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Wybrane aspekty produkcji kiszonek
w belach cylindrycznych

Wstep

Kiszenie pasz zielonych w postaci bel cylindrycznych formowanych prasami
zZwijajacymi jest metoda konserwowania powszechnie stosowana w wielu krajach.
Wyniki badan dotyczace jakosci otrzymanego produktu wykazuja jednak, Zze zapew-
nienie warunkéw dla przebiegu wlasciwej fermentacji w zakiszanym materiale jest
trudne. Stosunkowo niskistopien zaggszczenia zielonki w beli, wynikajacy ze sposobu
jej formowania przez maszyng zbierajaca, oraz czgSciowa przepuszczalnos$¢ powie-
trza przez foli¢ rozciagliwa (worek foliowy) nie zawsze gwarantuja anaerobowa
fermentacjg [9, 10, 14]. Podkresla si¢ rowniez, Ze jakoS¢ Kiszonek jest lepsza, jesli
prasa zwijajaca posiada zesp6t rozdrabniajacy. Pocigecie materialu wplywa na zwig-
kszenie stopnia zageszczenia bel oraz ulatwia dostgp bakterii kwasu mlekowego do
zawarto$Sci komorek roslinnych zakiszanej paszy.

W niniejszym artykule przedstawiono wybrane problemy zwiazane z formowa-
niem bel cylindrycznych oraz dokonano oceny skutecznoSci réznych sposobow

zabezpieczania kiszonego materialu przed dostgpem powietrza.

Formowanie bel cylindrycznych

Prasy zwijajace stanowia w wielu krajach europejskich podstawowsa grupg ma-
szyn stosowanych w technologii zbioru suchych pasz objgtosciowych. Wynikiem
intensywnie prowadzonych prac badawczo-konstrukcyjnych w latach 80-tych sa
urzadzenia pozwalajace na sprawny zbior zielonek przeznaczanych do zakiszani.a. [1,
2, 15, 19]. Jednym z podstawowych czynnik6w decydujacych o jakoSci kiSZf)nkl jest
stopieri zageszczenia konserwowanej paszy. Zalezy on od parametréw zbieranego
materialu oraz rodzaju komory roboczej prasy zwijajacej. W wielu opracowapiach
spotyka sie stwierdzenia, Ze prasy zmiennokomorowe pozwalaja na formowanie bel
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Tabela 1. Podstawowe parametry bel cylindrycznych formowanych prasami zwijajacymi o
r0znej budowie komory roboczej [6]

Prasa zwijajaca Charakterystyka bel (wilgotno$¢ zielonki 65 %)
rodzaj zespot wymiary*  wymiary* masa gestosé [kg m_3]

formowania komory [m] [kg] s$rednia zewnectrznej rdzenia

beli [m] warstwy (0,2 m)
Stalo- pasowy 1,8°1,5 1,96-1,5 1022 226 402 124
komorowa pasowy 1,5-1,2 1,59-12 725 304 355 265

rolkowy 1,512 1,62-1,2 766 310 431 219

lancuchowo- 1,5 1,2 1,65-1,2 990 387 498 304

pretowy

rolkowy 1,2-1,2 1,37-1,2 510 288 363 210
Zmienno- pasowy 1,6-1,2 1,77-1,2 1070 362 340 378
komorowa pasowy 1,6 1,2 12-12 500 368 366 368

* Srednica - szerokoS¢

o wiekszej gestosci w poréwnaniu z belami pochodzacymi z pras o stalym przekroju
komory roboczej [3, 4, 17, 20]. Nie sa one jednak w petni zgodne z wynikami badan
prowadzonych przez Colzaniego i Usai’a [6]. Z danych zamieszczonych w tabeli 1
wynika, Ze o stopniu zaggszczenia materiatu w beli cylindrycznej decyduje nie tylko
rodzaj komory zwijajacej maszyny roboczej, ale réwniez typ zespotéw, z ktorych jest
ona zbudowana. Prasy stalokomorowe wyposazone w przeno$nik fancuchowo-prgto-
wy formowaty bele o wigkszym zageszczeniu materialu w zestawieniu z belami
zwijanymi przez inne maszyny. NajwyZszym stopniem sprasowania paszy chara-
kteryzowaly si¢ bele o najwigkszej Srednicy. Byly one formowane prasg o statym
przekroju komory roboczej z zespotami przeno$nikéw tasmowych. Warto rowniez
zwrGcié uwage na znaczne réZnice w zaggszczeniu wewngtrznych i zewngtrznych
partii bel formowanych prasami statokomorowymi, ktére wynikaja ze sposobu zwi-
jania materiatu. Sa one do$é znaczne, jesli Srednica beli jest duza. Bardziej wyréwna-
nym zageszczeniem materiatu charakteryzuja si¢ bele formowane prasami zmien-
nokomorowymi. Z przedstawionego zestawienia wynika, ze maszyny o stalym prze-
kroju komory roboczej (z wyjatkiem prasy wyposazonej w przenosnik fancuchowo-
-pretowy) formuja bele o nizszym stopniu zgniotu w zestawieniu z prasami zmien-
nokomorowymi. Zalety maszyn statokomorowych sprawity jednak, Ze obecnie s3 one
czeiciej stosowane w wielu krajach (np. Niemcy, Wiochy) [21, 22].

W ostatnich latach, ze wzgledu na szerokie rozpowszechnienie sposobu Kiszenia
zielonek w belach cylindrycznych, obserwuje si¢ zwigkszone zainteresowanie roz-
wiazaniami pras zwijajacych, pozwalajacych na uzyskanie duzego stopnia zaggszcze-
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Rysunek 1. Schemat prasy zwijajqcej RP 165 (firma Welger): 1 — podbieracz; 2 — dolny
system pasowy; 3, 4 — gléwne zespoly przeno$nikéw taSmowych

Rysunek 2. Schemat prasy zwijajacej KR 8-16 (firma Krone): 1 — podbieracz; 2 — walec
podajacy; 3, 4 — zespoly przeno$nikéw taficuchowo-pretowych
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Rysunek 3. Gléwne zespoly robocze prasy Rollant 56 Roto Cut: 1 — podbieracz; 2 —beben
tnacy; 3 — krawedzie przeciwtnace; 4 — walce komory formowania beli

nia zbieranej paszy [13, 16]. Prace badawczo-konstrukcyjne zmierzaja w dwu kierun-
kach. Pierwszy z nich dotyczy pras zmiennokomorowych, ktérych rozwiazania elimi-
nuja trudnosci zwiazane z poczatkiem formowania rdzenia beli (rys. 1 i 2). Drugi
kierunek rozwoju pras zwijajacych polega na wyposazaniu ich w zespoty rozdrabnia-
jace. Wigkszos¢ obecnie produkowanych tego typu maszyn stanowia prasy o stalym
przekroju komory roboczej — Claas, Deutz-Fahr, Welger (rys. 3). Zwigkszenie
stopnia zaggszczenia materiatu w beli, bgdace réwniez wynikiem jego rozdrobnienia,
moze wptywac korzystnie na wydajnos¢ eksploatacyjng maszyny zbierajacej. Istn ieja
natomiast powazne obawy zwiazane z owijaniem bel. Wciaganie sznurka przez
obracajaca sig belg uformowana z pocietego materialu moze by¢ utrudnione ze
wzgledu na obnizony wspétczynnik tarcia. Podobny problem wystepuje réwniez
podczas zbioru stomy o bardzo niskiej wilgotnosci, gdyz zewnetrzne warstwy mate-
riatu w uformowanej beli sa znacznie rozdrobnione przez zespot roboczy prasy
Zwijajacej.

Warto rowniez dodac, ze niektdre renomowane firmy oferujace dotychczas tylko
prasy statokomorowe (np. Krone, Claas) podj¢ly produkcje maszyn o zmiennym
przekroju komory roboczej.

W krajach skandynawskich opracowano oryginalna metode formowania bel cy-
lindrycznych z rozdrobnionego materialu przeznaczanego do zakiszania. Gtéwna
maszyna jest prasa zwijajaca, ktra nie ma zespotu podbierajacego. Jej zadanie polega
tylko na zwijaniu beli z materiatu dostarczanego przez wspélpracujaca sieczkarnie. Z
zaleznosci przedstawionych na rysunku 4 wynika, Ze kiszonka otrzymana w belach
formowanych prasa Orkel charakteryzuje si¢ wyzsza kwasowoscia i nizsza zawarto-
Scig azotu amoniakalnego w zestawieniu z pasza pochodzaca z bel zwijanych trady-
cyjng prasa. Wyzszy stopien zaggszczenia materiatu eliminuje w znacznym stopniu
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Rysunek4. Podstawowe parametry kiszonki [12]: 1 — bele formowane prasa zwijajaca Orkel
GP 1202; 2 — bele formowane klasyczna prasa zwijajaca o stalym przekroju komory roboczej

— - _—

Rysunek 5. Zasada dziatania prasy zwijajacej Orkel GP 1202: 1 — podbierac'z
bijakowy; 2 — kanat wyrzutowy; 3 — zespoly formowania beli; 4 -— zespot owijania
beli siatka,
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obecnos¢ powietrza w uformowane;j beli, a utatwiony dostep bakterii kwasu mleko-
wego do zawartosci komorek zakiszanej paszy wplywa korzystnie na przebieg pro-
cesOw fermentacyjnych. Nalezy réwniez dodaé, ze wady tej technologii, zwiazane
przede wszystkim z mata wydajnos$cia i duzymi stratami zielonki (utrudnione poda-
wanie do komory roboczej), staty si¢ powodem do poszukiwania nowych rozwiazan.
Opracowano konstrukcj¢ prasy wyposazonej w bijakowy zesp6t podbierajacy, ktry
przejat funkcjg sieczkarni (rys. 5).

Zabezpieczanie kiszonego materialu przed dostepem
powietrza

Jednym z podstawowych czynnikéw decydujacych o jakosci produkowanych
kiszonek jest skutecznoS¢ zabezpieczenia konserwowanej paszy przed dost¢pem
powietrza. W warunkach anaerobowych nastgpuje gwaltowny rozwdj bakterii rozkta-
dajacych cukry do kwasu mlekowego, ktorego obecno$¢ w zakiszanym materiale
hamuje rozwdj niepozadanych mikroorganizmoéw [5, 18, 23]. Zabezpieczanie kiszo-
nej zielonki w belach cylindrycznych przed dostgpem powietrza moze by¢ realizowa-
ne poprzez:

— umieszczanie bel w workach foliowych o grubosci 0,15-0,30 mm;
— przykrycie folia silosowa zgrupowanych bel;

— owijanie folia rozciagliwa pojedynczych bel;

— owijanie folig rozciagliwa bel czolowo przylegajacych do siebie.

Ostatnia z wymienionych metod ma na celu zmniejszenie zuzycia folii, gdyz
wyeliminowane jest jej nakladanie na czolowe powierzchnie bel. Istnieja natomiast
powazne trudnosci w skutecznym zabezpieczaniu konserwowanej paszy przed dostg-
pem powietrza w przypadku niedostatecznego przylegania bel do siebie. Pewne
problemy wynikaja rowniez wtedy, jesli bele nie sa jednakowej Srednicy. Powstajace
zalamania folii moga by¢ miejscem dostgpu powietrza. Pobieranie kiszonki z dtugiego
"rulonu" wiaze si¢ z wtorng fermentacja tej partii paszy, ktora pozostaje do
pOZniejszego skarmiania. Nalezy jednak dodaé, Ze ta metoda zabezpieczania nie
znalazla szerszego zastosowania rowniez ze wzgledu na znaczne ceny oferowanych
owijarek, ktdre charakteryzuja si¢ ztozong konstrukcja.

W poczatkowym okresie wprowadzania technologii zakiszania zielonek zbiera-
nych prasami zwijajacymi do zabezpieczania bel przed dostgpem powietrza stosowa-
no foli¢ silosowa oraz worki foliowe. Wyniki prowadzonych badan wykazaty, ze
przykrywanie folia bel uloZonych w sterty jest rozwigzaniem Korzystnym tylko ze
wzgledu na mate naktady pracy i kapitatu [10]. Ten sposob zabezpieczania okazal sig
dos$é ryzykowny, poniewaz nieszczelnosci ostony powodowaty znaczne straty kon-
serwowanej paszy. W celu uniknigcia tych probleméw zaproponowano umieszczanie
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A B

Rysunek 6. Sposoby nakladania 4 warstw folii na belg cylindryczna: A — 50 % przykrycia
warstwy poprzednio nalozonej; B — 75 % przykrycia

bel w workach foliowych, z ktérych czes¢é mogta nadawac si¢ do ponownego zasto-
sowania. Rozwiazanie to okazalo si¢ bardziej pracochlonne, a zuzycie folii (W
odniesieniu do jednej beli) byto ponad dwukrotnie wyzsze. Metoda naktadania wor-
kéw foliowych na dwie bele ustawione jedna na drugiej jest korzystniejsza pod
wzgledem zuzycia materiatu zabezpieczajacego.

Najnowszy sposéb zabezpieczania konserwowanej paszy przed dostgpem powie-
trza polega na mechanicznym owijaniu bel folig rozciagliwa o grubosci 25-35
mikronéw, charakteryzujaca si¢ duza elastycznoscia i wytrzymatoscia na rozrywanie.
Podczas owijania wymagane jest wstepne naprezenie folii powodujace jej rozciaganie
w granicach 30-50%. Ma to na celu zwigkszenie jej przyczepnosci do owijanego
materiatu lub poprzednio nalozonych warstw. W celu skutecznego zabezpieczania
konserwowanej paszy przed dostgpem powietrza wymagane jest nakladanie 3-5
warstw materiatu [8, 22]. Wyniki badafi prowadzonych przez Gaillarda wykazaty, ze
korzystniejszy sposéb owijania folia polega na przykryciu 50% poprzednio natozonej
warstwy (rys. 6).

W wielu opracowaniach podejmuje si¢ problemy zwiazane ze stopniem hermety-
cznosci zabezpieczenia bel w zaleznosci od koloru folii rozciagliwej, jak réwniez z
wplywem tego parametru na temperaturg zakiszanej paszy [7, 9]. Z zaleznoSci
przedstawionych na rysunku 7 wynika, Ze temperatura materialu konserwowanego w
beli pokrytej czarng folia jest znacznie wyzsza w zestawieniu z belami zabezpieczo-
nymi biala folia. Warto réwniez zwréci¢ uwagg na przebieg zmian ciSnienia gazéw
wewnatrz opakowania. Jest ono w duzym stopniu uzaleznione od temperatury otocze-
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Rysunek 7. Wplyw koloru folii rozciagliwej (0,025 mm, 4 warstwy) na temperaturg zakisza-
nej paszy i ciSnienie gaz6w wewnatrz opakowania [9]: 1 — folia czama; 2 — folia biala,

3 — temperatura otoczenia

nia. Wigksze wartosci ciSnienia zarejestrowano w opakowaniach biatych, co swiadczy
o wigkszej hermetycznosci folii tego koloru. Moze o tym decydowaé wspétczynnik
pochlaniania promieniowaniastonecznego, jak rOwniez temperatura zakiszanej paszy.

Rezultaty badan dotyczace strat zwiazanych z kiszeniem zielonek w belach
cylindrycznych nie zawsze potwierdzaja przewagg folii biatej nad czarng folia rozcia-
gliwa. Z danych zamieszczonych w tabeli 2 wynika, Ze zabezpieczanie konserwowa-
nej paszy przed dostgpem powietrza poprzez umieszczanie jej w workach foliowych
jest metoda nie zapewniajaca dobrej jakoSci produktu koficowego. Takie wnioskowa-
nie wydaje si¢ uzasadnione, gdyZ niekorzystnym procesom kiszenia towarzysza duze
straty suchej masy [14, 18]. Moga one by¢ powodowane:

— stosunkowo duzg iloScia powietrza "zamknigtego" w opakowaniu beli w czasie
umieszczania jej w worku;
— wnikaniem powietrza do konserwowanej paszy przy braku szczelnosci opakowania.

Naktadanie kilku warstw folii rozciagliwej Scisle przylegajacych do siebie zapew-
nia wigksza skutecznos¢ zabezpieczenia przed dostgpem powietrza.

Bogate doswiadczenia wielu krajow z zakresu zakiszania zielonek zbieranych
prasami zwijajacymi wskazuja, Ze jednym z czynnikéw decydujacym o hermetycz-
nosci opakowania jest sposéb utozenia bel, zwlaszcza owijanych folia [8, 9, 10].
Pionowa pozycja "minisilos6w" jest korzystniejsza od pozycji, w ktorej podtuzna o$
symetrii bel jest rwnolegla do podtoza. Wigksza skuteczno$¢ zabezpieczania kon-
serwowanej paszy przed dostgpem powietrza wynika z dwu przyczyn. Pierwsza z nich
jestzwiazana zograniczona deformacja bel (lepsza przyczepnosS¢ nakladanych warstw
folii zapewnia wigksza szczelnos$¢). Druga natomiast przyczyna stanowi o zmniejszo-
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Tabela 2. Straty masy paszy zakiszanej w belach cylindrycznych (okres przechowywania 6
miesi¢cy) [9, 10]

Zakiszany Rodzaj zabezpieczenia Masa  Wilgotno§¢ Straty
material beli zielonki suchej
[ke]  [%] masy [%]
Lucerna  worki foliowe czarne (0,15 mm) 430 47,4 15,0
folia rozciagliwa biata (0,03 mm, 3 warstwy) 535 50,9 5,0
folia rozciagliwa biata (0,045 mm, 3 warstwy) 415 55,8 7,7
folia rozciagliwa biaka (0,03 mm, 5 warstw) 517 46,4 2,8
Rajgras  worki foliowe czarne (0,15 mm) 384 62,4 18,5
folia rozciagliwa biata (0,03 mm, 3 warstwy) 458 54,1 9,3
folia rozciagliwa biata (0,03 mm, 5 warstw) 430 55,2 235
Kostrzewa worki foliowe czarne (0,15 mm) 314 63,9 54,5
fakowa  folia rozciagliwa biata (0,03 mm, 3 warstwy) 558 70,2 2,7
folia rozciagliwa biata (0,03 mm, 5 warstw) 557 71,1 2,3
Trawa folia rozciagliwa biata (0,025 mm, 4 warstwy) 302 30,3 2,0(1)
lakowa  folia rozciagliwa czarna (0,025 mm, 4 warstwy) 366 53,8 7,5 (1)
folia rozciagliwa biata (0,025 mm, 4 warstwy) 474 71,7 0,45 (2)
folia rozciagliwa czarna (0,025 mm, 4 warstwy) 333 56 0,65 (2)

1) — okres badai 1987/1988; 2) — okres badan 1988/1989
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Rysunek 8. Wplyw sposobu utozZenia bel cylindrycznych owijanych folia rozciatg.liwat (0,025
mm, 4 warstwy) na ci§nienie gaz6w wewnatrz opakowania (2 i 3 dziefi sktadowania) [9]: 1 —

pionowa pozycja; 2 — pozioma pozycja; 3 — temperatura otoczenia
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nym ryzyku uszkodzenia opakowania przez ptactwo, jako ze na czolowych powierz-
chniach bel s3 natozone liczne warstwy folii niezbyt scisle przylegajace do zakisza-
nego materialu. Podczas konserwowania materiatu o duzej wilgotnosci i matym
stopniu zaggszczenia (lub nieréwnomiernym zaggszczeniu) proces deformacji bel
moze osiggaC znaczne rozmiary i powodowaé "odklejanie si¢" poszczegdlnych
warstw folii. Zmniejszenie szczelnoSci opakowania pogarsza warunki kiszenia paszy,
co w efekcie moze spowodowac zia wartos¢ Zywieniowa produktu koficowego.

Podsumowanie

Jakos¢ kiszonki otrzymywanej w belach cylindrycznych w duzym stopniu jest
uzalezniona od skutecznosSci zabezpieczenia konserwowanego materiatu przed dostg-
pem powietrza. Mechaniczne owijanie bel folia rozciagliwa moze zapewnic przebieg
wlasciwej fermentacji w zakiszanej zielonce, jesli zostana spetnione nastepujace
warunki:

— duze i r6wnomierne zaggszczenie uformowanych bel;

— co najmniej czterokrotne owijanie materiatu folia,

— pionowa pozycja "minisilosow";

— wyeliminowanie uszkodzenia opakowania w czasie przechowywania bel.

Na podstawie dokonanego przegladu piSmiennictwa mozna stwierdzi¢, ze owija-
nie bel folia rozciagliwa jest skuteczniejszym sposobem zabezpieczenia kiszonego
materiatu przed dostgpem powietrza niz umieszczanie bel w workach foliowych.
Naktadanie kilku warstw folii SciSle przylegajacej do powierzchni bel zapewnia
korzystniejszy przebieg procesow fermentacyjnych ze wzgledu na mata ilo$¢ powie-
trza znajdujacego si¢ w "minisilosie".
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Selected aspects of ensilage production in round bales

Summary

Basing on the literature selected problems connected with the formation of round
bales from green fodder with elevated dry weight content are discussed and an
evaluation of the effectiveness of different methods for preventing the access of air to

the ensilaged matter is presented.
The more important parameters of bales formed by round balers and selected

qualitative indices of the ensilage obtained with the use of the above machines with
different design of the various assemblies are presented.



