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Streszczenie

W pierwszej czesci artykutu dokonano przegladu wynikow badan nad wptywem przemieszczania
bel cylindrycznych z zakiszang pasza na szczelnos$¢ ich ostony i jakos¢ produktu koncowego. Przed-
stawiono rowniez dwie metody oceny szczelno$ci oston z folii rozciggliwych — z zastosowaniem ze-
stawu pomiarowego firmy Ekolag AB Claes Jonsson oraz poprzez pomiar koncentracji gazow.
W drugiej czegsci dokonano analizy czynnikéw decydujacych o uszkodzeniach ostony bel i ich wpty-
wu na jako$¢ produktu koncowego. Z przegladu literatury wynika, Ze na szczelnos¢ owiniecia bel
negatywnie wplywa: liczba wykonywanych manipulacji, termin ich przeprowadzenia, dlugos¢ okresu
przechowywania bel oraz liczba warstw folii. Najmniej szczelne byly ostony na belach intensywnie
przemieszczanych po 5 i1 10 dniach od momentu ich owinigcia oraz dlugo przechowywanych. Bar-
dziej narazone na utrat¢ szczelno$ci ostony byly rowniez bele owinigte 2 warstwami folii lub folig
ciensza od standardowej. Wykazano réwniez, ze bele przechowywane w warunkach produkcyjnych
sa czgsto narazone na uszkodzenia ich ostony, zwykle powodowane przez ptaki, gryzonie i zwierzeta
domowe, a stosowane sposoby ich ochrony nie zawsze sa skuteczne. Kiszonki pochodzace z bel
z uszkodzong ostong sa niskiej jakosci, a ich powierzchnia w znacznym stopniu jest pokryta plesnia-
mi. Skuteczng metoda ograniczajaca uszkodzenia bel z kiszonka przez gryzonie opracowang w Japo-
nii polegata na zastosowaniu nowego sposobu ich sktadowania, w ktérym bele nie byly zgrupowane.
Uszkodzenie folii na belach przechowywanych w ten sposob byto wielokrotnie mniejsze niz na be-
lach przechowywanych w sposob tradycyjny.

Stowa kluczowe: bele cylindryczne, jakosé kiszonki, szczelno$é oston bel, uszkodzenia oston bel
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WSTEP

Kiszenie pasz zielonych w postaci bel cylindrycznych jest metodg konserwo-
wania powszechnie stosowang w wielu krajach europejskich (Anglia, Niemcy,
Norwegia, Szwecja) [LINGVALL 1995; O’KIELY i in. 2002; MCENIRY i in. 2011;
WILKINSON, TOIVONEN 2003]. Rezultaty licznych badan dotyczacych jakosci
otrzymanego produktu wskazuja jednak na duze trudnosci w zapewnieniu warun-
kéw do przebiegu wlasciwej fermentacji w zakiszanym materiale [SPORNDLY i in.
2007; SPORNDLY, PAULY 2008; TABACCO i in. 2013]. Wynika to przede wszyst-
kim ze stosunkowo matego zageszczenia zielonki w belach formowanych prasami
zwijajacymi, czg¢$ciowej przepuszczalnosci powietrza przez foli¢ rozciagliwg (wo-
rek foliowy) oraz licznych jej uszkodzen w okresie przechowywania bel [HAN 1 in.
2014; NOWAK 2013; O’KIELY i in. 2002; PAILLAT, GAILLARD 2001; RESCH 2009].
Wymienione czynniki nie zawsze umozliwiajg anaerobowy przebieg fermentacji
w konserwowanym materiale, czego efektem moze by¢ bardzo niska jako$¢ pro-
duktu koncowego [BORREANI, TABACCO 2008; KORPYSZ, GACH 2011; MCCOR-
MICK 2006; O’BRIEN i in. 2005; WYSS i in. 1991]. Podkresla si¢ rowniez, ze w tym
sposobie konserwowania zielonek bardzo istotnymi czynnikami wptywajacym na
wartos$¢ kiszonki s3: liczba nakladanych warstw folii zabezpieczajacej, czas migdzy
uformowaniem bel i ich przygotowaniem do przechowywania oraz liczba manipu-
lacji nimi [NONAKA 1 in. 1999]. W wielu opracowaniach zwraca si¢ szczegdlng
uwage na rodzaj i cechy fizyczne konserwowanej paszy jako na czynniki, ktore
w znacznej mierze decyduja o jakosci sporzadzanych kiszonek [FYCHAN i in.
2015; KELES i in. 2009; KELLY i in. 2000; PODKOWKA, PODKOWKA 2017]. W nie-
licznych natomiast pracach podejmuje si¢ problem wplywu liczby manipulacji be-
lami cylindrycznymi, bezposrednio lub po kilkunastu dniach po owini¢ciu ich folig
rozciggliwg, na wskaznik szczelnosci ostony oraz jako$¢ kiszonki [FYCHAN i in.
2015; HORNDAHL i in. 2019; MCENIRY i in. 2011]. Nieznaczna takze liczba opra-
cowan odnosi si¢ do przyczyn uszkodzen oston bel przechowywanych w warun-
kach produkcyjnych i wptywu ich na jako$¢ kiszonki [O’BRIEN i in. 2007;
O’KIELY i in. 2002; WYSS i in. 1991].

Celem pracy jest wykazanie, na podstawie danych z literatury, wptywu:

— manipulacji belami cylindrycznymi po owini¢ciu ich folig rozciggliwa na
szczelnos¢ ostony i jakosé kiszonki,
— uszkodzen ostony na jakos¢ kiszonki.

SPOSOBY OCENY SZCZELNOSCI OSLONY FOLIOWEJ
NA BELI CYLINDRYCZNEJ

Jeden ze sposobow oceny szczelnosci oston formowanych z rozciggliwych folii
polega na pomiarze czasu wnikania do ich wnetrza powietrza atmosferycznego,
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w ktorym uprzednio wytworzono odpowiedniej warto$ci podci$nienie poprzez czg-
sciowe wyssanie znajdujacych si¢ w niej gazow. Do tych pomiaréw przeznaczony
jest zestaw firmy Ekolag AB Claes Jonsson [JONSSON 2001]. Przygotowanie bel do
oceny szczelnosci ostony musi by¢ poprzedzone umieszczeniem w ich gornej cze-
sci wentyla, ktory umozliwi wysysanie gazéw z ostony beli. Jako wskaznik oceny
szczelnosci ostony foliowej przyjmuje si¢ czas, w ktérym nastgpi zmiana pod-
ci$nienia gazow wewnatrz beli o §ciSle okreslong warto$¢. Zwykle przyjmuje si¢
dwa zakresy zmiany podci$nienia gazow — pierwszy z nich obejmuje zakres od 350
do 250 Pa, a drugi od 250 do 200 Pa (lub 150 Pa) [FYCHAN i in. 2015; WROBEL
iin. 2010]. Natomiast w badaniach szwedzkich przyjmowano zmiang podci$nienia
tylko o 50 Pa (od 200 do 150 Pa) [HORNDAHL i in. 2019].

Drugi sposob polega na pomiarze koncentracji azotu, tlenu i ditlenku wegla
w gazie znajdujacym si¢ w ostonigtej beli [MCENIRY i in. 2011]. Kazda bela prze-
znaczona do badan szczelnos$ci jej ostony ta metoda miata zainstalowany zestaw
umozliwiajgcy wielokrotne pobieranie probek gazu. Zostal on wcisnigty przez
ostone w gorng czesé beli, ponizej 20 cm od jej ptaskiej powierzchni. Gtownym
elementem zestawu jest zmodyfikowany zawér pozwalajacy na wielokrotne pobie-
ranie probek gazu strzykawka o pojemnosci cylindra 20 cm’. Natychmiast po wy-
jeciu igly z zestawu zamykano go zatyczka, a sklad gazu zawartego w cylindrze
mierzono chromatografem gazowym Shimadzu GC-8A z detektorem TCD.

W skutecznie zabezpieczonej kiszonce przed dostepem powietrza najbardziej
pozadanym gazem jest ditlenek wegla, ktory powstaje w procesach fermentacji
ima wilasciwos$ci inhibitujgce rozwoj drobnoustrojow tlenowych. W przypadku
kiszonki o matej zawartosci suchej masy nie bez znaczenia jest rOwniez jego
wplyw na zmniejszanie pH w wyniku tworzenia kwasu weglowego [L11 in. 2017;
MCDONALD i in. 1991; PAHLOW i in. 2003; WEINBERG, ASHBELL 2003].

WPLYW MANIPULACJI BELAMI
NA SZCZELNOSC ICH OSLONY Z FOLII I JAKOSC KISZONKI

Zagadnienie oceny wptywu manipulacji belami owinigtymi rozciggliwg folig
na szczelno$¢ ostony i jako$§¢ kiszonki stalo si¢ przedmiotem badan kilku osrod-
kéw naukowo-badawczych z krajow, w ktorych znaczg cze$¢ zielonek przeznacza-
nych do zakiszania zbiera si¢ prasami zwijajacymi [HORNDAHL i in. 2019; MCENI-
RY iin. 2011; SPORNDLY i in. 2007]. Do tych krajow naleza migdzy innymi Irlan-
dia i Szwecja.

Przedmiotem badan w Irlandii byty kiszonki sporzadzone z zielonki z traw
drugiego pokosu o $redniej zawartosci suchej masy 23,7%, ktore zbierano prasa
statokomorowg KR 130 firmy Krone ($rednica i wysoko$¢ bel 1,2 m). Bele owinig-
te folig rozciggliwg przemieszczano jednokrotnie (M1) i trzykrotnie (M2) bezpo-
srednio po owinigciu folig oraz trzykrotnie po pigciu dniach od owinigcia (M3).
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Jako miernik szczelno$ci ostony przyjeto udziat objetosciowy tlenu w gazie znaj-
dujacym si¢ wewnatrz beli. Pomiary udzialu tlenu przeprowadzono dwukrotnie —
po 20 i 247 dniach przechowywania bel.

Z zalezno$ci przedstawionych w tabeli 1. wynika, ze wraz ze zwigkszaniem
liczby manipulacji belami owinietymi folig rozciagliwg zwigksza si¢ znacznie
udziat tlenu w gazach znajdujacych si¢ wewnatrz beli. Jest to szczegodlnie widoczne
na przyktadzie bel przechowywanych 247 dni, ktoére byly poddawane trzem mani-
pulacjom po 5 dniach po owinigciu ich folig rozciagliwa. Udzial tlenu stanowit
wtedy prawie 5,3% objetosci pobieranych prob gazu i byt ponad 1,6 raza wickszy
w porownaniu z iloscig w belach manipulowanych jednokrotnie. Warto jednak
zwroci¢ uwage na nieznaczny wplyw liczby manipulacji owinigtymi belami na
udziat tlenu w probach gazu pobieranych po 20 dniach kiszenia (w zakresie od
1,76% w przypadku jednokrotnego manipulowania do 1,7% w przypadku trzykrot-
nego manipulowania). Wyniki badan oston z folii rozciagliwych, ktore prowadzo-
no po 247 dniach przechowywania bel, wykazaly, ze ocena stopnia zabezpieczenia
kiszonki przed dostepem powietrza zalezala przede wszystkim od grubosci oston
wynikajacej z liczby natozonych warstw, rodzaju folii i liczby manipulacji belami.

Tabela 1. Wplyw liczby manipulacji belami owinigtymi folig rozciagliwej (Srednia dla dwoch rodza-
jow oraz 2, 4 i 6 warstw folii) i czasu ich przechowywania na $redni udziat objetosciowy tlenu w mie-
szaninie gazow znajdujacych si¢ w beli

Table 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

Udziat objetosciowy tlenu, % Volume fraction of oxygen, %

Liczba i termin manipulacji

Number and term of manipulation okres przechowywania 20 dni | okres przechowywania 247 dni

storage period 20 days storage period 247 days
M1 1,76 3,30
M2 1,76 3,80
M3 1,70 5,30

Objasnienia: M1 = jednokrotne przemieszczanie bel (bezposrednio po owinigciu folig); M2 = trzy-
krotne przemieszczanie bel (bezposrednio po owinigciu folig); M3 = trzykrotne przemieszczanie bel
po 5 dniach od momentu ich owinigcia.

Explanations: M1 = one handling operation (after wrapping); M2 = three handling operations (after
wrapping), M3 = three handling operations (5 days after wrapping).

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie danych: MCENIRY i in. [2011].
Source: own study based on data from: MCENIRY ef al. [2011].

Z danych zamieszczonych w tabeli 2. wynika, ze wskazniki szczelnos$ci oston
uformowanych z dwoch warstw folii nie przekraczaty 5 s, nawet jesli bele byty
przemieszczane jednokrotnie (M1). Trudno wigc mowié o zabezpieczaniu kiszonej
paszy przed dostepem powietrza.

© ITP Woda $rod. Obsz. Wiej. 2019 (I-TIT). T. 19. Z. 1 (65)



J. Nowak i in.: Wplyw szczelnosci oston z folii rozciggliwych na jakosé kiszonki... 41

Tabela 2. Wplyw rodzaju i liczby warstw folii oraz liczby manipulacji belami owinigtymi folia na
wskaznik szczelnosci ich ostony po 247 dniach przechowywania

Table 2. Effect of the type and number of film layers and the number of manipulations of bales
wrapped with plastic film on seal tightness indicator after 247 days of storage

Liczba i termin manipulacji Wskaznik szczelno$ci ostony, s Seal tightness indicator, s
Number and term of manipulation ST T

Liczba warstw folii —2 Number of film layers — 2

Ml 5,0 1,0

M2 3,0 1,0

M3 1,5 0,0
Liczba warstw folii —4 Number of film layers — 4

M1 15,0 35,0

M2 13,0 29,0

M3 12,0 27,0
Liczba warstw folii — 6 Number of film layers — 6

Ml 20,0 32,0

M2 23,0 440

M3 19,0 45,0

Objasnienia: ST = folia standardowa, T = 14 pum folia prototypowa, pozostate jak w tab. 1.
Explanations: ST = standard film, T = 14 um thick prototype film, others as in tab. 1.
Zrédto: opracowanie whasne na podstawie danych: MCENIRY i in. [2011].

Source: own study based on data from: MCENIRY et al. [2011].

Potwierdzaja to tez wyniki dotyczace pokrycia powierzchni bel plesniami (tab.
3). Nalezy jednak dodac¢, ze ostona z dwdch warstw prototypowej folii grubosci
14 um okazata si¢ znacznie mniej skuteczna w poréwnaniu z ostong dwuwarstwo-
wa z folii standardowej (25 wm). Mozna sadzi¢, ze jest to wynikiem zbyt malej
grubosci ostony z licznymi mikrouszkodzeniami.

Badania prowadzone w Szwecji wykazaly, ze czas migdzy owijaniem bel a ich
dwukrotnym przemieszczaniem miat wptyw na szczelnos$¢ ich ostony z folii roz-
ciggliwej i stopien porazenia powierzchni bel plesniami [HORNDAHL i in. 2019;
SPORNDLY i in. 2007]. Bele przeznaczone do badan formowano prasoowijarkg Vi-
con 1601 Combi, ich $rednica wynosita 1,2 m. Materiatem zbieranym byta mie-
szanka koniczyny z trawami, ktora podsuszano do dwoch zakresow zawartosci su-
chej masy: 40,0-44,0% i 74,0-76,7%. Srednie zageszczenie bel z zielonki mniej
podsuszonej wynosito 158 kg s.m.-m, a z bardziej — 180 kg s.m.-m . Bele owija-
no sze$cioma warstwami folii grubosci 25 um z 50-procentowym pokryciem po-
przednio natozonej warstwy i 70-procentowym rozciggnigciem. Do przemieszcza-
nia bel stosowano tadowacz czotowy wyposazony w chwytak Quadrogrip firmy
Trima. Przemieszczanie bel sktadalo si¢ z pigciu czynnos$ci: chwytanie bel, uno-
szenie, transportowanie, opuszczanie i rozsuwanie ramion chwytaka. Bele prze-
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Tabela 3. Wplyw rodzaju i liczby warstw folii oraz liczby manipulacji belami owinigtymi folia na
pokrycie ich powierzchni plesniami po 247 dniach ich przechowywania

Table 3. Effect of type and number of film layers and the number of manipulations of bales wrapped
with plastic film on coverage of their surface with moulds after 247 days of storage

Powierzchnia bel pokryta plesnia,%

Liczba i termin manipulacji
czbaite anipuiacy Mould coverage of bales surface area, %

Number and term of manipulation

ST | T
Liczba warstw folii — 2 Number of film layers — 2
Ml 37,0 65,0
M2 38,0 70,0
M3 68,0 51,0
Liczba warstw folii — 4 Number of film layers — 4
M1 1,0 0,0
M2 5,0 20,0
M3 7,0 12,0
Liczba warstw folii — 6 Number of film layers — 6
M1 1,0 0,0
M2 0,0 5,0
M3 0,5 1,5

Objasnienia: ST = folia standardowa, T = 14 um folia prototypowa, pozostate jak w tab. 1.
Explanations: ST = standard film, T = 14 pm thick prototype film, others as in tab. 1.
Zrédlo: opracowanie whasne na podstawie danych: MCENIRY i in. [2011]

Source: own study based on data from: MCENIRY et al. [2011]

mieszczano dwukrotnie w odstepie 10—15 min i tylko w miejscu przechowywania
bel, do ktérego byly transportowane na paletach. Czynnosci te realizowano w cza-
sie: nie dluzszym niz 1 h, 3-5 h, po ok. 24 h, po ok. trzech dniach i po dziesi¢ciu
dniach od owiniecia bel folig rozciagliwa. Sita nacisku ramion chwytaka na belg
wynosita 14,5 kN. Bele opuszczajace maszyne Vicon 1601 Combi, wyposazong w
zespol pionowego ustawiana bel, byly bezposrednio stawiane na palecie, ktora na-
stepnie tadowano na srodek transportowy. Bele razem z paletami umieszczonymi
W miejscu przechowywania stanowily grupg kontrolng — nie podlegaty zadnym
manipulacjom. Szczelno$¢ ostony bel oceniano po 6, 13 1 14 tygodniach przecho-
wywania. Do oceny szczelnosci folii zastosowano metod¢ polegajacg na pomiarze
czasu wnikania do wnetrza beli powietrza atmosferycznego w warunkach zmiany
podcisnienia z 200 Pa do 150 Pa.

Z danych zamieszczonych w tabeli 4. wynika, ze wskaznik szczelnosci oston
z folii rozciggliwej zalezy od czasu, ktory uptynal od ich formowania na belach
cylindrycznych do momentu poddawania bel czynno$ciom przemieszczania oraz
okresu ich przechowywania. Wydtuzenie okresu przechowywania bel z 13 do 19
tygodni wptyngto znaczaco na zmniejszenie wskaznika szczelnosci oston z folii
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rozciagliwej formowanych na belach cylindrycznych. Srednia warto$¢ tego wskaz-
nika w przypadku przechowywania bel przez 13 tygodni wynosita ok. 1200 s. Po-
dana warto$¢ jest ponad dwukrotne wigksza od $redniej warto$ci wskaznika
szczelnosci oston na belach przechowywanych 19 tygodni. Na szczegdlne podkre-
Slenie zastuguje wpltyw czasu miedzy formowaniem ostony z folii rozciggliwej
a manipulowaniem belami na wskaznik szczelnosci ostony. Najwigksza wartoscia
wskaznika szczelno$ci charakteryzowaly si¢ ostony na belach, ktére byty podda-
wane manipulacjom transportowym w okresie od 3 do 5 h po ich zabezpieczeniu
folig rozciaggliwg. Stwierdzenie to szczegolnie odnosi si¢ do oston na belach, kto-
rych okres przechowywania zawierat si¢ w zakresie od 13 do 19 tygodni. Wskaz-
nik szczelno$ci oston na belach niepoddawanych zadnym manipulacjom stanowit
wtedy ok. 36% warto$ci wskaznika szczelno$ci oston na belach poddawanych ma-
nipulacjom transportowym w okresie od 3 do 5 h po ich zabezpieczeniu.

Tabela 4. Wplyw okresu przechowywania bel cylindrycznych z zakiszana pasza i czasu mi¢dzy for-
mowaniem na nich ostony z folii rozciagliwej a dwukrotnym ich przemieszczaniem na wskaznik
szczelnosci (w warunkach zmiany podci$nienia z 200 do 150 Pa)

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

Wskaznik szczelnosci (s),
gdy czas migdzy formowaniem ostony a przemieszczaniem jest rowny
Seal tightness indicator (s),
when time between wrapping and manipulation was

Okres przechowywania,
tygodnie

Period of storage, weeks - :
’ 3 dni 10 dni
0h 1h 3-5h 24h Sdays | 10days
6 1139 1217 1501 1319 1238 771
13119, $rednio 335 609 994 609 649 406

Average 13 and 19

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie danych: HORNDAHL i in. [2019]
Source: own study based on data from: HORNDAHL et al. [2019]

Wyniki badan prowadzonych w Polsce wykazaly, ze wskaznik szczelnosci
ostony na belach o znacznie mniejszym zaggszczeniu zawartej] w nich masy (za-
warto$é suchej masy ok. 46%, $rednie zaggszczenie 135 kg s.m.-m ) zalezy istot-
nie od liczby warstw folii rozciggliwej [WROBEL i in. 2010]. Dane zamieszczone
w tabeli 5. informuja, ze wskaznik szczelnosci oston w przypadku dwuwarstwowe;j
ostony wynosi 21 s w warunkach zmiany podci$nienia gazow z 250 do 150 Pa
i tylko 8,1 s w warunkach zmiany podcis$nienia z 350 do 250 Pa. Jesli ostona zosta-
ta uformowana z o$miu warstw folii, to wskaznik szczelnosci zwigkszyt si¢ prawie
dziesieciokrotnie (201 s) w pierwszym zakresie zmian podcis$nienia i ponad szesna-
stokrotnie (135s) w drugim. Warto jednak podkresli¢, ze badania szczelno$ci
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Tabela 5. Wskaznik szczelnosci ostony, stopien porazenia powierzchni bel przez plesnie i straty su-
chej masy w zaleznosci od liczby warstw folii rozciagliwej produkcji krajowej (K) i importowanej (I)

Table 5. Seal tightness indicator, bale surface contaminated by moulds and dry matter losses depend-
ing on the number of stretch film domestic origin (K) and imported (I)

L. Folia Plastic film Liczba warstw folii w ostonie
Wyszcz.egolr.neme (25 um, 0,5 m) Number of film layers in seal
Specification
K [ 1 2 | 4 | 6 | 8
Wskaznik szczelnosci?), s
Seal tightness indicator?, s
—2250 do 150 Pa from 250 to 150 Pa 120 120 21 104 148 207
—2z 350 do 250 Pa from 350 to 250 Pa 72 73 8,2 56 91 135
PPBP”.% 18,2 23,0 50,0 21,2 9,5 1,5
Straty suchej masy,% 0.8 1.0 25 0.9 0.2 0.1

Dry matter losses, %

Y W warunkach zmiany podci$nienia w wymienionych zakresach.
In conditions of vacuum change in the mentioned ranges.

2 Porazenie powierzchni bel plesniami (0 = brak widocznego wystepowania, 100 = catkowite porazenie po-
wierzchni).
Contamination of bale surface with moulds (0 = no visible occurrence, 100 = total surface contaminated).

Zrédlo: WROBEL i in. [2010].  Source: WROBEL et al. [2010].

oston prowadzonych w Polsce przeprowadzono po trzech tygodniach od ich ufor-
mowania, a porazenie bel przez plesnie i straty suchej masy oceniano po 27 tygo-
dniach przechowywania. Porazenie powierzchni bel przez plesnie bylo bardzo du-
ze, nawet gdy natozonych byto szes¢ warstw folii rozciagliwej (9,5%). Wymienio-
na wartos$¢ jest nawet kilkadziesigt razy wicksza w poréwnaniu z wynikami uzy-
skanymi w Szwecji w najmniej korzystnych warunkach badan — tam pokrycie po-
wierzchni bel ple$niami wynosito tylko 0,24% [SPORNDLY i in. 2007]. Tak znaczne
rozbieznosci mogg wynikaé¢ z co najmniej dwoch powodow. Pierwszy z nich odno-
si si¢ do okresu przechowywania bel (27 tygodni w badaniach polskich, 619 ty-
godni w badaniach szwedzkich). Drugi dotyczy =zageszczenia bel, ktore
w badaniach szwedzkich wynosito nawet 180 kg s.m.-m".

W wyniku dokonanej analizy oceny efektywnos$ci oston bel cylindrycznych
formowanych z folii rozciggliwej nasuwaja si¢ pewne watpliwosci dotyczace spo-
sobu jej okreslania i warunkow prowadzenia badan. Porownywanie wynikow uzy-
skanych w warunkach réznych warto$ci: podcisnienia wstgpnego gazéw w ostonie
beli (350, 250, 200 Pa), zmian podcisnienia (100, 50 Pa) oraz terminu badan okre-
slanego czasem mig¢dzy formowaniem ostony a ich prowadzeniem nie moze za-
pewni¢ wlasciwego wnioskowania.

Z poréwnania wynikéw uzyskanych w warunkach réznego zaggszczenia zaki-
szanej masy w belach (wyrazanych w kg'm™, a nie w kg s.m.-m ) mozna sadzi¢,
ze metoda oceny oslon polegajaca na pomiarze czasu wnikania do wnetrza bel po-
wietrza atmosferycznego, w ktorych uprzednio wytworzono odpowiedniej wartosci
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podcis$nienie nie w pelni informuje o ich szczelno$ci. Takie stwierdzenie wydaje
si¢ upowaznione, gdyz takiej samej ostonie na belach o réznej gestosci zawartej
w nich masy bedzie odpowiada¢ rézna wartos¢ wskaznika szczelnosci i to nawet
bezposrednio po jej uformowaniu. W belach o mniejszej gestosci masy, zawieraja-
cych wigcej gazoéw, bedg korzystniejsze warunki do zmiany podci$nienia o ustalo-
ng warto$§¢ w pordwnaniu z belami o wiekszym zageszczeniu masy.

WPLYW USZKODZEN OSLON FOLIOWYCH NA JAKOSC KISZONKI

Ostony z folii rozciggliwych uformowane na belach z pasza przeznaczong do
zakiszania nie sg odporne na zniszczenia, a moga je powodowaé ludzie, domowe
i dzikie zwierzgta, zwlaszcza ptaki, koty, psy, lisy, gryzonie i jelenie [KAWAMOTO
iin. 2009; 2012; MCNAMARA i in. 2002; O’KIELY i in 2002; TSUKADA i in 2012].

Wazna grupa zwierzat, powodujaca czgsto duze uszkodzenia folii na belach
z zakiszang pasza, sg ptaki, wsrod nich szczegoélnie miejsce zajmuja gawrony
(Corvus frugilegus), a niekiedy i kawki (Corvus moneduala) [MCNAMARA i in.
2001; 2002; 2004]. Swiadcza o tym migdzy innymi wyniki badan prowadzonych
w Irlandii w 50 gospodarstwach. Badania te dotyczyly réwniez rodzaju i przyczyn
uszkodzen folii na belach cylindrycznych przechowywanych w réznych warunkach
[O’BRIEN i in. 2007]. Z danych zamieszczonych w tabeli 6. wynika, ze sposrod
100 analizowanych bel wszystkie miaty uszkodzone ostony foliowe, a potowe z nich
stanowity uszkodzenia widoczne (49%). Najwigcej uszkodzen ostony bylto zlokali-
zowanych w gornych partiach bel (29%). Wynikalo to prawdopodobnie z pionowe;j
orientacji bel (ok. 70%) 1 przechowywania ich w jednej warstwie. Nalezy doda¢, ze
wsrod znaczacych przyczyn uszkodzen folii byty ptaki (15% ogo6lnej liczby oce-
nianych bel) oraz inne czynniki (18%), w tym zwierzeta gospodarskie (tab. 7).

Uszkodzenia ostony (nawet najmniejsze) powoduja dostep powietrza do kiszon-
ki, ktore stwarza korzystne warunki do rozwoju drobnoustrojow tlenowych, w tym
plesni i drozdzy. Swiadcza o tym dane zamieszczone w tabeli 8. Widoczne kolonie
grzybow byly obecne na powierzchni 90 bel (na 100 ocenianych). Udziat bel pora-
zonych grzybami zmienial si¢ w zakresie od 75% w styczniu do 100% w marcu.

Okres przechowywania bel bez widocznych kolonii grzybow zawierat sig¢
w przedziale od 14 do 34 tygodni. Po tym czasie na wszystkich badanych belach
stwierdzono porazenie grzybami. Srednia liczba kolonii wynosila 6 i zmieniata sie
w zakresie od 1 do 21 kolonii na powierzchni beli (tab. 9).

Z danych zamieszczonych w tabeli 10. wynika, Ze oceniane kiszonki ro6znity
si¢ znacznie, o czym $wiadcza wartosci odchylenia standardowego, ktore informu-
ja przecietnych odchyleniach warto$ci poszczegdlnych parametrow kiszonek od
ich wartoéci $rednich. Szczegdlnie dotyczy to takich parametrow, jak: zawartos$é
kwasu mastowego, propionowego i octowego. Wspotczynnik zmiennosci zawarto-
$ci kwasu mastowego w kiszonkach wyniost az 104,5%. Jesli dokona si¢ oblicze-
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Tabela 6. Wyniki obserwacji dotyczacych sposobu i warunkéw przechowywania bel cylindrycznych
z kiszonka z traw w regionie Midlands w Irlandii

Table 6. Results of observation concerning way and conditions of grass silage storage in big bales in
the Irish Midlands

Sposob i warunki przechowywania bel w 50 gospodarstwach Udziat bel, %
Way and conditions of bale storage in 50 farms Proportion of bales, %
Orientacja bel: Bale orientation:
— pionowa vertical 66
— pozioma horizontal 30
—mieszana mixed 4

Liczba warstw bel Number of bale layers:

-1 88
-2 8
-3 4
Rodzaj podtoza: Ground surface type:

—trawa grass 43
—zwir gravel 33
—beton concrete 24
Miejsce sktadowania: Place of storage:

— gospodarstwo farmyard 88
—pole field 12
Sposob ochrony bel: Method of bale protection:

— ogrodzenia fencing 98
—malunki anti-bird paints 12
—siatka anti-bird netting 0
—inne other protection methods 4
—brak none 2
Okres przechowywania bel w tygodniach: Period of bales storage in weeks:

— 1420 18
-21-27 31
—28-34 28
—-35-41 23

Zrodto: O’BRIEN i in. [2007], zmodyfikowane. Source: O’BRIEN et al. [2007], modified.

nia jakosci kiszonek na podstawie procentowego udziatu $rednich wartosci trzech
podstawowych kwaséw w ogo6lnej ich masie, to uzyska si¢ tylko 36 punktéw (na
100 mozliwych) wg skali Fliega—Zimmera, a taka kiszonke nalezy zaliczy¢ do
miernych [PODKOWKA, PODKOWKA 2017]. Wedlug skali DLD, opracowanej przez
Niemieckie Towarzystwo Rolnicze (nm. Deutsche Landwirtschafts-Gesellschaft)
[DLG 2006], uzyska ona tylko 20 punktéw i nalezy ja zaliczy¢ do kiszonek bardzo
ztej jakosci.
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Tabela 7. Wyniki obserwacji dotyczacych skali, miejsca i przyczyny uszkodzen folii na belach cylin-
drycznych z kiszonka z traw w regionie Midlands w Irlandii

Table 7. Results of observation concerning extent, location and cause of damage of grass silage stor-
age in big bales in the Irish Midlands

Skala, miejsce i przyczyna uszkodzen 100 bel Udziat bel, %

Extent, location and cause of damage of 100 bales Proportion of bales,%
Skala uszkodzen Extend of damage:
—niewidoczne not visibly damaged 51
—widoczne visibly damaged 49
Lokalizacja uszkodzen Location of damage
— krawedzie shoulder 49
—czg$¢ boczna barrel 47
—czg$¢ gorna  upper end 29
—czg$¢ dolna  lower end 4
Przyczyny uszkodzen Cause of damage:
—ptaki birds 15
—maszyny machinery
—psy dogs 2
—koty cats

— gryzonie rodents
—inna other 18

Zrodto: O’BRIEN i in. [2007], zmodyfikowane. Source: O’BRIEN ef al. [2007], modified

Tabela 8. Liczba i rozmiary widocznych kolonii grzybow na powierzchni bel cylindrycznych z ki-
szonkg z traw (n = 20) w 50 gospodarstwach regionu Midlands w Irlandii w zalezno$ci od terminu
skarmiania

Table 8. Number and sizes of visible fungal colonies on baled grass silage examined (n = 20) on 50
farms in the Irish Midlands in relation to the term of feed out

Miesiac skarmiania Srednia liczba Srednia powierzchnia bel
l?iszonek Liczba bel porazonych kolonii grzybow porazonych
Month Number of bales na beli" grzybami”, m’

of bale feed-out contaminated Number of fungal | Total surface area of fun-

colonies per bale” | gal growth per bale", m?
Listopad November 18 4 0,24
Grudzien December 18 7 0,50
Styczen January 15 6 0,65
Luty February 19 6 0,50
Marzec March 20 8 0,54

! Warto$é obliczona dla bel porazonych grzybami.
l'} Value calculated for bales showing fungal contamination.
Zroédto: O’BRIEN i in. [2007], zmodyfikowane. Source: O’BRIEN et al. [2007], modified.
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Tabela 9. Liczba i rozmiary widocznych kolonii grzybow na powierzchni bel cylindrycznych z kiszon-
ka z traw w 50 gospodarstwach regionu Midlands w Irlandii w zaleznosci od okresu przechowywania

Table 9. Number and sizes of visible fungal colonies on baled grass silage on surface of baled grass
silage examined on 50 farms in the Irish Midlands in relation to the age of bale

. . Srednia powierzchnia bel
Liczba bel porazonych Srednia liczba kolonii orazonych grzybami"
Okres przecho- (liczba bel badanych) rzvbow na beli” P Y m% 24 ’
wywania bel Number of bales contami- ey
Number of fungal Total surface area of
Age of bale nated (number of bales . 1 i
. colonies per bale fungal growth per bale”,
examined) m?
14-20 16(18) 5 0,23
21-27 26(31) 5 0,56
28-34 25(28) 8 0,58
35-41 23(23) 6 0,46

! Obliczona dla bel porazonych grzybami. " Calculated for bales showing fungal contamination.
Zrodto: O’BRIEN i in. [2007], zmodyfikowane. Source: O’BRIEN et al. [2007], modified.

Tabela 10. Sktad chemiczny kiszonek z traw pochodzacych ze 100 bel cylindrycznych w 50 gospo-
darstwach regionu Midlands w Irlandii

Table 10. Chemical composition of grass silages from 100 round bales on 50 farms in the Irish Mid-
lands

Wyszczegdlnienie Srednia Zakres
. . SD
Specification Mean Range

Sucha masa (sm.), %
Dry matter (DM), %

pH 4,5 0,38 3,8-6,0
NH;-N, % N ogélnego

34,9 11,41 15,7-66,5

Ammonia-nitrogen, % total N 5.8 4,01 0,2-18,2
0,
Eai?fc?ifgo;:y DI\C(; T 33 2,12 0,2-12,3
0,
iﬁﬁl‘fﬁf’f ':;) gl\sxim' 1.2 0,92 <0,1-4,2
0,
Ef;if:iﬁwoﬁ th;'m' L1 1,15 <0,1-4,8
1 o,
Prponie acd, D 02 02 011
0,
giﬁil/ﬁ/: .SM 1,6 0,91 0,3-4,4
. o
vt sy 74 329 L1179
Kwas mlekowy/suma produktéw fermentacji 0.43 0,156 0.11-0.73

Lactic acid/ fermentation products

Objasnienia: SD = odchylenie standardowe. Explanation: SD = standard deviation.
Zrodto: O’BRIEN i in. [2007], zmodyfikowane. Source: O’BRIEN ef al. [2007], modified.
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Wazng grupa zwierzat powodujgcych niekiedy duze straty kiszonek produko-
wanych w formie bel sg gryzonie, zwlaszcza szczury 1 myszy [KAWAMOTO 2011;
KAWAMOTO i in. 2009; 2012]. Potwierdzaja to wyniki badan japonskich prowa-
dzonych na obszarze pigciu gospodarstw rolniczych z produkcjg bydta, dla ktérych
podstawowg pasza objgtosciowa w okresie zimowym byla kiszonka (prefektura
Iwate w poinocnej czesci wyspy Honsiu). Podczas wyboru gospodarstw kierowano
si¢ glownie lokalizacja miejsca przechowywania bel wzgledem istniejacych w nim
zabudowan oraz elementéw srodowiska. W jednym z analizowanych gospodarstw
az 34% masy przechowywanych kiszonek nie nadawato si¢ do skarmiania ze
wzgledu na uszkodzenia oston bel powodowanych przez szczury [KAWAMOTO
2011].

Na szczegolne podkreslenie zastuguja wyniki badan dotyczace wptywu sposo-
bu przechowywania bel na uszkodzenia folii przez szczury. W tym celu zaplano-
wano doswiadczenie, ktore dotyczylo wplywu sposobu przechowywania w dwoch
warstwach, ale o zréznicowanym uktadzie przestrzennym. Grup¢ kontrolng stano-
wily bele ustawione w sposob tradycyjny — bele ustawione $cisle obok siebie,
w trzech rz¢dach, w taki sposob, ze boczne krawedzie bel $cisle przylegaty do sie-
bie. W drugiej grupie odlegtosci migdzy belami w rzedach i odleglo$¢ miedzy rze-
dami byly réwne i wynosity potowe ich $rednicy. Wszystkie bele z pierwszej war-
stwy byly oddzielone od podtoza folig silosowa. Z danych zamieszczonych w tabe-
li 11. wynika, Ze ostony foliowe na belach przechowywanych w sposob tradycyjny
(grupa kontrolna) byly bardziej narazone na uszkodzenia przez szczury. Az 80%
bel z kiszonkg z ryzu przechowywanych w sgsiedztwie domu i p6l ryzowych miato
uszkodzone ostony foliowe. Znacznie mniejsze uszkodzenia ostony odnotowano
w przypadku bel przechowywanych przez rok w sasiedztwie obor i lasu (od 46,1
do 61,5%). Mozna sadzi¢, ze byto to wynikiem mniejszej liczby gryzoni oraz
wigkszej $rednicy bel, wynoszacej 0,9 mi 1,0 m (tab. 11).

Nowy sposdb utozenia bel okazatl si¢ bardziej korzystny w stosunku do trady-
cyjnego. Udziat bel z folig uszkodzong, nawet przechowywanych w poblizu domu
i pola ryzowego, wynosito 7,1%. Jest to warto§¢ ponad jedenastokrotne mniejsza
w poréwnaniu z odnotowang w belach przechowywanych w tym samym gospodar-
stwie w sposob tradycyjny. Zwigkszenie odleglosci miedzy przechowywanymi be-
lami zmniejszyto szanse na tworzenie kryjowek przez gryzonie, w ktorych mogty-
by si¢ skutecznie chroni¢ przed drapieznikami. Latwy dostep drapieznikéw do tak
przechowywanych bel stanowi skuteczny sposob ochrony ich foliowych oston
przed gryzoniami.
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Tabela 11. Udziat (%) bel cylindrycznych z uszkodzona ostona przez szczury w zaleznosci od rodza-
ju zakiszanej paszy i sposobu ich przechowywania

Table 11. The proportion (%) of round bales with damaged film seal by rats depending on the type of
ensiled forage and the method of storage

‘ . Otoczenie miej- Sposob przechowywania
. Srednica
Liczba bel. m sca przechowy- | Okres prze- Method of storage
Rodzaj paszy" bel B ’1 wania bel chowywania ) 3)
Type of forage" | Number dian?eft:er Surroundings of Period trady.c.y]ny now
of bales m the bale of storage tradltlorzl)al specious
storage area layout layout
Ryz d(fy“zéfv‘ila 29 dni
fi(c)gage paddy 23 0.5 house and rice 29 days 80,0 71
filelds
Ryz obora i las 1 rok
Forage paddy 31 1,0 cowshed 61,5 0
. 1 year
rice and forest
obora i las
Kukurydza 25 0.9 cowshed 1 rok 462 0
Corn 1 year
and forest

! Kiszonka z catych roélin. Silage from whole plants.

? Sposéb tradycyjny — bele ustawione w trzech rzedach $cisle obok siebie, w dwéch warstwach.
Traditional method — bales set in three rows closely next to each other, in two layers.

) Nowy sposéb — bele ustawione po dwie, jedna na drugiej, z zachowaniem odstepow w rzedach i miedzy rzedami.
A new method — bales set two, one on top of other, keeping the space in a rows and between rows.

Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie danych: KAWAMOTO i in. [2012].

Source: own study based on data from: KAWAMOTO et al. [2012]

PODSUMOWANIE

Manipulowanie belami cylindrycznymi z kiszonka, na ktorych uformowano
ostony z folii rozciggliwych, moze prowadzi¢ do zmniejszenia ich szczelnosci, co
stanowi zwykle duze zagrozenie dla przebiegu proceséw fermentacyjnych w zaki-
szanej paszy oraz powodowac duze straty ilosciowe i jako$ciowe kiszonek. Zasad-
niczych przyczyn tego zjawiska nalezy doszukiwacé si¢ w zmniejszaniu przylegania
natozonych na siebie warstw folii oraz ich uszkodzeniu przez elementy robocze
stosowanych maszyn i urzadzen. Wynikaja stad jasne wskazania praktyczne, ze
przemieszczanie bel po owinigciu powinno by¢ ograniczone do niezbgednego mi-
nimum, a wszelkie niezbedne czynno$ci powinny by¢ wykonywane w jak najkrot-
szym czasie po owini¢ciu bel. W przypadku konieczno$ci przemieszczania bel po
owinigciu w celu ich transportu do miejsca sktadowania zalecane jest owiniecie ich
minimum czterema, a najlepiej szeScioma warstwami folii. Przestrzeganie tych za-
lecen umozliwi ograniczenie rozwoju plesni w zewnetrznej warstwie kiszonki.

Ostony bel cylindrycznych z zakiszang pasza, ktore przechowuje si¢ w warun-
kach produkcyjnych, sa bardzo cz¢sto uszkadzane przez dzikie i domowe zwierze-
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ta, zwlaszcza ptaki i szczury. Wyniki badan prowadzonych w Irlandii wykazaty, ze
wszystkie oceniane ostony foliowe na belach cylindrycznych byly uszkodzone,
glownie przez ptaki i inne czynniki. Sprzyjato to rozwojowi plesni w zewngtrznej
warstwie kiszonki i pogorszeniu jakosci paszy. Skuteczng metoda ograniczajaca
uszkodzenia bel z kiszonkg przez gryzonie, opracowang w Japonii, okazato si¢ za-
stosowanie nowego sposobu sktadowania bel, z pozostawieniem wolnej przestrzeni
migdzy poszczegdlnymi rzedami i belami w rzedzie. Uszkodzenie folii na belach
przechowywanych w ten sposob bylo wielokrotnie mniejsze niz bel przechowywa-
nych w sposéb tradycyjny.
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THE EFFECT OF STRETCH FILM SEAL TIGHTNESS
ON SILAGE QUALITY IN ROUND BALES
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Summary

The first part of the article reviews research results on the influence of movement of round bales
with ensiled fodder on the tightness of their seal and final product quality. Two methods of assessing
the tightness of stretch film seals were also presented: using the Ekolag AB Jonsson measuring set
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and measuring gases concentration under bale seal. In the part, factors determining the damages of the
bale seal and their influence on the quality of the final product were analysed. The literature review
shows that the tightness of the film seal of the bales is negatively influenced by the number of con-
ducted manipulations, their timing, the length of the bale storage period and the number of film lay-
ers. The film seal was the least tight when bales were manipulated after 5 and 10 days after wrapping
and stored for a long time. The bales wrapped up with 2 layers of film or thinner than the standard
one were more likely to lose their tightness. It has also been shown that bales stored in production
conditions are often exposed to damage of their seal, usually caused by birds, rodents and pets, and
the methods used to protect them are not always effective. Silage coming from bales with damaged
film seal are low quality and their surface is contaminated with moulds to a large extent. An effective
method to reduce damage of silage in bale bales developed in Japan was a new method of bale stor-
age. Damage to the film on bales stored in this way was many times smaller than on the bales stored
in a traditional way.
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