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Dynamika wzrostu poglowia bydla i jego produkcyjnosci zalezy w
duzym stopniu od zasobu lodygowych pasz objetosciowych, ktére poza
wartoscig pokarmowg cechuja sie rowniez dzialaniem dietetycznym, wa-
runkujgcym prawidlowy przebieg procesow fizjologicznych w organiz-
mie zwierzecym {1, 4, 14].

Ograniczenie kosztéw produkcji miesa i mleka wymaga tanich metod
konserwacji plonow roslin bogatych w biatko, ktére powinny byé¢ zbie-
rane i przechowywane przy mozliwie najnizszych stratach skladnikéw
pokarmowych. Zasadniczym rodzajem lodygowych pasz objetosciowych
jest siano, ktérego warto$¢ pokarmowa w chwili skarmiania uzalezniona
jest od jego skladu botanicznego, okresu koszenia zielonki, warunkow
naturalnego suszenia, sposobu zbioru, wilgotnosci, metody i okresu prze-
chowywania. Przewazajgcg cze$¢ tych pasz przechowywuje sie obecnie
w postaci luznego bgdz tez sprasowanego materialu. W gospodarstwach
wielkotowarowych coraz czesciej zbiera sie siano i stome pokombajnowg
w postaci malych prostokgtnych i duzych cylindrycznych bel. W ostat-
nich latach pojawily sie w wielu krajach nowe maszyny formujace
duze prostopadloscienne stogi, ktérych niewatpliwe zalety czynig coraz
bardziej popularnymi [2, 3, 9, 12].

W zaleznos$ci od metod zbioru i sposobu przechowywania materialu
obserwuje sie rézne straty skladnikow pokarmowych podyktowanych
stratami mechanicznymi oraz wynikajacymi z ujemnych procesow za-
chodzacych w skladowanym materiale jak i réwniez z wplywu czynni-
kéw atmosferycznych.

Przemiany zachodzqce podczas przechowywania wilgotnego siana

Przechowywanie siana zwigzane jest zawsze z wystepowaniem ilos-
ciowych i jakosciowych strat skladnikéw pokarmowych w wyniku za-
chodzacych przemian, ktére s3 w wielu wypadkach korzysine i’xch
praktyczna warto$é polega na poprawie smakowitoSci produktu konco-
wego. Charakter i wielko$¢ zachodzacych procesow uzaleznione sg od
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stanu materialu w chwili jego skladowania, a wiec od poziomu wilgot-
nosci oraz od sposobu jego przechowywania.

Kontynuacja procesow zyciowych, a gléwnie oddychania przez zywe
komorki skladowanego materialu roslinnego, powoduje wzrost tempera-
tury w wyniku wydzielania energii cieplnej, ktéra sprzyja rozwojowi
bakterii i grzybow plesniowych. W poczatkowej fazie zachodzi oddycha-
nie tlenowe, poniewaz material zawiera powietrze, ktoére przenika do
jego wnetrza. Procesy zyciowe komoérek roslinnych powoduja wzrost
temperatury do okolo 50°C, w ktoérej nie wystepujg wieksze straty
skladnikow pokarmowych i nie stanowi ona niebezpieczenstwa.

W drugim stadium samozagrzewania si¢ wilgotnego siana wystepuje
rozwo6j bakterii termofilnych i temperatura osigga okoto 70°C. Powyze]
tej temperatury zachodzace przemiany chemiczne wyzwalajg znaczne
ilo$ci ciepla powodujgc szybki wzrost temperatury skladowanego mate-
riatlu, a w przypadku dostepu powietrza powstaje pozar.

Oddychanie zywych komoérek i dzialanie drobnoustrojow w prze-
chowywanym materiale roslinnym powodujg straty najbardziej rozpu-
szczalnych, a zatem cenniejszych skladnikéw pokarmowych. Sposréd
wielu czynnikéw decydujacych o zagrzewaniu si¢ siana podczas skilado-
wania decydujace znaczenie posiada zawartos¢ wilgoci i rozpuszczalnych
skladnikéw pokarmowych, gléwnie weglowodanoéw. Liczne badania do-
wodza, ze skladowanie materialu nawet o znacznej wilgotnosci, ale
bardzo ubogiego w skiadniki pokarmowe nie wywoluje groznych kom-
plikacji lub tylko nieznaczne [11, 14].

Wiele miejsca w dotychczasowych badaniach nad przechowywaniem
wilgotnego siana zajmujg opracowania Currie i Festensteina [6, 7], ktére
dotycza miedzy innymi czynnikéw okreslajagcych samozagrzewanie
i samozaplon jak réwniez przemian weglowodanow. Festenstein badatl
w warunkach kontrolowanej temperatury przemiany zachodzace w sia-
‘nie z tymotki, kostrzewy lakowej i bialej koniczyny o wilgotnosci
42—45%. W tabeli 1 przedstawiono wyniki jego niektéryeh badan, z kto-
rych wynika, ze wzrostowi temperatury skladowanego materialu towa-
rzyszy spadek pH. Ilo$é rozpuszczalnego i lotnego azotu zwigkszala sie
do$¢ znacznie w zakresie nizszych temperatur, a nastepnie ulegala
zmniejszeniu w taki sposoéb, ze siano o najwyzszej temperaturze (165°C)
zawieralo niewiele mniej tych skladnikéw niz material wyjsciowy. Nie-
znaczny wzrost ogdlnego azotu w calym zakresie temperatur, moze by¢
podyktowany zmniejszaniem sie suchej masy w wyniku zachodzgcych
procesow mikrobiologicznych i chemicznych. Interesujgca jest dynamika
przemian weglowodanéw rozpuszczalnych, w ktorych fruktozan stano-
wigcy poczatkowo ponad polowe tej frakeji, ulega gwaltownej konwersji
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Tabela 1

Zmiany zawartosci skladnikéw siana o wilgotnosci 42—45%, przechowywanego w wa-
runkach kontrolowanej temperatury, wg Festenstein’a [?]

Zwigzki azotowe Weel owodany rozZpusz-
czalne %o s.m.
Maksymalna o
temp. PH | 8z | = | o
o - . . : < 4]
~ o ag 23 | S€| 8 \ i 2
Ko} Ng | <ou | S . o o e P
N i 2o | 80| Bu = = - e
35 z2lz2lz| w | & | & | &
—_ — 6,2 22 1,7 1,18 0,2 0,0 0,8 1,7
68 4 5,3 41 7,1 1,24 0,4 0,1 1,5 0,6
70 18 4,7 49 1,5 1,24 0,2 0,3 1,2 0,3
87 3 5,6 37 51 1,23 0,3 0,1 1,2 0,3
96 4 5,1 35 6,9 1,31 0,2 0,3 1,6 0,0
92 4 3,8 41 88 1,19 0,2 0,2 1,8 0,0
95 6 4,5 32 49 1,27 0,1 0,5 0,7 0,0
98 6 43 33 5,6 1,34 0,1 0,4 0,6 0,0
96 18 3,8 26 1,1 1,34 0,1 0,6 0,2 0,0
165 38 46 18 16 1,38 0,0 0,0 c,0 0,0

na fruktoze juz po osiggnieciu przez materiat temperatury 70°C. W ma-
teriale, ktorego temperatura przekraczala 100°C istnialy sladowe ilosci
weglowodanéw rozpuszezalnych.

Przechowywanie duzych cylindrycznych bel

Wybér form i sposobu przechowywania siana i stlomy pokombajno-
wej zalezy w duzym stopniu od stosowanej technologii ich zbioru, kie-
runku produkcji i mozliwo$ci magazynowo-technicznych gospodarstwa
rolnego. Technologia zbioru materialow objetosciowy z zastosowaniem
pras rolujgcych ogranicza w znacznym stopniu metody przechowywa-
nia duzych bel cylindrycznych ze wzgledu na trudnosci w manipulo-
waniu nimi, a to gléwnie w magazynach krytych. Z wyzej wymienio-
nych wzgledéw cylindryczne bele przechowuje sie najczesciej na wol-
nym powietrzu i bez przykrycia. Czeé¢ z nich skladuje sie¢ w stertach
0 niewiekiej liczbie poziomych warstw, a jeszcze inne pozostawia sie
pejdynczo na polu lub blizej miejsca ich uzytkowania. Wigze sie to
z bardzo duzymi iloSciowymi i jakosciowymi stratami skladnikéw po-
karmowych, na ktére istotny wplyw majg takie czynniki jak: ksztalt,
wielkos¢ i usytuowanie pojedynczych bel bgdz stert, wielkos¢ opadéw
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atmosferycznych, okres skladowania oraz rodzaj i wilgotnosé skladowa-
nego materiaiu [8, 10]. Interesujace badania nad skladowaniem duzych
cylindrycznych bel slomy i siana prowadzil Gaillard i Thiberge {8].
Cze$¢ materialu skladowano w stertach zlozonych z 10 segmentow za-
wierajgcych po 8 bel oraz w postaci pojedynczych bel (rys. 1). W ta-
beli 2 przedstawiono wyniki badan dotyczace jakoSci materialu poszcze-
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Rys. 1. Przechowywanie duzych cylindrycznych bel: a) sterta, b) pojedyncze bele,
wg Gaillarda i Thiberge’a [8].

goélnych bel, ktére formowane byly prasg IHF241 i przechowywane w
stercie przez okres okolo 6 miesiecy (od lata 1975 do 9 stycznia 1976).
Bele poddawane analizie pochodzily z wewnetrznych segmentéw strefy,
ktore nie byly narazone na dzialanie czynnik6w atmosferycznych w ta-
kim stopniu jak segmenty zewneirzne. Z danych zawartych w tabeli
wynika, ze strata suchej masy przechowywanego materialu w belach
wynosila $rednio 34%. Znaczna zawarto$¢é materialu zupelnie zepsu-
tego w belach stwarza pewne komplikacje przy jego pobieraniu i za-
dawaniu zwierzetom. Wynika to miedzy innymi z niekorzystnego od-
dzialywania zepsutej paszy na organizm zwierzecy w przypadku zada-
wania calej masy tego materialu za pomoca rozdrabniaczy i rozwijaczy
bel. Ponadto rozwijacze bel pracujg niewlasciwie przy dozowaniu mate-
rialu z bel zdeformowanych i znacznie zepsutych.

Niezbyt korzystne rezultaty osiggnieto z przechowywania pojedyn-
czych bel slomy i siana zbieranych maszynami Hesston 5600 i New
Holland 850. W tabeli 3 przedstawiono niektére wyniki badan dotyczace
skladowania mie przykrytych bel siana i slomy formowanych prasg
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Tabela 2

Wyniki przechowywania w stercie duych cylindrycznych bel formowanych prasq
IMF 241, wg Gaillarda i Thiberge’a [8]

Masa Matelt'lal(lz)epsu- Material wilgotny | Material dobry s.gn.bmat.
Num_er poczat- 41% s I}I;) (74,8%°/0 s.m) (81,5%0 s.m) dobreed
beli kowa e s.m. mat
(rys. 1) |  beli poczat.
kg kg kg s.m kg kg s.m kg kg s.m | X 100°0

1 480 81 33 79 59 320 261 74

2 450 121 49,6 79 59 250 204 65

3 450 86 35,3 60 449 304 248 76

4 510 80 32,8 90 67,3 340 277 74

5 010 134 54,9 86 94,3 290 236,4 67

6 490 50 20,5 140 104,7 300 245 66

7 440 105 43,1 145 108,5 190 155 51

8 510 134 54,9 96 71,8 280 228 64

9 460 117 48 113 85 230 187,5 56
Razem 4300 908 372 888 665 2504 2041 S$rednio 66

(1) okres przechowywania bel okolo 6 miesiecy o sredniej miesiecznej sumie opa-
déw oo 65 mm

New Holland 850. Okres skladowania wynosil od 6 do 10 miesigcy.
Z danych wynika, ze przy tym sposobie przechowywania wystepuja
dos¢ duze straty materialu wynoszgce 16—47%. Czynnikami decydu-
jacymi o wielkosci tych strat sa miedzy innymi wielko$¢ i stopien spra-
sowania beli, okres przechowywania, ilos¢ opadow i stan podioza.

Skladowanie cylindrycznych bel jest zawsze zwigzane z ich defor-
macja, glownie tych bel, ktore stanowia dolne warstwy formowanych
stert. Przyczynia sie to do latwiejszego wnikania opadow atmosferycz-
nych w glagb beli, powodujgc tym samym wigksze straty.

Przechowywanie duzych bel prostopadto$ciennych

W ostatnich latach w wielu krajach o wysoko rozwinigtym rolnic-
twie pojawila sie nowa technologia zbioru siana i slomy z zastosowa-
niem maszyn formujacych duze prostopadlioscienne bele. Firmy takie
jak John Deere, Hesston, McKee Bros produkujg zestawy maszyn, two-
rzace linie technologiczne, w ktérych poszczegélne operacje poczawszy
od zbioru, transportowania i uzytkowania sg calkowicie zmechanizo-

8 — Postepy Nauk Itoln. §.81
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Tabela 3
Wyniki przechowywenia pojedynczych, duiych cylindrycznych bel (rys. 1b), wg
Gaillarda i Thiberge’a [8)

Wilgot- Zawar- Masa
_ Masa | noé | oo | Masa | tos¢ | 28 iSm. mat.
Rodzaj ma- | poczat- | zbiera- kohcowa| mMmate- | s. masy i1 dobrego
teriaty, kowa nego beli (1) rialu W ma- riatu s.m. mat.
maszyna beli mate- - dobrego | teriale | Z6PSU- poczat
zbierajaca riatu dobrym | ‘te€0 '
(kg) (/o) (kg) (kg) (/) (kg) | X 100%
230 210 130 84,4 80 52,3
360 400 260 87,4 140 69,1
Sloma 330 8,7 400 240 83 160 66,1
New 400 470 280 81,9 190 62,8
Holland 850 320 470 240 80,1 230 65,8
360 480 330 83,8 150 84,0
Siano 525 480 280 84,4 200 95,4
z kostrzewy 500 18,7 440 310 81,1 130 61,9
New

Holland 850

(1) okres przechowywania bel od 6 do 10 miesiecy o $redniej miesiecznej sumie opa-
dow oo 58 mm

wane. Duze rozmiary formowanych bel (stert) i stopien sprasowania
materialu oraz wypukla gérna powierzchnia pozwalajg na przechowy-
wanie ich na wolnym powietrzu. Straty wynikajace z takiego przecho-
wywania zalezg od rodzaju i wilgotnosci materialu, wielko$é¢ sterty,
stopnia sprasowania i ksztaltu powierzchni oraz od okresu przechowy-
wania, czynnikéw atmosferycznych i stanu podloza. Wiele miejsca
w badaniach nad przechowywaniem wielkich bel formowanych prasami
stogujacymi zajmujg opracowania Bowersa, Ridera [2], Weeksa, Owena,
Petersena [15], Verma, Bargena {13] oraz Coatesa i innych -[5]. Na
uwage zastuguja badania dotyczgce okreslania wplywu stopnia spraso-
wania i stanu powierzchni stogu na wielko$é¢ strat. Na rys. 2 przedsta-
wiono straty materialu w zaleznosci od stanu powierzchni, ktéry okre-
slany jest jako wzgledna réznica pomiedzy objetoscig stogu o aproksy-
mowanej, wypuklej powierzchni gérnej a rzeczywistg objetoscig stogu.
Z rysunku wynika, ze straty podczas przechowywania stogéw prasowa-
nych sg kilkakrotnie nizsze w poréwnaniu ze stogami bez prasowania.
Wynika to z korzystniejszego stanu powierzchni i wiekszego stopnia
sprasowania materialu, ktére utrudniajg wnikanie w glab opadéw atmo-
sferycznych. Stogi prasowane s3 ponadto mniej podatne na deformacje



Wplyw sposobu przechowywania wielkowymiarowych bel siana 115

25

(%) J =

Stog nie prasowany
(Farmhand /

__4}

N
(-

(@2
\

— S (I -

Stog prasowany

\ (Hesston Z0A]
N

il
S

x7 Ok res prechowywania
Vg

O

Obietosc zepsutego siena lucerny S

N 33tygodnie o calkowite)
I o - .. {sumie opadow atmoster |
236 mm,
2

03 06 ag 12 15(%) 18

L}

Stan powierzchni stogu P

Rys. 2. Zalezno$é strat siana lucerny od stanu powierzchni gérnej stogu i sposobu
jego formowania, wg Verma i Bargena [13].

podczas ich wyladunku z maszyny zbierajacej oraz w czasie ich trans-
portowania do miejsca skiadowania.

Interesujgce badania prowadzili Weeks, Owen, Petersen [15], ktére
obejmowaly okreslenie przebiegu zmian temperatury i masy stogow
w zaleznosci od okresu przechowywania, poziomu wilgotnosci skladowa-
nego materialu i opadéw atmosferycznych. Na rys. 3 przedstawiono
przebieg zmian masy bel lucerny formowanych maszyng Stakhand 30
w zaleznoéci od okresu skladowania i wielkosci opadéw atmosferycznych.

Masa stogu w poczatkowym okresie przechowywania gwaltownie
zmniejszala sie wskutek intensywnej utraty wilgoci przez material.
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Rys. 3. Zalezno§¢ masy stogu formowanego maszyna Stakhand 30 od okresu prze-
chowywania i iloSci opadéw atmosferycznych, wg Weesks’a, Owena i Pe-
tersena [15].

W tym tez okresie sterta charakteryzowala sie¢ duzg zdolnoscig pochia-
niania opadow atmosferycznych, ktore latwo wnikaly w glgb nie osia-
diego materialu. W poézniejszym okresie przechowywania duzych prosto-
padlosciennych bel masa ich byla malo uzalezniona cd opadéw atmosfe-
rycznych, ktore w niewielkim stopniu wnikaly w giab materiatu, w tym
okresie gérna wypukla warstwa materiatlu stanowila strefe ochronna.

Wnioski

Z badan omoéwionych w artykule mozna wyciaggng¢ nastepujace
wnioski,

1. Przechowywanie siana o podwyzszonej wilgotnosci prowadzi do
znacznych strat skladnikéw pokarmowych, zwlaszcza rozpuszczalnych,
ktore stanowia cenniejsza czes¢ paszy. Przemiany zachodzace w wilgot-
nym materiale powodujace wzrost temperatury ponad 70°C stwarzaja
niebezpieczenstwo wybuchu pozaru w przypadku dostepu powietrza.

2. Przechowywanie duzych cylindrycznych bel na wolnym powietrzu
w formie stert badz pojedynczych bel przez okres okolo 6 miesigcy
o $redniej miesigcznej sumie opaddéw atmosferycznych wynoszgcej 65 mm
prowadzi do prawie 30% strat materialu. Pobieranie i zadawanie zwie-
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rzetom paszy z bel zdeformowanych, zawierajgcych znaczng iloéé¢ zepsu-
tej paszy jest utrudnione i nie wskazane.

3. Straty materialu przechowywanego w duzych prostopadloscien-
nych belach zalezg w znacznym stopniu od stanu gérnej powierzchni
i stopnia sprasowania. Wypukla powierzchnia gérna sterty i nieznaczne
sprasowanie materialu utrudnia wnikanie opadéw atmosferycznych w
glab sterty, przyczyniajac sie w ten sposéb do zmniejszania strat.

4. Nalezy przypuszcza¢, ze ograniczenie strat wynikajgcych z prze-
chowywania mozna osiggna¢ poprze przykrycie stert formowanych z bel
cylindrycznych oraz duzych prostopadiosciennych stogéw. Mozna tez
sugerowa¢, ze w krajowym rolnictwie nalezy podjgé¢ badania obejmujace
sposoby przechowywania siana i stomy zbieranych w formie duzych bel.
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