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Wstep

Wartos¢ pokarmowa kiszonek zalezy od rodzaju i cech fizycznych konserwowa-
€g0 materiatu oraz przebiegu proceséw fermentacyjnych. Podstawowym warun-
kiem kiszenia jest zapewnienie beztlenowych warunkéw w sktadowanej paszy. Na-
Stepuje wtedy dynamiczny rozwdj bakterii fermentacji mlekowej, ktore z cukréw pro-
dukuja glownie kwas mlekowy. Procesy te powoduja obnizenie pH srodowiska kon-
SStwowanej paszy, ktore wraz z bakteriobdjczym dziataniem niezdysocjowane;j for-
my kwasu mlekowego ograniczajg rozwoj niepozadanych mikroorganizméw (np.
Clostridium, enterobacterie) [3, 4, 32, 39]. Badania prowadzone nad zakiszaniem zie-
lonek w formie bel cylindrycznych wykazaly, ze poczatkowy etap konserwowania
Przebiega przy znacznym udziale powietrza. Wynika to gtéwnie z niskiego zagesz-
“zenia bel cylindrycznych, ktére zalezy miedzy innymi od rodzaju i wilgotnosci zbie-
fanej paszy, typu prasy zwijajacej oraz stopnia rozdrobnienia paszy [1, 8, 9, 20, 22,
%6]. Podkresla si¢ rowniez, ze przy tym sposobie konserwowania zielonek bardzo
IStotnym czynnikiem wplywajacym na warto$é¢ kiszonki jest sposdb zabezpieczania
Paszy przed dostgpem powietrza oraz czas pomiedzy uformowaniem beli a jej przygo-
Waniem do sktadowania [2, 7, 11, 15, 17, 19, 29].

r W artykule dokonano analizy wptywu zageszczenia paszy w beli oraz stopnia jej
°Z_dr0bnienia, a takze sposobu i terminu zabezpieczania przed dostepem powietrza
12 Jako$¢ kiszonki.
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Zageszczenie paszy w beli oraz stopien jej rozdrobnienia

Otrzymanie kiszonki dobrej jako$ci zalezy w duzym stopniu od zapewnienia wa-
runkéw korzystnych dla prawidlowej fermentacji. Przemiany zachodzace w kiszonej
paszy mozna podzieli¢ na dwie grupy. Do pierwszej znich naleza te, ktore przebiegaja
w poczatkowej fazie przy znacznym udziale powietrza. Zachodzi wtedy proces oddy-
chania tlenowego, ktérego efektem jest zmniejszenie si¢ zawartosci cukrow 1 wzrost
temperatury. W takich warunkach nie nastgpuje dynamiczny rozwoj bakterii fermen-
tacji mlekowej, a zatem obnizenie si¢ pH konserwowanej paszy jest znikome. Tlen za-
warty w dobrze zageszczonej paszy (silos wiezowy, pryzma, silos przejazdowy) i
wlasciwie zabezpieczonej przed dostgpem powietrza jest dos¢ szybko wykorzystany
w procesach oddychania (w czasie jednej godziny) [39]. Istniejg zatem korzystne wa-
runki do uzyskania dobrej jakos$ci kiszonek. Druga faza kiszenia przebiega wtedy przy
braku tlenu. Korzystne przemiany fermentacji decyduja o obnizaniu si¢ kwasowosci
konserwowanej paszy i hamowaniu rozwoju niepozadanych mikroustrojéw. Zbyt
dtuga pierwsza faza konserwowania pasz, ktore nie zostaty dostatecznie zaggszczone
(a tym samym pozbawione nadmiaru powietrza), przyczynia si¢ do otrzymania ki-
szonki ztej jakosci [10, 13, 14, 18, 38]. W wielu opracowaniach podkresla sig, ze roz-
drobnienie paszy przeznaczonej do kiszenia w formie duzych bel cylindrycznych jest
wazna przestanka do poprawy fermentacji, a tym samym do uzyskania lepszej jakoscl
produktu koncowego [15, 21, 23, 34, 37]. Rozdrobniony materiat wptywa na zwigk-
szenie zageszczenia bel i obnizenie zawarto$ci powietrza ,,zamknigtego” w opakowa-
niu zabezpieczajacym konserwowany materiat przed dostgpem powietrza. Utatwiony
dostep bakterii do zawartosci sokéw komoérkowych paszy umozliwia szybkie na-
mnozenia sie ich jeszcze w okresie poprzedzajacym wiasciwy proces konserwacji
[25, 27, 28, 31]. Zwigkszona podaz sokéw komérkowych nie moze jednak zapewni¢
odpowiedniego poziomu tworzenia sie kwasu mlekowego, jesli surowiec ro$linny nie
zawiera dostatecznej ilosci weglowodanéw rozpuszczalnych w wodzie [18, 19, 26].

Z zalezno$ci przedstawionych w tabeli 1 wynika, ze kiszonka otrzymana z mate-
riatu rozdrobnionego charakteryzuje sie korzystniejszymi parametrami w zestawie-
niu z pasza pochodzaca z bel formowanych prasa zwijajaca, w ktorej noze znajdowaly

Tabelal. Wplyw rozdrobnienia i zawartosci suchej masy w konserwowanej zielonce kup-
kowki pospolitej na jako$é kiszonki w belach cylindrycznych (po 120 dniach sktadowania) [ 1]

Wyszczegdblnienie Zawartos¢ suche] masy w kiszonej paszy [%]
Bez rozdrobnienia Z rozdrobnieniem
40 55 40 55
pH 4,58 5,18 4,22 4,42
Amoniak [% s.m.] 0,23 0,15 0,25 0,12
Kwas mlekowy [% s.m.] 3,90 1,02 5,40 3,02
Kwas octowy [% s.m.] 1,40 0,55 2,34 0,95

Kwas mastowy [% s.m.] 0,88 0,0 0,13 0,0
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si¢ w pozycjineutralnej (nizsze pH, wyzsza zawartos$é kwasu mlekowego 1 octowego,
mniejsza zawarto$¢ kwasu mastowego) [1].

Wyniki badan prowadzonych przez Itokawa i in. [15] nie wykazaly znacznego
wptywu zageszczenia bel cylindrycznych na pH i zawarto$¢ azotu amoniakalnego w
kiszonkach otrzymanych z traw takowych. Stwierdzono natomiast, ze bele o matym
zageszczeniu byly w znacznym stopniu pokryte biata plesnia i straty wynikajace z ma-
teriatu nienadajacego sie do skarmiania sg znacznie wyzsze w pordwnaniu z kiszonka
pochodzaca z bel o duzym zageszczeniu.

Badania prowadzone przez Randby [30] dotyczyty miedzy innymi oceny typu ze-
spotu podbierajacego prasy zwijajacej na zageszczenie formowanych bel i jako$¢ ki-
szonki. Materiatem przeznaczonym do kiszenia byla zielonka z pierwszego pokosu
traw fakowych (60% kostrzewy takowej, 30% tymotki takowej, 7% koniczyny czer-
wonej 1 3% chwastow), ktéra podsuszono do okoto 29% zawartosci suchej masy. Do
formowania bel stosowano dwa typy pras zwijajacych, ktorych komore roboczg sta-
nowit zespét napedzanych rolek (Welger RP 12, Orkel GP 1202 firmy Gjo6nnes). Pa-
52¢ w belach cylindrycznych zabezpieczano przed dostepem powietrza szescioma
warstwami folii rozciagliwej (koloru szarego), ktorej grubosé wynosita 25 pm. Ki-
szonka otrzymana z bel formowanych prasa Orkel charakteryzowata sie znacznie niz-
szym pH (4,38) w zestawieniu z pasz znaj dujaca si¢ w belach zwijanych maszyna fir-
my Welger, ktéra nie byta wyposazona w zespot rozdrabniajacy. Zaobserwowano na-
tomiast znacznie wyzsza zawartosé kwasu mlekowego i octowego. Na szczegdlne
podkreslenie zastuguja wyniki badan zwigzanych z oceng stopnia porazenia po-
Wierzchni bel przez drozdze i plesnie. Pasza przechowywana w belach formowanych
maszyng Orkel GP 1202 byta w znacznie mniejszym stopniu porazona przez wymie-
Nione drobnoustroje. Znaczne roznice w opanowaniu powierzchni bel przez szkodli-
We mikroorganizmy zaobserwowano podczas przechowywania paszy w pomieszcze-
niach o wysokiej temperaturze (okoto 20°C). Paskie powierzchnie bel z paszy nieroz-
drobnionej, ktére przechowywano przez 11 miesigcy (od czerwca do maja), byty w
82% opanowane przez plesnie i grzyby. Wskaznik ten dla bel formowanych maszyng
fll’my Gjonnes wynosit 22%. Podobne relacje odnoszg si¢ do wskaznikow okre-
Slajacych stopien porazenia bocznych powierzchni bel. Straty suchej masy paszy, kto-
fa nie nadaje sie do skarmiania ze wzgledu na znaczne opanowanie przez plesnie i
drozdze, stanowity 6% w przypadku bel o mniejszym zageszczeniu. Stwierdzenie to
OdIHOSi si¢ do materiatu przechowywanego przez 11 miesigcy, a temperatura w po-
Mieszczeniu sktadowania wynosiia okoto 20°C. Przechowywanie bel o wiekszvm za-
8ezczeniu w podobnych warunkach bylo zwiazane ze znacznie mniejszymi stratami
Paszy nienadajace;j sie do skarmiania (tylko 0,8%).

Wyniki badan Wyssa i in. [40] wykazaly, ze kiszonka z trawy (zawartos¢ suchej
Masy okoto 40%), otrzymana w belach formowanych prasami zmiennokomorowymi,
Charakteryzowa%a si¢ nieznacznie korzystniejszymi parametrami w poréwnaniu z
Pasza w belach zwijanych prasami statokomorowymi. Wigksze zaggszczenie mate-
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rialu w belach formowanych prasami zmiennokomorowymi (od 170 kg s.m. - m™ do
195 kg s.m. - m™) wpltyneto korzystnie na przebieg proceséw fermentacyjnych w kon-
serwowanej paszy. Otrzymana kiszonka zawierala mniej kwasu octowego 1 mastowe-
go niz pasza w belach formowanych prasami stalokomorowymui, ktoérych zageszcze-
nie wynosito okoto 150 kg s.m. - m™. Warto jednak doda¢, ze straty suchej masy wyni-
kajace z kiszenia paszy o mniejszym zaggszczeniu byly nieznacznie nizsze w zesta-
wieniu ze stratami dotyczacymi kiszenia paszy zbieranej prasami zmiennokomoro-
wymi (po 3 miesigcach sktadowania — od konca maja do konca sierpnia).

Meeske, Basson 1 Stoltz [26] badali kiszenie podsuszonej zielonki z lucerny, ktorg
zbierano prasa stalokomorowa Welger RP 200 i maszyna zmiennokomorowg New
Holland 640. Material przeznaczony do konserwowania zabezpieczono przed doste-
pem powietrza czterema warstwami folii rozciagliwej. Po 120 dniach sktadowania bel
na powietrzu oceniano jakos¢ otrzymanej kiszonki. Rezultaty tego doswiadczenia
wykazaly, ze pasza otrzymana z bel (Srednia masa 677 kg) formowanych maszyna
zmiennokomorowg cechowala si¢ nizszym pH, mniejsza zawartoscig azotu amonia-
kalnego, kwasu octowego i mastowego niz kiszonka w belach zwijanych prasa Wel-
ger RP 200, tabela 2. Masa bel o mniejszym zageszczeniu wynosita 593 kg, a kiszonka
pochodzaca z nich charakteryzowala sie stosunkowo niskim udzialem kwasu mleko-
wego w ogolnej i1losci podstawowych kwasdéw organicznych (okoto 36%). Pasza ta
uzyskata zaledwie 26 punktow wedtug skali Fliega-Zimmera. Kiszonka z bel o wigk-
szym zaggszczeniu uzyskata 56 punktow. Na podkreslenie zastuguja duze straty paszy
nienadajacej si¢ do skarmiania. Wynosity one ponad 16% dla kiszonki z bel formowa-
nych prasg stalokomorowa. Tego typu straty wynikajace z kiszenia zielonki w belach
o wigkszym zaggszczeniu nie przekraczaty 12%.

Tabela2. Podstawowe parametry kiszonki z lucerny zbieranej prasami zwijajacymi o roznej
konstrukcji komory zwijania [26]

Wyszczegblnienie Typ prasy zwijajace]
statokomorowa  zmiennokomorowa

Sucha masa [%] 25,1 31,1
pH 5,12 4,99
Biatko ogdlne [% s.m.] 20,38 20,56
Strawno$¢ substancji organicznej in vitro [%] 62,9 65,5
Azot amoniakalny [% N ogéln.] 18,8 15,3
Weglowodany rozpuszczalne w wodzie [% s.m.] 1,03 1,32
Zawartos$¢ kwasow [% s.m.]

— mlekowy 3,08 2,57

— octowy 5,06 3,58

— mastowy 0,29 0,04

Punktacja (Fliega-Zimmera) 26 56
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Fychan i Jones [12] zajmowali si¢ réznymi metodami kiszenia zielonki z pierw-
szego pokosu zycicy cv. Augusta o malej zawartosci suchej masy. Rezultaty tych ba-
dan wykazaty znaczna przewagge jakosci kiszonki otrzymanej z materiatu zbieranego
sieczkarnia dokfadnego cigcia nad pasza pochodzaca z bel cylindrycznych (po
150-dniowym okresie sktadowania). Kiszonka z materiatu o duzym rozdrobnieniu ce-
chowata si¢ niskim pH (3,93), a zawartos¢ azotu amoniakalnego nie przekraczata 9%
azotu ogolnego. Pasza ta nie zawierata kwasu mastowego. Kiszonka pochodzaca z bel
cylindrycznych (materiat nierozdrobniony) cechowata si¢ wyzszym pH niz pasza z
zielonki zbieranej sieczkarnia dokfadnego cigcia lub przyczepa zbierajaca. Wysoka
zawarto$¢ kwasu mastowego dotyczyta kiszonki w belach jak i tej, ktora sporzadzano
z zastosowaniem przyczepy zbierajacej (19,8% oraz 14,5% zawartosci trzech podsta-
wowych kwasow).

Interesujace wyniki osiagnat w Kanadzie Savoie i in. [34], badajac wplyw sposo-
bu obrobki mechanicznej koszonej paszy na szybkog¢ polowego suszenia oraz na za-
geszezenie formowanych bel cylindrycznych i jakosé kiszonki. Do koszenia pierw-
szego pokosu (80% kupkéwki + koniczyna biata) stosowano dwie rézne maszyny.
Pierwsza z nich byla kosiarka kondycjonujaca (dolnonapgdowa) FC 3006 firmy
Kuhn, ktora jest wyposazona w wirnik ze stalowymi palcami. Maszyna druga posia-
data nozycowy zespét tnacy oraz 4 pary stalowych walcow o srednicy 0,2 m i szero-
kosci 1,5 m. Gérne walce obracaty sie z predkoscia 1000 obrotéw - min~', a predkosc
dolnych wynosita 670 obr. - min™". Do formowania bel z materiatu o wilgotnosci okoto
75% stosowano prase zmiennokomorowa (rolkowo-pasowa) New Holland 640. Bele
zabezpieczono przed dostgpem powietrza o$mioma warstwami folii rozciagliwe;.
Wyniki tych badan wykazaly, ze pH kiszonego materiatu, ktory poddawano intensyw-
nej obrobee mechanicznej (maceracji), bylo nizsze w poczatkowym okresie konser-
Wowania w poréwnaniu z materiatem skoszonym maszyna FC 300G. W koncowym
okresie badan (po 70 dniach sktadowania) kiszonka z materiatlu poddawanego mace-
racji cechowata sie wyzsza zawarto$cig kwasu mlekowego niz kiszonka w belach for-
Mowanych z paszy koszonej maszyna firmy Kuhn.

Bardzo dobrej jakosci kiszonke otrzymano w doswiadczeniu prowadzonym przez
Waszkiewicza i in. [37]. Materiat przeznaczony do konserwowania (zielonka z traw
takowych, w ktorej zawartos¢ suchej masy wynosita od 35% do 55%) zbierano prasa
Statokomorowa Z-571 z tancuchowo-rolkowym zespotem formowania beli ($rednica
beli 120 cm, szerokos¢ beli 120 cm), ktora byta wyposazona w zespot rozdrabniajacy.
Bele zabezpieczano przed dostepem powietrza czterema warstwami folii rozciagli wej
gruboscei 25 um. Uzyskana kiszonka (po 3-miesiecznym przechowywaniu bel) cha-
rakteryzowata si¢ znaczna przewagg zawartosci kwasu mlekowego nad kwasem octo-
Wym. Pasza pochodzaca z bel formowanych prasa zwijajaca z wytaczonym zespotem
acym zawierata prawie 12-krotnie wigcej kwasu mlekowego niz octowego. Warto
“stawic te wyniki z bardzo dobrej jakosci kiszonka z traw takowych uzyskana (z do-
datkiem preparatu mikrobiologicznego Sill-All zawierajacego bakterie kwasu mleko-
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wego 1 kompleks enzymdw) w doswiadczeniu prowadzonym przez Cermaka i in. [5].
Pasza ta zawierala tylko 2,8 razy wigcej kwasu mlekowego niz octowego. Wyniki do-
swiadczenia prowadzonego przez Waszkiewicza 1 in. [37] wykazaty dodatni wplyw
rozdrobnienia paszy w beli cylindrycznej na jakos¢ otrzymanej kiszonki. Pasze po-
chodzace z bel formowanych z zielonki rozdrobnionej (teoretyczna dtugos¢ cigcia 15
cm oraz 7,5 cm) charakteryzowaly si¢ nieznacznie korzystniejszymi parametrami niz
kiszonka otrzymana z materiatu niepocigtego. Warto réwniez dodac, ze wszystkie
otrzymane pasze nie zawieraly kwasu mastowego, a kiszonka z materiatu najbardziej
rozdrobnionego charakteryzowata si¢ nieznacznym udzialem azotu amoniakalnego
(okoto 1,4% ogolnej jego ilosci). Jest to wartos¢ niezwykle mata w poréwnaniu z wy-
nikami uzyskanymi w wielu innych do§wiadczeniach, ktdére dotyczyty kiszenia pasz
nawet 1 w silosach wiezowych [6, 16, 35].

Sposob 1 termin zabezpieczania konserwowanej paszy
przed dost¢gpem powietrza

W poczatkowym okresie wprowadzania technologii zakiszania zielonek zbiera-
nych prasami zwijajacymi do zabezpieczania bel przed dostepem powietrza stosowa-
no foli¢ silosowa oraz worki foliowe. Wyniki prowadzonych badan wykazaty, ze
przykrywanie folig bel ulozonych w sterte jest rozwiazaniem korzystnym tylko ze
wzgledu na mate naktady pracy i kapitatu [1, 14]. Ten sposob zabezpieczania okazat
si¢ dos$¢ ryzykowny, poniewaz nieszczelnosci ostony powodowaly znaczne straty
konserwowanej paszy. W celu uniknigcia tych probleméw zaproponowano umiesz-
czanie bel w workach foliowych, z ktérych czesé mogta nadawac sie do ponownego
zastosowania. Worki, ktorych grubos¢ folii wynosita 100 um, byty preferowane do
przechowywania paszy przez okres nie dhuzszy niz 3—4 miesiace. Do dtuzszego maga-
zynowania zakonserwowanej zielonki proponowano worki, ktorych grubosé folii wy-
nosita 150 pm. Alternatywnym rozwiazaniem bylo umieszczenie bel w workach, kto-

rych grubos¢ folii wynosita 100 um z jednoczesnym ich zabezpieczeniem dodatkowa
ostona.

Wyniki badan Gaillarda i Zwaenepoela [14] wykazaty, ze zabezpieczenie bel
przez owinigcie folig rozciagliwa daje lepsze efekty niz ich umieszczanie w workach,
ktorych grubos¢ folii wynosita 130 um. Zabezpieczenie konserwowanej paszy przed
dostgpem powietrza poprzez umieszczanie jej w workach foliowych jest metoda ni?’
zapewniajacg dobrej jakosci produktu koncowego. Takie wnioskowanie wydaje Si¢
uzasadnione, gdyz niekorzystnemu procesowi kiszenia towarzysza duze straty suche]
masy. Moga one by¢ powodowane:

— duzailo$cig powietrza ,,zamknigtego” w opakowaniu beli w okresie umieszczanid
jej w worku,
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— wnikaniem powietrza do konserwowanej paszy przy braku szczelnosci opako-
wania.

W Kanadzie [1] nie stwierdzono istotnych réznic pomiedzy réznymi sposobami
zabezpieczania bel cylindrycznych przed dostgpem powietrza na poziom strat i jako-
Sci otrzymane;j kiszonki, jesli byta zachowana hermetycznos¢ ,,opakowania” podczas
calego okresu magazynowania paszy. Wykazano jednak zwiekszong podatnosé ki-
szonki w workach i duzych rekawach foliowych na rozwd¢j plesni i drozdzy, co
wplywa na straty w postaci paszy nienadajacej sie do skarmiania. Warto jednak dodag,
ze badania prowadzone w Kanadzie przez Aymota [1] dotyczyty kiszenia pasz formo-
wanych w bele cylindryczne, ktére umieszczano w workach foliowych (rekawach)
bez stosowania specjalistycznych maszyn. Taka technologia nie zapewniata scistego
przylegania folii do konserwowanego materiatu, a wiec w ,,opakowaniu” beli byt nad-
miar powietrza utrudniajacy prawidtowe zakiszanie. Wyniki badan dotyczacych oce-
ny kiszenia zielonek (gtéwnie z traw) w formie bel cylindrycznych wskazywaty na
niskg jakos¢ produktu koncowego. Pasza przeznaczona do analiz pochodzita z gospo-
darstw farmerskich potudniowej Walii. Warto doda¢, ze do zabezpieczania konserwo-
wanej zielonki przed dostgpem powietrza stosowano gtéwnie worki foliowe. Nie-
znaczny procent kiszonki pochodzit z bel przykrywanych folig kiszonkowa (tylko
1%). Materiat przeznaczony do konserwowania charakteryzowat sie duza zawarto-
Scig biatka i jednocze$nie niska zawarto$cia cukrow rozpuszczalnych w wodzie
(szczegolnie dotyczy to zielonki z 1983 roku). Otrzymane kiszonki cechowaly sie
duzg zawartoscig kwasu octowego 1 mastowego. Dotyczy to szczegdlnie paszy
Sporzadzonej w 1983 i 1985 roku. Uwage zwraca rowniez wysoka zawartosé¢ azotu
amoniakalnego z kiszonce produkowanej w 1983 roku. Zadecydowata o tym w du-
zym stopniu mata zawarto$é¢ weglowodanow rozpuszczalnych w wodzie 1 duzy po-
ziom biatka. Z ogélnej ilosci paszy analizowanej w 1983 roku, kiszonka ztej jakosci
Stanowita 74% (zawarto$¢ azotu amoniakalnego powyzej 15% azotu ogdlnego).

Wyniki nielicznych badan informuja o wplywie terminu zabezpieczenia konser-
Wowanej paszy w formie bel cylindrycznych przed dostgpem powietrza na jakosé
otrzymywane;j kiszonki [7,18,28,29]. Doswiadczenie prowadzone przez Ciotti i in.
[7] dotyczyto kiszenia lucerny zbieranej prasa stalokomorowa, ktdrej zawartos¢ su-
chej masy wynosita 28,4%. Czgs¢ bel zabezpieczono przed dostepem powietrza (czte-
fema warstwami folii rozciagliwej grubosci 25 mikronéw) w ciggu 1 godziny od czasu
1,Ch uformowania. Pozostate bele owijano dopiero po 24 godzinach. Wynik: tego do-
SWiadczenia wykazaty, ze kiszonka otrzymana z materiatu zabezpieczonego przed
dostepem powietrza bezposrednio po zbiorze charakteryzowata sie korzystniejszymi
Parametrami niz pasza w belach owijanych folig dopiero dnia nastepnego (nizsze pH,
Wyzsza zawartosé cukrow rozpuszczalnych w wodzie 1 kwasu mlekowego, mniejsza
Zawartos¢ azotu amoniakalnego i kwasu mastowego), tabela 3. Warto dodac, ze za-
Warto§¢ kwasuy mastowego w paszy gorszej jakosci byta ponadsiedmiokrotnie wyzsza

Nz w kiszonce otrzymanej z zielonki zabezpieczonej przed dostegpem powietrza bez-
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Tabela3. Wptyw opozniania w zabezpieczaniu bel cylindrycznych przed dostgpem powie-
trza na jakos¢ kiszonki z lucerny (po 150 dniach skladowania) [7]

Czas pomiedzy Pokos Wyszczegolnienie
uformowaniem bel sucha pH kwas kwas etanol
a ich owinigciem masa mlekowy octowy  [% s.m.]
folia [h] [%] [%s.m.]  [% s.m.]
<2 I(1) 34,7 4,72 5,18 3,45 0,68
5 36,2 4,77 5,11 4,12 0,52
38,1 4,89 4,63 4,34 0,47
19 34,8 5,10 2,60 4,75 0,41
22 32,0 5,17 3,26 4,60 0,23
<2 479 4,77 4,77 2,44 0,08
5 II1(2) 50,7 4,97 3,92 2,51 0,06
19 48,7 5,24 2,41 3,35 0,01

(1) Zakiszana zielonka: biatko ogélne 20,9% s.m.; weglowodany rozpuszczalne w wodzie
0,4% s.m.
(2) Zakiszana zielonka: biatko ogdlne 17,3% s.m.; weglowodany rozpuszczalne w wodzie
5,8% s.m.

posrednio po jej zbiorze. Kiszonka ta byta miernej jakosci, gdyz suma punktow uzy-
skanych przez nig za zawarto$¢ trzech podstawowych kwasow wynosita tylko 36
(wedhtug klucza Fliega-Zimmera). Pasza z bel owijanych folia rozciagliwa w ciagu 1
godziny od czasu ich uformowania uzyskata 76 punktow (dobra jakos$¢ kiszonki).
Warto rowniez podkresli¢, ze niekorzystne przemiany zachodzace w konserwowa-
nym materiale przy znacznym udziale powietrza spowodowaly gwaltowny wzrost
temperatury, ktorej najwyzsza wartos¢ wynosita 51°C. Sa to korzystne warunki do
tworzenia si¢ potaczen biatka z wioknem (reakcja Millarda), czego efektem sa sub-
stancje niestrawne dla zwierzat. W belach owinietych bezposrednio po ich uformowa-
niu maksymalna temperatura nie przekraczata 35°C.

Itokawa, Honda i Kobayashi [ 15] mieli na celu miedzy innymi okreslenie terminu
owijania bel folig rozciagliwa na jako$¢ kiszonki sporzadzanej z zielonki, w ktorej
60% udziatu masowego stanowita zycica wielokwiatowa. Materiat przeznaczony do
konserwowania formowano w bele cylindryczne prasa stalokomorows Orkel GP
1202 (szerokos¢ beli 1,2 m, srednica beli 1,2 m), ktéra jest wyposazona w bijakowy
zespot podbierajaco-tadujacy. Bele zabezpieczano przed dostepem powietrza cztere-
ma warstwami folii czamnej, ktére naktadano w roéznych terminach (bezposrednio po
zbiorze oraz po 1, 3, 12 i 24 godzinach). Pasza pochodzaca z bel owijanych nastepne-
go dnia po ich uformowaniu charakteryzowata si¢ wysokim pH i stosunkowo znaczna
zawartoscig azotu amoniakalnego (13,7% azotu ogolnego). Wedhug klucza Flie-
ga-Zimmera uzyskata tylko 58 punktéw (ocena zadowalajaca). Nalezy jednak dodac,
ze oceniana pasza byta przechowywana tylko 30 dni. Kiszonka w belach owijanych
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RY?“nek 1. Podstawowe parametry kiszonek w zaleznosci od okresu przechowywania bel
cyhflc!rycznych 1 terminu ich zabezpieczania przed dostgpem powietrza folig rozciagliwg (po
2,101 19 godzinach od czasu ich uformowania) [29]

f(.’hatw czasie nieprzekraczajacym 3 godzin po ich uformowaniu cechowata sie znacz-
e nizszym pH i nie zawierata kwasu mastowego, a udziat kwasu mlekowego prze-

aczat kilkanascie razy zawartos¢ kwasu octowego. Udziat azotu amoniakalnego nie
Przekraczat 6% azotu ogolnego.

Na uwage zastugujg wyniki badan prowadzonych w Kanadzie, ktére dotyczyty
Onserwowania jeczmienia zbieranego we wczesnej fazie mlecznej dojrzatosci ziarna
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(okoto 47% zawartosci suchej masy) [29]. Z zaleznosci przedstawionych na rysunku 1
wynika, ze najlepszej jakosci kiszonk¢ otrzymano w belach owijanych folig roz-
ciagliwa (grubos¢ 25,4 um, szerokos¢ 750 mm, szes¢ naktadanych warstw) w czasie
nie dtuzszym niz 10 godzin od ich uformowania. Kiszonka ta charakteryzowatla sig
najwyzsza zawartoscig kwasu mlekowego 1 weglowodanow rozpuszczalnych w wo-
dzie i najnizszym pH. Godny podkreslenia jest fakt, ze poczatkowa temperatura zie-
lonki, z ktorej otrzymano najlepszej jakosci kiszonkeg, nie roznila si¢ praktycznie od
temperatury materiatu w belach zabezpieczonych przed dostgpem powietrza w czasie
znacznie krotszym. Pozostawienie bel bez owinigcia ich folig przez 19 godzin
wplynelo korzystnie na przemiany tlenowe, ktorych efektem byta wysoka temperatu-
ra. Kiszonka pochodzaca z tych bel charakteryzowata si¢ wysokim pH, duza zawarto-
$cig butanediolu i znacznie mniejszg zawartoscig wgglowodandw rozpuszczalnych w
wodzie niz kiszonka z bel zabezpieczonych przed dostepem powietrza w czasie krot-
szym. Warto rowniez dodac, ze kiszonka pochodzaca z bel zabezpieczonych przed
dostgpem powietrza w czasie okoto 10 godzin od ich uformowania charakteryzowata
si¢ nizsza zawartoscia neutralnego i kwasnego wiokna detergentowego w zestawieniu
z kiszonka z innych grup doswiadczenia.

Interesujace doswiadczenia byly prowadzone przez Kellera i in. [19], ktére doty-
czyly kiszenia zielonki z lucerny zbieranej prasg stalokomorowa Rollant 46 firmy
Claas. Wymieniona maszyna (wyposazona w zespol rozdrabniajacy) formowano bele
szerokosci 1,2 m i $rednicy 1,2 m, ktére zabezpieczano szeScioma warstwami folii
rozciagliwej (grubosé 25 mikronow, szeroko$¢ 75 cm). Material przeznaczony do ki-
szenia pochodzit z pierwszego i drugiego pokosu lucerny, ktérego zawarto$¢ suche;
masy wynosita odpowiednio 32% i 47%. W celu zapewnienia przebiegu wiasciwej
fermentacji w kiszonej paszy stosowano jednoczesnie dwa preparaty. Pierwszy z nich,
o nazwie Okosil, zawierat bakterie fermentacji mlekowej (Lactobacillus plantarum
Enterococcus faecium) i byt dodawany w takiej ilosci, aby na jeden gram zakiszane]
zielonki przypadato 10° bakterii tworzacych kolonie. Drugi preparat, o nazwie Uni-
zym F (endoglukanaza, B-glukozydaza i ksylanaza), dodawano w ilosci 20 jednostek
aktywnosci scukrzajacej (na papierze filtracyjnym) na kg suchej masy konserwowa-
nej zielonki. Z zaleznosci przedstawionych w tabeli 4 wynika, ze jako$¢ kiszonki W
znacznym stopniu jest uzalezniona od terminu zabezpieczania konserwowanej paszy
przed dostgpem powietrza. Pasza pochodzaca z bel owijanych w czasie nieprzekra-
czajacym 2 godzin po ich uformowaniu cechowata sie nizszym pH, wyzsza zawarto-
scig kwasu mlekowego w zestawieniu z kiszonka otrzymana w belach ZabeZpICCZO’
nych znacznie pézniej. Opdznienie terminu owijania bel wptynelo na zwigkszenie si¢
udziatu kwasu octowego w otrzymanym produkcie. Kiszonka z bel przygotowan}’Ch
do magazynowania co najmniej po 19 godzinach od ich uformowania cechowala si¢
wysokim pH i wigksza zawarto$cia kwasu octowego niz mlekowego. Warto rOWI’llez
zwroci¢ uwage na fakt, ze kiszonka otrzymana z pierwszego pokosu lucerny, ktore]
pH wynosito 5,17, charakteryzowata sie znacznie mniejszg zawartoscia suchej masy
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Tabela 4. Wplyw liczby naktadanych warstw folii rozciagliwej na jako$é kiszonki z traw
takowych [19]

Liczba Miejsqe Wyszczegolnienie

warstw po})r gnia sucha pH kwas kwas kwas

folii ~ prob masa [%)] mlekowy octowy  mastowy

[%sm.] [%sm.] [%s.m.]

2 warstwa zewnetrzna 43,6 4,05 433 0,41 0,11
srodek 50,6 4,28 3,10 0,65 —

4 warstwa zewnetrzna 44,6 4,19 3,34 0,34 —
Srodek 42,0 4,03 4,45 0,55 0,13

6 warstwa zewngtrzna 41,7 4.00 2,85 0,36 —
Srodek 51,0 4,10 2,59 0,33 —

8 warstwa zewnetrzna 53,1 4,15 3,15 0,38 —
Srodek 48.4 4,05 3,62 0,29 —

! Warstwa zewngtrzna do 15 cm glebokosci; srodek beli — od 15 cm do 60 cm.

W porownaniu z konserwowanym materialem. Mozna sadzié, ze ten proces jest wyni-
kiem intensywnego oddychania, ktérego produktem jest miedzy innymi woda. Ten
rodzaj przemian powoduje nie tylko obnizanie zawartosci suchej masy kiszonki w po-
réwnaniu z materiatem konserwowanym, ale przede wszystkim jest zrodlem znacz-
nych strat sktadnikow pokarmowych [18, 28, 33, 39]. Op6znienie w zabezpieczaniu
konserwowanej paszy przed dostepem powietrza wplywa na wolniejsze obnizanie sig
PH spowodowane nadmiernym ubytkiem cukréw (przedtuzajacy sie proces oddycha-
nia). Produkcja kwasu jest wowczas wolniejsza i istnieje ryzyko otrzymania kiszonki
dobrej jakosci z powodu braku dostatecznie niskiego pH.

Nieliczne wyniki badan informuja o duzym wplywie liczby naktadanych warstw
folii na jakos¢ kiszonki otrzymanej w formie bel cylindrycznych. W do$wiadczeniu
Prowadzonym przez Itokawa, Honda i Kobayashi [15] zakiszano zycice wielokwia-
towg w belach, ktére zabezpieczano przed dostepem powietrza dwoma, czterema,
Szescioma i o$mioma warstwami folii czarnej. Kiszonka otrzymana w belach, ktére
zabezpieczano tylko dwoma warstwami folii cechowata sie wieksza zawartoscig azo-
W amoniakalnego w zestawieniu z paszg z bel owinigtych o§mioma warstwami folii.
Warto jednak zwrécié uwage na fakt, ze uzyskane kiszonki nie r6znity si¢ znacznie
Pod wzgledem zawartosci kwasu mlekowego i1 octowego. Pasza z bel zabezpieczo-
fych dwoma lub czterema warstwami folii charakteryzowata sie jednak nieznaczna
Zawartoscig kwasu mastowego. Na podkreslenie zastuguje ocena organoleptyczna
Otrzymanych kiszonek. Zewnetrzne warstwy paszy w belach owinigtych tylko dwo-
Mawarstwami folii byty w catosci pokryte biata plesnia i drozdzami. Zaobserwowano
I0wniez duze zawilgocenie paszy pochodzacej z dolnej partii bel. Kiszonka z zew-
N¢trznych warstw takich bel (do 15 cm glebokosci) byta koloru brazowego 1 charakte-
TYZowata si¢ mocnym zapachem alkoholu. Wyniki tego doswiadczenia wykazaty, ze
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pasza z bel owinigtych osmioma warstwami folii nie byta porazona przez plesnie i
drozdze. Nakladanie tak duzej ilosci folii zabezpieczajacej konserwowang pasz¢
przed dostepem powietrza nie moze by¢ rozwigzaniem stosowanym w praktyce ze
wzgledu na olbrzymie koszty ponoszone na jej zakup [1, 33]. Nalezy jednak dodac, ze
w do$wiadczeniu prowadzonym przez Itokawa i in. [15] czas przechowywania bel
wynosit okoto 2 miesiace (od 8 maja do 17 lipca). Mozna sadzi¢, ze dluzsze magazy-
nowanie kiszonki mogtoby wptyna¢ niekorzystnie na jej jakosc.

Lingvall, Lindberg i Jonsson [24] oceniali wptyw sposobu zabezpieczania kon-
serwowanej paszy przed dostgpem powietrza (ilo§¢ warstw folii rozciagliwej, kolor
folii oraz worki foliowe grubosci 120 um) na jakosc¢ otrzymanej kiszonki. Wyniki tego
do$wiadczenia wykazaty rowniez, ze w zakiszanym materiale (zawarto$¢ suchej
masy 35% i 40%), ktory byt umieszczony w workach foliowych, zarejestrowano
znacznie wyzsza temperature niz w paszy owinigtej szescioma warstwami folii roz-
ciagliwej. Stwierdzenie to nie odnosi si¢ jednak do konserwowanego materiatu, ktory
zostal zabezpieczony szescioma warstwami folii koloru czarnego. Wysoka tempera-
tura paszy zakiszanej w formie bel cylindrycznych (o stosunkowo matej objgtosci)
swiadczy o niekorzystnych przemianach, ktore sg wynikiem udziatu tlenu. Rezulta-
tem tego jest kiszonka o nizszej zawartosci kwasu mlekowego i octowego. Wzrasta
natomiast pH i zawarto$¢ produktéw rozpadu biatka. Swiadcza o tym réwniez wyniki
badan prowadzonych w Finlandii przez Rauramasa i in. [31], ktére dotyczyly porow-
nania parametrow kiszonek sporzadzonych w rozny sposob.

Rezultaty badan nad zakiszaniem lucerny prowadzonych przez Kellera [18] wy-
kazaly, ze kiszonka pochodzaca z bel owijanych czterema warstwami folii (grubos¢
25 um) charakteryzowata si¢ wysokim pH i niekorzystnym stosunkiem zawartosci
kwasu mlekowego do octowego. Pasze najgorszej jakosci uzyskano z zielonki kon-
serwowanej bez dodatkéw mikrobiologicznych i enzymatycznych.

Forristal, O’Kiely i Lenehan [10] prowadzili badania, ktére miaty na celu oceng
wplywu ilosci naktadanych warstw folii rozciagliwej i jej koloru na jakos¢ kiszonki W
belach cylindrycznych. Materialem zakiszanym byta zielonka z pierwszego pokosu
traw (gldwnie z zycicy trwalej), ktora zbierano prasa stalokomorowa Krone KR 130z
wlaczonym zespotem tnacym. Wyniki tego doswiadczenia wykazaty, ze zabezpiecza-
nie bel dwoma warstwami folii rozciagliwej nie pozwala na uzyskanie dobrej jakosciki-
szonki. Ponad 20% powierzchni paszy pochodzacej z bel z matg liczba naioZonyCh_
warstw folii bylo porazone przez plesnie. Wskaznik ten dla bel owinigtych czterema!
szescioma warstwami folii wynosit odpowiednio 1,7% i 0,7%. Wyniki tego do$wiad-
czenia nie wykazaly istotnego wptywu koloru folii rozciagliwej (czarny, przezroczysty;
zielony, jasnozielony, bialy) na parametry kiszonek i stopien porazenia przez plesnie-
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Podsumowanie

Na podstawie dokonanego przegladu literatury mozna stwierdzi¢, ze o jakosci ki-
szonek sporzadzanych w formie bel cylindrycznych decyduja w znacznym stopniu
nastgpujace czynniki:

— zageszezenie konserwowanego materiatu w beli oraz stopien jego rozdrobnienia,
— sposob 1 termin zabezpieczania bel przed dostepem powietrza.

W belach o duzym zageszczeniu mozna otrzymaé dobrej jakosci kiszonke, jesli
beda spetnione co najmniej trzy podstawowe warunki. Pierwszy z nich odnosi sie do ro-
dzaju i parametréw konserwowanego materiahu. Z zielonki o niekorzystnych cechach,
takich jak: duza wilgotnos¢, mata zawarto$é¢ weglowodandw rozpuszczalnych w wo-
dzie, duza pojemno$¢ buforowa, nie jest mozliwe uzyskanie dobrej kiszonki w wyniku
fermentacji naturalnej. W belach formowanych z materiatu rozdrobnionego lub podda-
nego wczesniej intensywnej obrobce mechanicznej otrzymuije sie lepszej jakosci ki-
szonkg niz z zielonki o dtugich todygach. Jest to wynikiem przede wszystkim wigksze-
80 zaggszczenia bel 1 tatwiejszego dostepu bakterii do zawartosci sokéw komorko-
wych. Drugi warunek wynika z terminu zabezpieczania paszy przed dost¢gpem powie-
trza. Bele powinny zosta¢ owinigte folig rozciagliwa lub umieszczone w worku folio-
Wym, najlepiej bezposrednio po ich uformowaniu. Opéznianie tego procesu powyzej 10
godzin prowadzi zwykle do otrzymania zlej jakosci kiszonek. Nieliczne wyniki badan
informujg o korzystnym wplywie pozostawienia bel niezabezpieczonych przed doste-
pem powietrza (na kilka godzin) na jakos¢ otrzymywanej z nich p6zniej kiszonki. Moz-
nawigc sadzié, ze jest to wynikiem pozytywnego wplywu procesow tlenowych, ktore sa
fgzotermicznymi, a wydzielane cieplo sprzyja rozwojowi pozadanych drobnoustrojéw.
Wnioskowanie takie moze dotyczy¢ chyba jedynie bel o duzym zageszczeniu, w kté-
tych procesy tlenowe nie przebiegaja z duzym natezeniem.

Stworzenie korzystnych warunkéw dla przebiegu wiasciwej fermentacji w kon-
rwowanym materiale wymaga nakfadania co najmniej czterech warstw folii roz-
C}%gliwej. Do dtugiego przechowywania bel, a zwlaszcza z pasza trudno zakiszajaca
SI¢, zaleca si¢ zwykle nakladanie nie mniej niz sze$¢ warstw folii rozciagliwe;j. Ki-
Szonka otrzymywana z bel umieszczanych w pojedynczych workach foliowych jest
Znacznie gorszej jakosci niz kiszonka z bel zabezpieczonych co najmniej czterema
Warstwami folii rozciagliwe;.
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Selected factors influencing round bale silage quality
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Summary

The basic parameters of silage with respect to the bale density, methods and the
time protection from the air inlet were discussed. It has been proved that a better silage
quality can be obtained from chopped or intensively mechanically treated green fod-
der than from the material with long stems. In order to provide the favourable condi-
tions for fermentation processes in ensiled forage it is necessary to cover the bale with
no fewer than four layers of stretch film. The silage from the bale put into single bags
are usually of worse quality than the silage from the bales wrapped with stretch film.



