Jakosci uzyska-
nych kiszonck. Pasza pochodzaca z bel formowanych z matcrialu koszoncgo wezcénic;
charakteryzowala si¢ nizszym pH i mniejsza zawartoscig kwasu octowego i maslowego
W zestawieniu z kiszonka otrzymana z paszy zbieranej trzy tygodnie pozniej. Pasza gor-
sze) jakosci zawierala az 14,6% popiolu. Jest to wartosé o ponad 60% wyzsza od mate-
riatu zakiszanego. Mozna sadzié, ze ten wzrost zawartosci popiolu w suchej masie jest
wynikiem znacznych strat substancji organiczne;, powodowanych niekorzystnym prze-
bicgicm fcrmentacji. Bele cylindrycznc formowanc z matcrialu  zawicrajacego duzo
wiokna charakteryzuja sie mniejszym zageszczeniem niz bele z paszy zbieranej we
wezesnych fazach rozwojowych [16, 25, 35]. Tego typu stwierdzenie dotyczy roéwniez
2ageszezenia zielonek w silosach przejazdowych lub pryzmach. Potwierdzaja to mig-
dzy innymi wyniki badan niemieckich [1.38]. Wyniki badan zywieniowych prowadzo-
nych przez Andrighetto i in. [2] wykazaly, ze kiszonka z materialu o korzystniejszym
skladzic byla chetnicj pobicrana przez zwicrzgta niz pasza otrzymana z roslin koszo-
nych w fazie kwitnienia (o okolo 37%). Na uwagg zasluguja niskie wskazniki strawno-
Sci poszezegolnych skladnikow pokarmowych kiszonki, ktéra byla niechetnie pobiera-
Na przez zwierzgta. Najnizsza wartosé wspolczynnika strawnosci ma biatko ogolne
okolo (45,1%), czyli okolo 70% wspolczynnika strawnosci bialka pochodzacego z ki-
Szonki o korzystniejszych parametrach.
Doswiadczenie prowadzone przez Cushnahana i in. [9] (Badawczy Instytut Rol-
lczy Pétnocnej Irlandii) dotyczylo migdzy innymi oceny wplywu terminu koszenia
Pierwszego pokosu zycicy trwalej na jakos¢ kiszonki sporzadzanej w formie bel cy-
lmdnycznych owijanych czama folia rozciagliwa. Ziclonke zbierano (bezposrednio
PO skoszeniu) prasa stalokomorowa KR 130 firmy Krone, wyposazonq w zespol roz-
drabniajqcy. Warto réwniez dodaé, ze wymienione do$wiadczenie mialo réwniez na
celu okreslenie wplywu czasu przechowywania konserwowanej w belach kiszonki na
Jakos¢ produktu koncowego oraz efekty zywienia krow mlecznych. Kiszonka otrzy-
Mana z materiah koszonego w okresie 11-31 maja charakteryzowala si¢ wyzsza za-
Wartoscia biatka ogélnego w zestawieniu z pasza konserwowang w dwu pierwszych
dekadach czerwca (okolo 18% i 13%). Uzyskane pasze nie rdznily si¢ istotnie pod
Wzgledem PH oraz zawartosci azotu amoniakalnego (tab. 1). Rezultaty zywieniowe
Wykazaty Znaczng przewagg kiszonki sporzadzanej z materialu koszonego w maju
“aq Pasza z zielonki zbieranej okolo 3 tygodni pozniej. Dzienna produkcja mleka
:‘t:'e_quF Zywionych pasza o korzystniej szym skladzie byla prawie 20% WyZzsza W ze-
Wieniu z wydajnoscia krow karmionych kiszonka, kt6ra otrzymano z zielonki zbie-
::‘;le.l W czerweu. Na szczegolne podkreslenie zasluguja wyniki g\\'iqzane z oceng
YWu okresu przechowywania konserwowanej paszy (w formie bel cylindrycz-

nic
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Tabela 1. Wybrane parametry i warto$¢ zywieniowa kiszonek z pierwszego pokosu zycicy
trwalej w zaleznosci od terminu koszenia roslin i okresu przechowywania bel

Wyszczegdlnienie Zrodlo zmiennosci
termin koszenia okres przechowywania bel [tyg.]
11-31 maja 1-21 czerwca 9 52
Sucha masa [%] 18.3 17,6 18.5 18,2
pH 4,3 4,1 3,8 3,7
Bialko og6lne 18,2 12,9 15,6 15,4
[% s.m.]
Azot amoniakalny 5,9 5.8 7.1 9.4
[% N ogolnego]
Kwas mlekowy [% s.m.] 7.5 k.9 9,9 10,7
Kwas maslowy [% s.m.] 0,25 0,14 4,2 2,6
Pobieranie przez krlowy 14,6 11,9 13,3 9.9
[kg s.m. - dzien ']
Dzienna produkcgja mleka 19,0 15,5 17,3 14,8
[kg - zwierzg ']
Strawno$¢ pozormas.m. [%] 81.6 76,1 80,3 80.9

nych) naich warto$¢ pokarmowa. Dzienna produkcja mleka przez krowy otrzymujace
kiszonkeg, ktora byla przechowywana przez 52 tygodnie, stanowila okolo 85% wydaj-
nosci zwierzat karmionych pasza po 9 tygodniach , konserwowania”. Znaczne rozni-
ce w wydajnosci karmionych krow wynikaly z dwu powodow. Pierwszy z nich doty-
czy jakosci paszy. Kiszonka skarmiana po 52 tygodniach jej , konserwowania” cha-
rakteryzowala si¢ wigksza zawartoscig zwigzkow azotowych niebialkowych w zesta-
wieniu z pasza przechowywana przez 9 tygodni. Drugi powdd zwiazany jest ze sto-
sunkowo niskim pobieraniem tejze paszy przez zwierzeta.

Rosliny zbozowe koszone w zbyt wezesnym stadium rozwoju nie przedstawiaja
wartosciowego materialu do zakiszania ze wzgledu na duzg wilgotnosé i mala zawar-
tos¢ cukrow latwo fermentujacych [12, 29, 37, 42]. Strawno$¢ calych roslin zbo-
zowych utrzymuje si¢ przez okres 2-3 tygodni dojrzewania ziama i dzigki temu Scisle
przestrzeganie terminu zbioru nie ma takiego znaczenia jak w wypadku traw, zwlasz-
cza z pierwszego pokosu. Wyniki do§wiadczenia prowadzonego przez Ohlssona [3§]
wykazaly, ze kiszonka z calych roslin jeczmienia jarego, ktére koszono w poznej fazie
woskowe], cechowala si¢ korzystniejszymi parametrami w zestawieniu z pasza po-
chodzaca z materialu zbieranego w stadium mleczno-woskowym (mniejsza zawar
tos¢ kwasu octowego i maslowego). Na uwage zasluguja niskie straty suchej masy:
zwigzane z konserwowaniem paszy znacznie podsuszonej, ktore wynosily 0,8%
Straty wynikajace z kiszenia roslin zbieranych w fazie mleczno-woskowej byly dZ‘_"‘f
sigciokrotnie wyzsze. Warto réowniez dodag, ze zageszezenie bel z materiatu bardzid)
»dojrzalego™ bylo 0 16% wyzsze niz bel formowanych z jeczmienia koszonego weze”
sniej. Konserwowanie pasz o dos¢ sztywnych lodygach, jakie posiadaja roslny
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zbozowe zbierane w pdzniejszych okresach wegetacjl, wymaga nakladania duze;
liczby warstw folii rozciagliwej na uformowane bele. W badaniach prowadzonych
przez Ohlssona [35] stosowano 10 warstw folii rozciagliwej grubosci 30 um w celu
skutecznego zabezpieczenia konserwowanej paszy przed dostgpem powietrza. Takie
rozwigzanie tego problemu nie jest do zaakceptowania na skale produkcyjna ze
wzgledu na olbrzymie koszty ponoszone na zakup folii rozciagliwej.

Wyniki nielicznych badan prowadzonych nad zakiszaniem zielonek o malej za-
wartosci cukréw i duzej pojemnosci buforowej informuja o trudnosciach w uzyskaniu
dobrej jakosci produktu koncowego pochodzacego z bel cylindrycznych [8, 20, 25,
31,32, 33, 34]). W do$wiadczeniu prowadzonym przez Neitza i Sorge’a [31], ktore do-
tyczylo kiszenia lucemy w belach (srednica 120 cm, szerokosé 120 cm) formowanych
prasg stalokomorowa, otrzymano pasze miemej jakosci. Charakteryzowala si¢ ona
wysokim stosunkiem zawartodci kwasu octowego do kwasu mlekowego. Suma
punktow uzyskanych przez te pasze za zawartogé poszczegolnych kwasdw wynosila
tylko 30 (wg klucza Flie ga-Zimmera). Warto dodaé, ze kiszonka ta zostala sporzadzo-
na z zielonki lucerny, w ktorej zawartosé suchej masy nie przekraczala 43%. Pozniej-
Sze wyniki badan prowadzonych réwniez przez Neitza 1 Sorge’a [32] nad kiszeniem
lucerny w formie bel cylindrycznych owijanych czterema warstwami folii rozciagli-
wej (szerokosé folii 75 cm) wskazaly na trudno$ci w uzyskaniu dobre;j jakosci paszy,
Jesli wilgotnos¢ zielonki jest bardzo wysoka. Kiszonka otrzymana z materialu, ktore-
80 zawartos¢ suchej masy wynosila 53,1%, uzyskala tylko 41 punktéw. Charaktery-
Zowala si¢ wysokim pH oraz wigksza, zawartoscig kwasu octowego niz kwasu mleko-
Wego. Udzial kwasu maslowego nie przekraczal 2% zawartosci suchej masy.

Badania prowadzone przez Ciotti 1 in. [8] dotyczyly kiszenia zielonki z lucemy,
ktorej zawartogé suche) masy wynosila 28,4%. Bele formowano prasa stalokomo-
fowa, ktore nastepnie owijano czterema warstwami folii rozciagliwej grubosci 25 pum.
Po 160 dniach przechowywania bel pod zadaszeniem oceniano jako$é otrzymanego
Produktu. Otrzymana kiszonka byla dobre;j jakosci, gdyz suma punktéw przyznana za
Zawartosé trzech podstawowych kwaséw wynosila 76. Zawarto$é azotu amoniakal-
N€go nie przekraczala 9% azotu ogolnego. Uzyskanie dobrej jakosci kiszonki spo-
rzadzonej w formie bel cylindrycznych mogto byé wynikiem przede wszystkim spo-
Sobu przechowywania bel i niskiej pojemnosci buforowej konserwowanej paszy, kto-
fa Wynosila tylko 0,36 mol H" na 1 kg suchej masy. Kiszonke o ,,korzystnych” para-
Metrach otrzymano takze w doswiadczeniu prowadzonym w Kanadzie [33]. Maternal
Przeznaczony do zakiszania, ktdrego zawartosé¢ suchej masy wynosila 27%, zbi;ranf?
Prasg zmiennokomorowa New Holland 848. Bele owijano czterema warstwami folii
f0zciagliwej w czasie nieprzekraczajacym dwie godziny od momentu ich uformowa-
Ma. Po 60 dniach magazynowania bel na wolnym powietrzu dokonano oceny otrzy-
Manej kiszonki. Charakteryzowala si¢ znaczna przewaga zawartosci kwasu mlekoj
“’égo nad kwasem octowym i nieznaczng iloscig kwasu maslowego (ocena wg skali

liega-Zimmera 70 punktow). Nalezy jednak dodaé, ze pasze ta cechowala duza za-
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warto$¢ azotu amoniakalnego (21,8% azotu ogdlnego), a azot niebialkowy stanowil
ponad 63% azotu ogdlnego. Otrzymana pasza zawierala znaczng ilo$¢ szkodliwych
drobnoustrojow, takich jak bakterie fermentacji masltowej oraz plesnie. Na podkresle-
nie zasluguje fakt, ze ilo$¢ wymienionych mikroorganizmoéow w kiszonce byla naj-
wicksza w koncowym okresie badan (po 60 dniach przechowywania). Swiadczy to o
nickorzystnych przcmianach, ktorc zachodza w przcchowywanc) paszy. Mozna
sadzié, ze wraz z wydluzaniem si¢ okresu skladowania bel z kiszonka nastgpowalby
dalszy proces pogarszania si¢ jej jakosci.

Rezultaty doswiadczenia prowadzonego przez Nonna, Kellera i Jerocha [34] wyka-
zaly, ze z pierwszego pokosu lucemy, ktora podsuszano do okolo 50% zawartosci su-
chej masy, otrzymano bardzo dobrej jakosci kiszonke (83 punkty wg Fliega-Zimmera).
Matcnal przcznaczony do konscrwowania zbicrano prasg wyposazona w zcspol roz-
drabniajacy, a uformowane bele zabezpieczono przed dostepem powietrza szescioma
warstwami folii rozciagliwej (szerokos$é 75 cm, grubosé 25 pm). Otrzymana kiszonka
cechowala si¢ wysoka wartoscia pH oraz znaczng przewaga kwasu mlekowego nad
octowym. Zawarto$¢ azotu amoniakalnego nie przekraczala 4% azotu ogdélnego.

Interesujace badania nad zakiszaniem mieszanek traw z motylkowatymi w formie
bel formowanych prasg stalokomorowa (szerokos$é beli 1,2 m, dlugosé beli 1,2 m)
prowadzila Kujawa [28]. Material przeznaczony do kiszenia pochodzil z pierwszego
pokosu, a w jego skladzie znaczng pozycj¢ zajmowala koniczyna czerwona (okolo
42%) oraz bardzo wartosciowe odmiany tetraploidalne zycicy trwalej. Z zielonki
przewigdnigtej do okolo 25% zawartosci suchej masy formowano bele, ktdre owijano
czterema warstwami folii rozciagliwej grubosci 25 um. Uzyskana kiszonka charakte-
ryzowala si¢ znaczna przewaga zawartosci kwasu mlekowego nad octowym (8,9%
suchej masy stanowil kwas mlekowy, a tylko 0,92% kwas octowy). Kwas maslowy
stanowil 0,22% udzialu suchej masy, a zawartosé azotu amoniakalnego nie przekra-
czala 9% azotu ogdlnego.

Na zakonczenie tego podrozdzialu warto wspomnie¢ o badaniach prowadzonbe
przez Jonesa, Fychana i Younga [24], ktore dotyczyly kiszenia kapusty pastewne)
(Brassica oleracea) odmiany Hereford w postaci bel formowanych prasa stalokomo-
rowa RP 200 firny Welger. Roéliny przeznaczone do konserwowania koszono pod
koniec wrzednia (po 14-tygodniowym okresie rozwoju) i pozostawiono na polu przeZ
dwa dni w celu nieznacznego obnizenia wilgotnosci. Bele uformowane z paszy, ktore]
zawarto$¢ suchej masy wynosila 14.1%, owijano szescioma warstwami folii roz-
ciagliwej i przechowywano pod zadaszeniem przez 9 tygodni. Otrzymana kiszonka
charakteryzowala si¢ niskim pH (4.185) oraz mala zawarto$cig azotu amoniakalneg?
(43.7 g N-NH3 na 1 kg N ogélnego). Zawartosé kwasu mlekowego byla ponad dwa!
pol razy wyzsza nizkwasu octowego. Na podkreslenie zasluguje rowniez duza zawar”
tos¢ bialka ogdlnego (16,5%). Uzyskanie dobrej jakosci kiszonki z konserwowan¢
paszy bylo spowodowane duzg zawarto$cig cukrow rozpuszczalnych w wodzie or az
znacznym zagg¢szczeniem bel cylindrycznych i skutecznym zabezpieczeniem ich
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przed dostgpem powietrza (sze$é warstw folii rozciagliwej). Nie bez znaczenia byl
rowniez okres i sposob przechowywania bel. Folia zabezpieczajaca konserwowany
material przed dostgpem powietrza nie byla narazona na szkodliwe oddzialywanie
promieni slonecznych. A zatem , ,opakowanie” w znacznym stopniu zapewnialo wa-
runki beztlenowe w kiszonej paszy. Joki-Tokola [22] donosi réwniez o korzystnym
wplywic przcchowywania bel w pomicszczeniach zadaszonych na jako$¢ uzyskanc-
go produktu koncowego. Otrzymana kiszonka charakteryzuje si¢ wyzsza zawarto$cig
pozadanych kwasow organicznych oraz weglowodanow rozpuszezalnych w wodzie
W zestawieniu z pasza, ktorej ,,opakowanie” bylo narazone na oddzialywanie promie-
ni slonecznych. Skladowanie bel w pomieszczeniach zadaszonych jest praktycznie
niemozliwe ze wzgledu na znaczne koszty oraz czgsto z powodéw techniczno-orga-
nizacyjnych. Zalccanic takicgo sposobu przcchowywania byloby sprzccznc z poda-
wang zaleta przygotowywania kiszonki tym sposobem, niezaleznie od mozliwosci
techniczno-budowlanych gospodarstwa rolnego.

Wilgotno$¢ konserwowanej paszy

Zawarto$¢ wody w kiszonym materiale odgrywa wazng rol¢ w uzyskaniu dobrej
Jakosci produktu koncowego. Na ogél fermentacja przebiega tym gorzej, im bardzie]
Soczyste rosliny sa kiszone [3,6, 10, 17.27. 36]. Wyniki wielu doswiadczen wykazaly,
2¢ z materialu o duzej wilgotnosci i malej zawarto$ci cukrow rozpuszezalnych w wo-
dzie otrzymuje sie kiszonkg niskiej wartoscei zywieniowej. Konserwowanie takiej zie-
lonki zwigzane jest z duzymi stratami cennych skladnikow pokarmowych. Warto
rowniez dodaé, ze jesli kiszony material zawiera dostateczna ilosé cukrow, ktora za-
Pewni korzystny przebieg fermentacji, to otrzymany produkt o niskiej wartosci pH
Jést niechgtnie pobierany przez zwierzgta. Krytyczna wartosé pH kiszonki, poni-ej
ktérej rozwoj niepozadanych mikroorganizméw jest ograniczony, zmienia si¢ Wiaz z
2awartoscig wody w kiszonej zielonce. W kiszonym materiale o podwyzszonej za-
Wartosci suchej masy przemiany fermentacyjne sa znacznie ograniczone. Koncowy
Produkt zawiera muiej kwasow i zwigzkow bedacych rezultatem proceséw proteoli-
tyeznych [2, 6, 29, 37].

Rezultaty wielu badan wykazaly, ze z materialu o malej zawartosci suchej masy
Olrzymuje sie takze zlej jakosci kiszonk¢ sporzadzana w formie bel cylindrycznych.

o$wiadczenia prowadzone w Kanadzie [3] dotyczyly poréwnania jakosci kiszon;k
uZyi‘?kanych z zielonki o réznej wilgotnosci. Z zaleznosci przedstawionych w tabeli 2
Wynika, ze pasza pochodzaca z zielonki o duzej wilgotnosci cechowala sig znaczng
Awartoscig azotu amoniakalnego i kwasu maslowego. Uwage zwraca rowniez wigk-
%22 zawarto$¢ wldkna surowego 1 ekstraktu eterowego w poréwnaniu z paszg otrzy-
Mang z zielonki o znacznym stopniu podsuszenia . Znacznie lepszej jakosci klszonlfQ
“2yskano z materiahu o malej zawartosci suchej masy, ktory byl zbierany sieczkamig
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Tabela 2. Sklad chemiczny i warto$¢ zywieniowa kiszonek z traw lakowych (po okolo
6-miesi¢cznym przechowywaniu)

Wyszczegolnienie Sposdb kiszenia
bele cylindrycznel silos poziomy2
poziom zawarto$ci suchej masy w zakiszanej paszy [%o]
50 40 25
Sucha masa [%] 52,1 39,9 23,1 24.4
Bialko ogolne [% s.m.] 15,8 16,1 16,5 16,5
WIlokno neutralne deterg. [% s.m.] 51,9 51,2 493 48,2
WIlokno kwasne deterg. [% s.m.] 30,9 31,0 31,4 30,5
Popiodl [% s.m.] 8,0 7.9 8.1 8,35
pH 4,92 4,60 4,49 4,01
Kwas mlekowy [% s.m.] 3.5 3.8 5,66 8.64
Kwas octowy [% s.m.] 1,15 1,13 1,7 2.47
Kwas maslowy [% s.m.] 0 0 1,58 0,22
Azot amoniakalny [% N ogolnego] 6,24 7,54 13,8 9.5
Dzienne pobranie przez owce 984,6 992.9 846,5 776,1
[g s.m. - dzien ']
Dzienne przy{osly masy cialaowiec 1475 1342 66,1 74 .8
[g - dzien™
Strawnos$¢ pomma [%%]:
— suchej masy 69,0 69,1 67,5 69,2
— substancji organicznej 70,6 70,6 69,1 71,4
— bezazotowych wyciagowych 714 70.5 67.6 72.0

!Formowanie bel prasaq zmiennokomorowg MF 822. Zabezpieczanie bel przed dostepem po-
Vi ietrza czterema warstwami folii rozciagliwej grubosci 25 pm;

Zbior zielonki sieczkaria dokladnego cigcia New Holland 782. Zabezpieczenie paszy W si-
losie 2 warstwami folii polietylenowej grubosci 150 um.

dokladnego cigcia i skladowany w silosie przejazdowym (zabezpieczony przed doste-
pem powietrza dwoma warstwami folii silosowej grubosci 150 um). Warto réwniez
dodag¢, ze kiszonki otrzymane z zielonki o duzej wilgotnosci cechowaly si¢ mala za-
wartoscig cukrow rozpuszezalnych w wodzie. Wyniki doswiadczenia zywieniowego
wykazaly, ze dzienne przyrosty masy ciata owiec karmionych kiszonka wilgotna (po-
chodzaca z bel cylindrycznych) stanowily tylko 45% przyrostéw masy ciala zwierza
otrzymujacych pasz¢ z bel formowanych z zielonki znacznie podsuszonej. Niewiele
lepsze efekty uzyskano ze skarmiania kiszonki sporzadzonej w silosie przejazdowym-
Nicholson, Charmley i Bush [33] badali wplyw zawartosci suchej masy w zielon-
ce z lucerny na jakos¢ kiszonki. Wyniki tych doswiadczen wykazaly, ze kiszonka
otrzymana z zielonki o malym podsuszeniu (okolo 27% suchej masy) cechowala sig
znacznie wigksza zawartoscig kwasu maslowego i azotu amoniakalnego niz pasza
ktorej) wilgotnosé wynosila okolo 40%. Warto rowniez dodaé, ze uzyskane pasze (z
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materialu o duzej pojemnosci buforowej — okolo 0,55 mol H+kg_1s.m. 1 malej za-
wartosci cukrow rozpuszczalnych w wodzie — okolo 1,9% suche) masy) zawieraly
duze ilosci produktéw przemian proteolitycznych. Zawarto$¢ azotu amoniakalnego
wynosila 21,8% azotu ogdlnego w kiszonce gorszej jakosci (z zielonki o malym pod-
suszeniu). Jest to warto$é okolo 30% Wyzsza w zestawieniu z pasza sporzadzona z zie-
lonki mocno podsuszonc;. Wyniki tcgo doswiadczenia nic wykazaly natomiast znacz-
nych réznic w zawartosci azotu niebiatkowego w otrzymanych kiszonkach. W paszy
lepszej jakosci azot niebialkowy stanowil 61,3% azotu ogolnego, a w kiszonce otrzy-
manej z zielonki o malym stopniu podsuszenia — 63,1%.

Wyniki badan prowadzonych przez Neitza i Sorge’a [31] wykazaly, ze kiszenie
zielonki z lucerny zbieranej prasami zwijajacymi nie gwarantuje uzyskania dobrej ja-
kosci produktu koncowcgo. Z matcriatu, ktorcgo zawarto$é suchcj masy nic przckra-
czala 43%, otrzymano kiszonk¢ miernej jakosci (30 punktow w skali Fliega-Zimme-
ra). Z zielonki o znacznym podsuszeniu uzyskano pasze dobra (od 61 do 74 punktow),
ktéra nie zawierala kwasu maslowego. Doswiadczenie prowadzone przez Kellera
[25] mialo na celu okreélenie wplywu wilgotnosci zakiszanej lucerny oraz jej roz-
drobnienia na parametry otrzymanego produktu. Wyniki tych badan wykazaly, ze z
ziclonki o malym podsuszceniu (o zawartosci suchcj masy nicprzckraczajaccj 35%)
nie mozna uzyskaé paszy nadajacej si¢ do skarmiania. Stwierdzenie to odnosi si¢ do
kiszenia paszy bez dodatkow. Zlej jakosci kiszonkg otrzymano z materiahu, ktérego
Zawartos¢ suchej masy przekraczala 60%.

Wyniki doswiadczenia prowadzonego przez Kujawe [28] wykazaly, ze kiszonka
olrzymana z zielonki w malym stopniu podsuszonej (zawartogé suchej masy okolo
22%) zawierala dwukrotnie mniej cukréw rozpuszczalnych w wodzie niz pasza
Znacznie mniej wilgotna. Pasze uzyskane z zielonek znacznie podsuszonych (zawar-
tos¢é suchej masy w zakresie od 45% do 48.4%) zawieraly ponad 4-krotnie wigcej
kwasu mlekowego w zestawieniu z kiszonka, ktore) zawartos¢ suchej masy wynosila
20,8%. Kwas octowy stanowil okolo 10% zawartosci trzech podstawowych kwaséw.
W paszy gorszej jakodci jego udzial wynosil prawie 32%. Nalezy jednak dodaé, ze ki-
Szonka otrzymana z ziclonki nieznacznie podsuszonej zawierala prawie dwukrotnie
Mnigj azoty amoniakalnego niz pasza. ktorej zawartos¢ suchej masy byla znacznie
WY2sza (okolo 57%). Wiele innych prac donosi natomiast o innej zaleznosci [3, 6, 29.
34]- Zwigkszanie zawartosci suchej masy w kiszonej zielonce wplywa na ogranicze-
M€ przemian, ktorych efektem sa zwiazki niebialkowe, a w$rdd nich amoniak.

Field, Wilman i Jones [13] dokonali analiz chemicznych 25 400 kiszonek spo-
rZ*i.dzonych w Anglii i Walii. Znaczna pozycj¢ stanowily kiszonki pochodzace z bel
cylmdrycznych (2420 z okresu 1982-1988 oraz 820 z 1992-1993). Z zaleznosci
pfzedSta\\fi011ycll na rysunku 2 wynika, ze pH kiszonek pochodzacych z siloséw po-
Zomych (pryzm) jest znacznie nizsze w poréwnaniu z pasza konserwowana w formie

el Cylindrycznych. Najwieksze réznice PH dotyczyly kiszonek. ktérych zawarto$¢
SUchej masy wynosila od 22% do 30%. Wartosé pH kiszonek sporzadzonych w formie
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Rysunek 2. Zalezno$é migdzy zawartodcia suchej masy w Kiszonkach z traw lakowychaich

pH: a— lata 1982-88,b—lata 1992-93, ® —kiszonka zbel cylindrycznych, x —kiszonkaz
silosow poziomych (pryzm) [13}

bel cylindrycznych wynosila prawie 4,8 i byla wielkoscig 0 0,7 wyzsza w zestawieniu
z pasza, pochodzaca z siloséw poziomych. Na uwage zastuguje pH kiszonki w silo-
sach, ktdrej zawarto$é suchej masy nie przekraczala 20%. Jest to warto$¢ nieznacznie
wyzsza niz pH paszy o nizszej wilgotnosci (do 35% zawartosci suchej masy). Zawar-
to$¢ azotu amoniakalnego (w odniesieniu do ogélnej jego ilosci) w kiszonkach po-
chodzacych z bel byla nieznacznie wyzsza w poréwnaniu z pasza w silosach. Stwier-
dzenie to odnosi sie tylko do kiszonek, ktorych zawartoéé suchej masy nie przekra-
czala 33%. Sposob konserwowania zielonki bardziej podsuszonej nie okazal si¢ czyn-
nikiem roznicujacym kiszonki pod wzgl¢dem zawartosci azotu amoniakalnego. Na
podstawie zaleznosci przedstawionych na rysunku 3 mozna stwierdzi¢, ze do otrzy-
mania kiszonki w belach, w ktérej udzial azotu amoniakalnego (% azotu ogélneg(_))
nie przekraczal 10%., nalezaloby konserwowaé zielonke o znacznym podsuszenit
(zawartosé suchej masy nie mniejsza niz 31% dla okresu 1982-1988 oraz 28% W la-
tach 1992-1993). Pasza kiszona w silosach poziomych wymagala mniejszej zawarto-
$ci suchej masy celem uzyskania produktu koficowego, w ktorym udzial azotu amo-
niakalnego nie przekroczy 10% (25% zawartosci suchej masy dla pierwszego okrest
badan oraz 22% dla drugiego okresu badan).

Wyniki badan prowadzonych przez Haigha [17] wykazaly, ze do otrzymania do-
brej jakosci kiszonki (z traw lakowych) w belach cylindrycznych (zawarto$¢ azotV
amoniakalnego ponizej 10% azotu ogolnego) wymagane jest podsuszenie zielonkl,
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Rysunek 3. Zaleznos¢ migdzy zawartoscia suchej masy w kiszonkach z traw Iakowych a
udzialem azotu amoniakalnego: a— lata 1982-88, b — lata 1992-93, ® —kiszonka z bel cy-
lindrycznych, x — kiszonka z siloséw poziomych (pryzm) [13]

ktérej zawartoé¢ suchej masy nie b¢dzie mniejsza niz 28%. Pasza pochodzaca z bel
¢ylindrycznych charakteryzuje sie wyzsza wartoscia pH 1 mniejsza zawartoscia kwa-
SOw organicznych w zestawieniu z kiszonka otrzymana w silosach plaskich.

- Badania prowadzone przez Huhnke, Mucka i Paytona [20] mialy na celu okresle-
e wplywu wilgotnosci konserwowanej zielonki na wybrane parametry uzyskanych
l’(lszonek. Material przeznaczony do kiszenia formowano w bele (szeroko$¢ 1,2 m,
Stednica 1,2 m), ktére zabezpieczono przed dostgpem powietrza co najinniej szescio-
Ma warstwami bialej folii rozciagliwej. Po szesciu miesigcach przechowywania po-
bierano probki, ktore poddano analizie chemicznej (wilgotno$é, pH, zawarto$é kwasu
mlekowego j octowego oraz etanolu). Wyniki tych badan wykazaly, ze otrzymana ki-
Szonka, ktorej wilgotnosé przekraczala 65%, zawierala znacznie wiecej okrelanych
kwaséw i etanolu W poréwnaniu z pasza mniej wilgotng. Straty masy bel formowa-
nych z zielonki, ktorej wilgotnosé przekraczala 50%, byly czterokrotnie wyzsze niz
ubytki zwigzane z konserwowaniem paszy znacznie podsuszonej (wilgotnosé w za-
kf?SiC 25-50%). Godny podkrcélcnia jest fakt, zc wartosé pH ponad 57% pobranych
Prob z kiszonek przekraczala 6,5, jesli ich wilgotno$¢ nie byla mniejsza niz 65%. Re-
2ltaty te informujg o trudnosciach w uzyskaniu dobre;j jakosci kiszonki w belach cy-

l,"qucznych z materialu znacznie wilgotnego. Potwierdzaja to rowniez krajowe wy-
ki badan prowadzone przez Gierobg i Nowaka [16] oraz Dulceta i in. [11].
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Osmioletnie badania zwiazane z oceng wybranych parametrow kiszonek spo-
rzadzanych w warunkach produkcyjnych byly prowadzone przez Haigha [18]. Na
podstawie wynikow analiz chemicznych 4115 prob z kiszonek stwierdzono, ze zawar-
tos¢ suchej masy w konserwowanej zielonce ma istotny wplyw na jakosé produktu
koncowego. Z materialu nieznacznie podsuszonego otrzymuje si¢ pasze zawierajaca
duzo azotu amoniakalncgo. Z zalcznosci przcdstawionych w tabeli 3 wynika, zc wick-
s20$¢ analizowanych kiszonek w 1989 roku cechowala si¢ zawartoscig suche;j masy
przekraczajaca 35%. Korzystne warunki pogodowe panujace w okresie sporzadzania
kiszonek (maj-wrzesien) umozliwily formowanie bel z materialu bardziej podsuszo-
nego, ktéry w malym stopniu byl narazony na destrukcyjne dzialanie deszczu. Zade-
cydowalo to o otrzymaniu dobrej jakosci paszy. Tylko 18% ocenianych prob z kiszo-
nck charaktcryzowalo sig duza zawartoscia azotu amoniakalncgo (powyzcj 10% azo-
tuogdlnego), a prawie polowa nie zawierala go wigcej niz 5%. Zle warunki pogodowe
W 1985 roku nie pozwolily na kiszenie zielonek o Wyzsze) zawartosci suchej masy. W
Znaczne) cz¢sci ocenianych pasz stwierdzono duza zawartos¢ azotu amoniakalnego.
Srednia wartos$é tego wskaznika (na podstawie wszystkich préb analizowanych w
1985 roku) wynosila 12,3%. Jest to prawie dwukrotnie wigcej niz $rednia z 1989 roku.
Warto réwnicz doda¢, zc kiszonki otrzymanc z matcrialu bardzicj podsuszoncgo cc-
chowaly sie Wyzsza zawarto$cig bialka ogélnego. Tylko 25% analizowanych kiszo-
pek zroku 1985 zawieralo wigcej niz 13% biatka. Natomiast paszaotrzymana w 1989
1 1990 roku cechowala si¢ znacznie wyzsza zawartoscig bialka (Srednia wartosé
13,4%i 14,3%). Na podstawie wynikow przeprowadzonych badan Haigh [ 18] opra-
cowal réwnanie pozwalajace okreslié udzial azotu amoniakalnego (w ogdlnej jego
tlosci) w funkcji zawartosci suche; masy otrzymanej kiszonki w formie bel cylin-
d_rycznych. Z zaleznodci tej wynika, ze paszg¢ dobrej jakosci (ponizej 10% azotu amo-
n;akalnego) mozna otrzymac, jesli zawartos¢ w niej suchej masy nie bedzie mniejsza
Mz 30%. Podobne zaleznosci opracowano na podstawie wynikéw badan wczesnie;
Prowadzonych przez Haigha i Peersa [19].

— Podsumowanie

Na podstawie dokonanego przegladu literatury nalezy stwierdzié, ze jakos$¢é ki-
Szonki sporzadzanej w formie bel cylindrycznych w znacznym stopniu zalezy od ro-
ZaJu konsemrowanego matenalu i jego wilgotnosci oraz stadium koszenia roélin. Z
delonki charakteryzujacej si¢ duza zawartoécia weglowodanéw rozpuszezalnych w
?"°d_zie oraz malg pojemnoscia buforowa mozna otrzymaé dobra pasz¢. Wymagane
JestJ'ednak obnizenie wilgotnosci zakiszanego materialu poprzez jego podsuszenie,
al_e fle€znacznie wigksze w poréwnaniu z ziclonka przeznaczona do zbioru sieczkar-
Mam; dokladnego ciecia. W paszy uformowanej w bele cylindryczne o stosunkowo
Malym Zageszezeniu, ktdra nie jest skutecznie zabezpieczona przed dostepem powie-
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trza, istmieja mniej korzystne warunki dla przebiegu wlasciwej fermentacji, niz ma to
miejsce W poprawnie przygotowanym silosie napelmionym materialem rozdrobnio-
nym. W wigkszosci prezentowanych opracowan podaje si¢, ze zawarto$¢ suchej masy
w zakiszanym materiale na poziomie nie mniejszym niz 28-30% umozliwia otrzymanie
dobrej jakosci produktu koncowego. Stwierdzenie to odnosi sie tylko do zielonek o du-
zc) zawartos$ci cukréw 1 malcj pojecmnosci buforowcj. Podany zakrcs zawartosci suchej
masy nie jest wystarczajacy do uzyskania dobrej jakosci kiszonek (w belach cylin-
drycznych) z lucemy. Zakiszana zielonka powinna zawiera¢ nie mniej niz 45% suche;j
masy. Nalezy jednak dodaé, ze skuteczne zabezpieczanie przed dostepem powietrza bel
uformowanych z tego typu materialu o tak duzym podsuszeniu wymaga koszenia roslin
we wezesnych fazach rozwojowych lub stosowania znacznej liczby warstw folii roz-
ciagliwcj. Z ziclonki zawicrajaccj duzo polisacharydow strukturalnych i lignin nic moz-
na otrzymac dobrej jakosci kiszonki, migdzy innymi z powodu trudnos$ci w zageszcza-
niu takiego materialu. Poczatkowa faza konserwowania paszy znajdujacej si¢ w beli o
malym zaggszczeniu przebiega przy znacznym udziale powietrza. Powoduje to straty
weglowodanow rozpuszezalnych w wodzie i powolne obnizanie si¢ kwasowosci $rodo-
wiska. Otrzymana kiszonka jest zwykle zlej jakosci i praktycznie nie moze byé stoso-
wana w zywicniu wysoko wydajnych krow mlceznych.
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Influence of kind and moisture content of ensiling green
fodder on round bale silage quality

Key words: round bales, silage quality

Summary

~ Basic features of the silage prepared from green crops of different ability to ensil-
ing were discussed. It has been proved that the moisture content of preserved green
fodder and its buffering capacity considerably affect the nutritive value of final pro-
duct. A good quality silage can be produced from the material containing much sugar
and dry matter content not lower than 30%. At conservation of high protein green fod-
der, much higher dry matter content in it is necessary.
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