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Wykaz wazniejszych oznaczen

Wykaz wazniejszych oznaczen

A, B, C, D, E — miejsca pobierania préb,
BNZ — bilans azotu zwaczowego [g-kg’ls.m]
BO — bialko ogdlne [g-kg™s.m]
CV — wskaznik nierownomiernos$ci rozktadu [%],
EM — energia metaboliczna [MJ-kg™s.m]
I — liczba klas,
Jm — jakos¢ sianokiszonki,
K —wskaznik nierownomierno$ci wymieszania (wspotczynnik zmiennosci) dla
sacharydow redukujacych [%],
Im — $rednia dtugo$¢ roslin dla wszystkich klas [mm],
M — miejsca aplikacji melasy do zielonki,
| — melasa aplikowana na wat zielonki — przed podbieraczem,
Il — melasa aplikowana za podbieraczem, przed zespolem tngcym,
m — masa cieczy z i-tego rowka pomiarowego [qg],
mb — metr biezacy,
ms — Masa wysuszonej probki [g],
Mg — $rednia arytmetyczna masa cieczy Z N-rowkéw pomiarowych,
m,y — masa wilgotnej probki [g],
n — liczba rowkoéw pomiarowych,
nBO — biatko ogolne dostepne w jelicie [g-kg'ls.m]
NEL — energia laktacji netto [MJ-kg™s.m]
ni — liczba odcinkow $redniej dtugosci roslin w danej klasie,
pH — stopien kwasowosci,
Pp — ci$nienie prasowania [MPa],
PS — popi6t surowy [g-kg™'s.m]
Q — wydajno$¢ zbioru [t-h™],
g — masa materiatu z watka o dhugosci 100 m [kq],
S. m — sucha masa,
t — czas przejazdu przez agregat odcinka pomiarowego o dlugosci 100 m [s],
W 1+ W 5 — warianty zbioru zielonki (rodzaj uzyskanej sianokiszonki),
Wm — wilgotno$¢ wzgledna zielonki [%],

WS — witokno surowe [g-kg™'s.m],



Wykaz wazniejszych oznaczen

X — §rednia dtugos$¢ odcinkow roslin w poszczegdlnych klasach [mm],

Xg — $rednia arytmetyczna zawarto$¢ cukrow redukujacych [g-dm'g],

pm — Masa objetosciowa sprasowanego Materiatu (zaggszezenie) [kg s.m.-m™],
n — lepko$¢ dynamiczna [Pa-s],

¢ — odchylenie standardowe.



Wprowadzenie

1. Wprowadzenie

W produkcji pasz objetosciowych W obrebie gospodarstwa, istotng role odgrywa
wlasciwa konserwacja zielonych pasz roslinnych oraz mozliwo$¢ dluzszego jej
przechowywania. Jednym 2z wazniejszych czynnikow intensyfikacji produkcji
zwierzgee] jest zapewnienie odpowiedniej ilosci i jakosSci pasz objetosciowych,
a W szczegdlnosci pasz konserwowanych (siana 1 kiszonek). W procesie ich
pozyskiwania wazng role odgrywa stosowana technologia, ktéra prowadzi do uzyskania
zadanych efektow produkcyjnych [Golinski, 2008]. Wsrod sposobdw konserwacji pasz
objetosciowych najczeSciej stosowane jest suszenie i kiszenie. Produkowane obecnie
siano jest czesto zlej jakosci ze wzgledu na duze straty sktadnikow pokarmowych.
W niekorzystnych warunkach dochodza one nawet do 70% [Dulcet, 2001b;
Sek 1 in.,2002]. W zwigzku z tym, kiszonki stanowig podstawowe zrodio sktadnikow
pokarmowych w okresie od jesieni do wiosny, ktory trwa 200 dni, a takze coraz czesciej
W pozostatym okresie zywienia [Lipinska i in.; 2013]. Wzrost produkcji kiszonek
zwigzany jest nie tylko ze wzrostem popularnosci tej paszy, ale réwniez
z przeznaczaniem jej jako substratu do produkcji biogazu. Ponadto przy produkcji
kiszonek poprzez ograniczenie niektorych zabiegow polowych (gldwnie przetrzasania)
redukowane sg straty najcenniejszych czesci roslin — lisci. Podczas zbioru zielonek
Z przeznaczeniem na kiszonke, dzieki wigkszej zawartosci wody W roslinach nie
nastgpuje tak intensywne obtamywanie czg$ci roslin jak w przypadku zbioru siana
[Nowak, 2007].

Uzyskanie kiszonki dobrej jakosci, z minimalnymi stratami pokarmowymi mozliwe
jest przy stosowaniu najnowszych technologii produkcji tych pasz. Jedng z nich jest
zakiszanie w belach cylindrycznych owinigtych folig z uzyciem réznych dodatkéw
sterujacych procesem fermentacji (chemicznych, enzymatycznych lub biologicznych).
Przy konserwowaniu pasz zielonych poprzez kiszenie, przewazajaca cze$¢ strat
powstaje w wyniku oddychania i fermentacji, wyptywania soku, psucia si¢ paszy na
powierzchni po otwarciu silosu. Najczestsza przyczyna uzyskania kiszonek ztej jakosci
jest niedobor tatwo dostepnego cukru, niezbednego do wytworzenia wymaganych ilo$ci
kwasu mlekowego. Badania krajowe i zagraniczne jednoznacznie wskazuja, iz
zastosowanie dodatkow do produkcji kiszonek z surowcoOw roslinnych obniza ryzyko
wystapienia niepozadanych procesow W czasie zakiszania i dzigki temu mozna uzyskac

kiszonki o stalej, wysokiej jako$ci pokarmowej. Podczas dodawania preparatow wazng

8



Wprowadzenie

role odgrywa rodzaj uzytego aplikatora i sposob aplikacji. Czynniki te W znacznym
stopniu decyduja o wplywie preparatu na jako$¢ uzyskanej paszy [Dulcet,
Woropay, 2000].

O ile w rolnictwie konwencjonalnym gama $rodkow konserwujacych jest szeroka, to
w systemie rolnictwa ekologicznego rodzaj stosowanych dodatkow do produkcji
kiszonek 1 warunki ich stosowania sa $cisle okreslone dyrektywa Rady 2092/91 EWG,
ktéra zezwala na wykorzystanie m.in. melasy. Aby umozliwi¢ dodawanie melasy do
pasz zakiszanych w pryzmach, zaleca si¢ jej rozcienczenie z woda w stosunku nawet
1:4. Rozcienczanie melasy woda prowadzi do zwigkszonego zuzycia cieczy uzytkowe;j
na jednostk¢ zielonej masy i koniecznos¢ stosowania zbiornikow o duzej pojemnosci
lub czestego ich napelniania. Roéwniez prasy zwijajace nie sa konstrukcyjnie
przystosowane do montowania na nich zbiornikoéw o duzej pojemnosci (kilkaset litrow),
a czeste napetnianie zbiornika wplywa niekorzystnie na ekonomike produkcji kiszonki.
Przeprowadzone badania wskazuja, ze dodatek melasy do pasz korzystnie wplywa na jej
smakowos¢, pobieranie przez zwierzg¢ta oraz strawno$¢ [Baskay i in.,1999; Baytok
I in., 2005; Niwinska, 2008]. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze kiszonki produkowane byty
w pryzmach lub przygotowane w laboratorium.

Nowatorskim rozwigzaniem skracajacym proces technologiczny, czynigcym go
bardziej ekologicznym i oszczednym ekonomicznie moze by¢ aplikacja melasy
bezposrednio W trakcie zbioru zielonki prasg zwijajacg. Aplikacja dodatkow do
materiatlow roslinnych podczas zbioru zapewnia dobre wymieszanie z zielonka, jest
fatwa do zmechanizowania, a proces fermentacji zielonek zaczyna si¢ juz
w maszynie [Dulcet, 20014a].

Sterowanie procesem fermentacji w celu uzyskania kiszonek bardzo dobrej jakoSci
przy uzyciu roznych preparatow nalezy obecnie do najbardziej dynamicznie
rozwijajacych si¢ energooszczednych metod ich produkcji.

W przypadku aplikatorow do melasy powinno si¢ dazy¢ do minimalnego
wykorzystania wody jako rozcienczalnika, zachowujgc zadowalajace efekty
rozprowadzenia roztworu w zielonce. Niewtasciwa ilos¢, stezenie czy rozprowadzenie
melasy moze wplyna¢ ujemnie na jako$¢ kiszonki, a w konsekwencji na zdrowie
zwierzat. W oparciu o dotychczasowg wiedze | do§wiadczenie autor pracy podjat si¢
badan nad opracowaniem techniki aplikacji melasy do zielonki zbieranej prasa

zwijajacg znacznie ograniczajgc zastosowanie wody. Pozwoli to na uzyskanie
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wysokojakosciowej kiszonki, ktora stanowi podstawe zywienia przezuwaczy W okresie

zimowym.
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Ocena stanu wiedzy zagadnienia na podstawie literatury

2. Ocena stanu wiedzy zagadnienia na podstawie literatury

2.1. Analiza rozwiazan konstrukcyjnych pras zwijajacych

Woprowadzenie do prac zwigzanych z produkcjg kiszonek pras zwijajacych,
pozwala na szybki i terminowy zbior plonéw przeznaczonych na pasze dla zwierzat.
Prasami zwijajacymi najczesciej zbierany jest material roslinny z uprzednio
uformowanych watéw. Wykorzystywane zarowno do zbioru stomy, siana, jak
| przewig¢dnietej i podsuszonej zielonki z przeznaczeniem na kiszonk¢. Zakiszanie
surowcow roslinnych w postaci bel cylindrycznych owinigtych folia jest obecnie
powszechnie stosowang metodg konserwowania pasz W wielu krajach. Technologia
produkcji kiszonek i sianokiszonek w belach cylindrycznych owinigtych folig jest
alternatywg dla produkcji siana. Gldwna zaleta konserwowanych bel jest to, ze pasza
moze by¢ zbierana przy wiekszej wilgotnosci, a warunki atmosferyczne nie odgrywaja
tu istotnej roli [Shinners i in., 2009; Korpysz, Gach, 2011]. Ciagly wzrost
zainteresowania tg metoda ws$rdod hodowcoOw bydta zmusza producentéw pras
zwijajacych do stosowania coraz to nowszych rozwigzan konstrukcyjnych. Prasy
zwijajace, jako glowne ogniwo w tej technologii charakteryzujg si¢ prostotg konstrukc;ji,
uniwersalno$cig oraz duza wydajno$cig. Stosunkowo niska cena pras zwijajacych, ich
zalety oraz mozliwo$¢ zmechanizowania poszczegolnych etapéw produkcji kiszonek,
spowodowaty znaczny wzrost produkowanych w ten sposob pasz. Rozwoj konstrukcji
pras dotyczy przede wszystkim podzespotow, ktore decyduja o wydajnosci i jakosci
pracy. Najwazniejszym Z nich jest zespol rozdrabniajacy oraz zespdl zwijajacy
(prasujacy) bele [Banasiak i in., 1999; Chachutowa, Skomiat, 1997; Dulcet, 2001b;
Shinners i in., 2009; Gach, Kostyra, 2011a].

Zasadniczy podzial pras zwijajacych wynika z konstrukcji komory prasowania
i sposobu tworzenia beli. Ze wzgledu na sposdb zwijania prasowanego Materiatu
produkowane obecnie prasy mozemy podzieli¢ na trzy grupy [Jarmocik, 2007]:

— o stalej komorze prasowania,
— 0zmiennej komorze prasowania,

— hybrydowe.

11



Ocena stanu wiedzy zagadnienia na podstawie literatury

Komora zwijania jest dwuczg¢sciowa i sktada si¢ z nieruchomej czesci przedniej
oraz ruchomej (podnoszonej i opuszczanej) czesci tylnej. Zwinigta i uformowana bela
w komorze zwijania wyrzucana jest na pole po otwarciu tylnej cze$ci komory.

Statlokomorowe prasy zwijajace tworzg bele o jednej, okreslonej konstrukcja prasy,
srednicy. Prasy statlokomorowe charakteryzujg si¢ prostsza konstrukcja (w porownaniu
z innymi prasami), brakiem trudnosci z rozpoczeciem zwijania beli, matg wrazliwoscia
na wilgotno$¢ 1 rownomierno$¢ roztozenia zielonki w wale [Waszkiewicz i in., 2004].
Jednak jak twierdzi Koegel, Straub i Walgenbach (1985) zbiér zielonki prasg ze statg
komorg zwijania powoduje 2,5-krotnie wigksze straty niz prasg zmiennokomorows.
Zasadniczg wadg tej grupy pras jest duze zapotrzebowanie mocy w fazie formowania
zewnetrznej czgsci beli [Przybyt, Sek, 2010].

W prasach statlokomorowych zwijanie i zaggszczanie materialu odbywa si¢ od

zewnatrz do wewnatrz beli (rys.1).

Rysunek 1. Proces tworzenia beli w prasie stalokomorowej: a) rozpoczecie pracy prasy zwijajacej,
b) napelnianie komory zwijania, c¢) wypelniona komora zwijania — owijanie beli sznurkiem lub
siatka; 1 — podbieracz, 2 — zespot tnacy, 3 — komora zwijania, 4 — dolny walec formujacy , 5 — tylna,
uchylna cze¢s¢ komory zwijania, 6 — uformowana bela.

Zrbdto: Opracowanie wlasne.

12
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Proces zwijania beli nastepuje do momentu $cistego wypetienia komory
prasowania, a elementy odpowiedzialne za obracanie i §cisk materiatu praktycznie nie
ulegaja przemieszczeniom W Czasie procesu tworzenia beli. Dostarczany do komory
zwijania pas materiatu roslinnego unoszony jest do gory, az do chwili jego zalamania
(rys. 1b). Wraz z cigglym dostarczaniem materialu nast¢puje jego przemieszczenie
w komorze, ktore mozna rozpatrywac jako dalsze zwijanie si¢ wcigganej warstwy
(rys. 1c). Tak uformowana bela ma luzny rdzen (rys. 2), co utatwia odparowanie wody
Z niedosuszonego siana czy tez transport bel stomy z uzyciem widet [Sun i in., 2010].
Prasy stalokomorowe mogg rézni¢ si¢ budowa komory zwijania (rys. 3).

Mozemy wyrdzni¢ nastepujace komory:
— lancuchowo — pretowe,

— tafncuchowo — walcowe,

— walcowe,

—  pasowe.

Rysunek 2. Budowa beli pochodzacej z prasy ze stala komora prasowania: 1 — luzny rdzen,
2 — warstwa posrednia, 3 — zageszczona warstwa zewnetrzna.

Zrbdto: Opracowanie wlasne.

13
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a)

Rysunek 3. Rodzaje komér zwijania w prasie stalokomorowej: a) lancuchowo - pretowa,
b) lancuchowo — walcowa z podajnikiem obrotowym, ¢) walcowa z zespotem tnacy: 1 — podbieracz,
2 — dolny walec formujacy, 3 — przednia, lancuchowo — pretowa cze$¢ komory zwijania, 4 — tylna,
lancuchowo — pretowa czes¢ komory zwijania — uchylna, 5 — przednia, walcowa cze$¢ komory
zwijania, 6 — podajnik obrotowy, 7 — noze tngce, 8 — tylna, walcowa cze§¢ komory zwijania —
uchylna.

Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie materialéw firmowych Unia Group.

Podstawowa roéznica wynikajaca z budowy komory prasowania  pras
stalokomorowych polega na uzyskaniu nieznacznie odmiennego stopnia zaggszczenia
beli.

W poczatkowym okresie wdrazania rozpatrywanej technologii zbioru pasz
objetosciowych do produkeji kiszonek (sianokiszonek) wykorzystywano gléwnie prasy
o stalej komorze prasowania. Wychodzac na przeciw wymaganiom producentow
rolnych korzystajacych z omawianej technologii, dostosowano roéwniez prasy
o zmienne] komorze prasowania. Pozwolito to, na precyzyjne dostosowanie wielkosci
beli do dziennego zapotrzebowania na pasze [Gaworski, 2009].

W prasach ze zmienng komorg prasowania (rys. 4) masa jest $Sciskana stopniowo
w trakcie zwijania materiatu, a zaggszczanie zbieranej masy nastepuje od wewnatrz
do zewnatrz beli. Otrzymane bele materiatu ros§linnego charakteryzuje si¢ stosunkowo
stalym stopniem zaggszczenia na catej dtugosci ich srednicy [Przybyl, Sek, 2010;
Btaszkiewicz, 2001; Dulcet i in., 2000; Kuczewski, Waszkiewicz, 1997; Gach,
Kostyra, 2011b]. W prasach zmiennokomorowych istnieje mozliwos¢ regulacji srednicy
beli w pewnych granicach okreslonych przez producenta prasy. Zalezno$¢ objetosci beli

od jej Srednicy przedstawia rysunek 5.
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Ocena stanu wiedzy zagadnienia na podstawie literatury

Rysunek 4. Schemat tworzenia beli w prasie zmienno komorowej: a) poczatkowy etap zwijania,
b) formowanie rdzenia beli, ¢) koncowy etap zwijania, owijanie beli.

Zrodto: Opracowanie wlasne.

A% [m3] N

Rysunek 5. Zmiana objetosci beli w zaleznosci od jej $rednicy dla komory zwijania
o szerokosci 1,23 m.

Zrédto: Opracowanie whasne na podstawie Lely, 2015.

Zaggszczenie bel formowanych tymi prasami jest wigksze W poréwnaniu
Z materiatem zbieranym prasg o statej komorze prasowania. Istniejg natomiast trudnosci
ze zwijaniem rdzenia beli (wymagane jest rOwnomierne wypetnienie komory na calej
jej szerokosci) oraz wrazliwos¢ na nierbwnomiernos¢ watka pokosu [Dulcet, 2001b;
Waszkiewicz i in., 2004].

State zageszczenie materiatu od poczatku zasilania przestrzeni roboczej nie jest
rozwigzaniem idealnym w kazdym przypadku. Stad producenci zaczgli oferowac prasy

hybrydowe (rys. 6). Prasy te, tacza w sobie zalety maszyn z dwoch pierwszych grup,
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pozwalajg na zwijanie bel o rdznej $rednicy i duzym zaggszczeniu [Dulcet, 2001b;
Jarmocik, 2007]. Podczas pierwszej fazy prasowania (rys. 6 a) prasa hybrydowa pracuje
jako maszyna stalokomorowa, chociaz obj¢to$¢ komory jest znacznie mniejsza. Bela
jest prasowana do momentu, az cze$¢ zostanie napelniona, a wtedy prasa zaczyna
pracowac na zasadzie prasy zmiennokomorowej (rys.6 b). Tak uformowana bela przy
tej] samej masie posiada luzniejszy rdzen inieco mniejsza $rednic¢ niz bela z prasy
zwijajacej stalokomorowej. W poczatkowym okresie formowania beli nie wystepuja

trudnosci z formowaniem rdzenia.

Rysunek 6. Schemat budowy i zasada dzialania prasy hybrydowej: a) dzialanie wg stalej komory
prasowania, b) dzialanie wg zmiennej komory prasowania, 1 — podbieracz, 2 — podajnik, 3 — noze
tnace, 4 — dolny walec formujacy, 5 — tylny zesp6l walcow uchylnych, 6 — przedni zespot walcow
uchylnych, 7 — pasy, 8 — rolki napinajace.

Zrodto: Dulcet, 2001b; Jarmocik, 2007.

Istotng cechag pras zwijajacych, przydatng w procesie produkcji pasz
objetosciowych jest przystosowanie maszyn do jednoczesnego zbioru i cigcia zbieranej
zielonki. Zespot tnacy rozdrabniajac wstgpnie zielonke umozliwia zwigkszenie stopnia
zageszcezenia zwijanego Materiatu — do 15%. Uzyskana w ten sposob wigksza masa bel
powoduje zmniejszenie ich liczby, a tym samym zmniejszenie ilosci sznurka lub siatki
oraz folii do owijania. Zmniejszaja si¢ roOwniez koszty transportu i przechowywania
[Amours, Savoie, 2005]. Ponadto rozdrabnianie zielonki przeznaczonej na
sianokiszonk¢ ulatwia pozniejsze porcjowanie paszy, mMmieszanie z innymi
komponentami w wozach paszowych i1 dozowanie [Radkowski, Kubon, 2007;
Sek 1 in., 1997; Gach, Kostyra, 2011a]. Poczatkowo producenci pras zwijajacych
W zespoty tngce wyposazali prasy ze stalg komorg prasowania. Decydowata o tym m.in.
prostsza konstrukcja komory prasowania, brak trudnosci z rozpoczgciem zwijania beli

oraz mata wrazliwo$¢ na wilgotno§¢ 1 nierownomierno$¢ roztozenia zielonki
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w wale [Dulcet, Fleszar,(red) 2009]. Jako pierwsze rozwigzania zespolow
rozdrabniajacych stosowane byly: zespot bijakowy oraz zespot sktadajacy si¢ z biernych
nozy osadzonych na walcu podajacym. Jednak ze wzgladu niskg wydajnos¢ i waski
zakres zastosowania zespoly te nie zyskaly wielu zwolennikow. Ciggly postep
technologiczny w rolnictwie oraz wzrost zainteresowania produkcjg sianokiszonek
w belach owinigtych folia doprowadzil do opracowania przez konstruktorow
uniwersalnego, tatwego W obstudze zespotu tnacego. Obecnie najczesciej spotykanym
rozwigzaniem W praktyce jest zespot tnacy sktadajacy sie z biernych nozy i podajnika
obrotowego (tadowacza bgbnowego), ktory stanowi krawedz przeciwtngcg [Bujaczek,
Dulcet, 2010; Dulcet, 2003a; Dulcet, Borowski, 2003b]. Schemat budowy zespoty

tngcego z biernymi nozami przedstawia rysunek 7.

Rysunek 7. Schemat budowy zespolu tnacego w prasie zwijajacej: 1 — podbieracz, 2 — podajnik
bebnowy, 3 — néz, 4 — mechanizm zabezpieczajacy noze.

Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie materiatéw firmowych Casse IH, New Holland.

Ksztalt oraz sposob ulozenia elementéw przeciwtnacych na obwodzie podajnika
bebnowego moze by¢ rdézny, w zaleznosci od producenta prasy. Najczestszym
spotykanym rozwigzaniem jest podajnik obrotowy z palcami utozonymi wzdhuz linii
srubowej, gdzie palce moga wystegpowaé W grupach przesunietych wzgledem siebie
oraz podajnik z sinusoidalnie rozmieszczonymi palcami (stosowane m.in. przez: Krone,
Fendt, Unia Group). Stosowane obecnie konstrukcje podajnika gwarantuja
robwnomierne obcigzenie rotora na catej jego dlugoSci oraz zapewniaja plynne

podawanie materialu na catej szerokosci komory zwijania. W podajnik obrotowy
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wyposazone sg rowniez prasy bez zespotu tngcego. Wowczas elementy przeciwtnace
zastgpione s3 przez palce podajnika. Widok tadowacza bgbnowego przedstawia

rysunek 8.

/

1

Rysunek 8. Ladowacz bebnowy: 1 — beben zespolu tngcego, 2 — elementy przeciwtnace.

Zrédto: Opracowanie wlasne na podstawie materiatow firmowych Casse IH.

Charakterystyczng cecha zespolow tngcych jest liczba biernych nozy. W zaleznosci
od producenta mozemy mie¢ do dyspozycji od 11 do 26 sztuk, z mozliwo$cig wiaczania
ich w grupach, dzigki czemu uzyska¢ mozna sieczk¢ o réznej dtugosci. Aby unikngé

uszkodzenia nozy, zabezpieczone sga one przed przecigzeniem indywidualnie, grupowo

lub catosciowo, mechanicznie lub hydrauliczne, w zaleznosci od specyfikacji danej

prasy (rys. 9).

Rysunek 9. Sposoby zabezpieczen nozy zespolu tnacego przed uszkodzeniem: a) indywidualny,
mechaniczny, b) indywidualny, hydrauliczny, c¢) grupowy, mechaniczny, 1 — sprezyna, 2 — néz,
3 — palec podajnika obrotowego, 4 — cylinder hydrauliczny.

Zrodto: Opracowanie whasne na podstawie materiatow firmowych Kuhn.
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Podstawowg wadg przedstawionych pras zwijajacych jest koniecznos$¢ zatrzymania
agregatu ciggnik — prasa, w momencie wypetnienia komory zwijania, W celu owinigcia
beli sznurkiem (siatka, folig) 1ijej wyladunku. Jak podaje Przybyt [2008] czas
obwigzywania beli sznurkiem stanowi ok. 1/3 czasu zwijania beli. Wyposazenie pras
W owijanie bel siatka pozwolito skroci¢ czas przestoju, ale nie wyeliminowato go
calkowicie. Najnowsze rozwiazania konstrukcyjne to jednoczesne prasowanie
I owijanie. Mozliwe to jest dzigki szeregowemu polaczeniu ze soba prasy zwijajacej
z owijarka. Taka konstrukcja maszyny umozliwia uzyskanie wigkszej wydajnosci
i krotkiego czasu pomiedzy uformowaniem beli, a jej owinigciem. Bela bezposrednio po
owinieciu owijana jest folig przez owijarkeg, nie ma kontaktu z gleba, co korzystnie
wptywa na jakos$¢ uzyskanej kiszonki.

Najnowsze rozwigzania W aspekcie pracy pras zwijajacych to konstrukcje maszyn
pozwalajace zbiera¢ material bez przestojow (non — stop). To innowacyjne rozwigzanie
zastosowata m.in. firma Krone w prasie ze zintegrowang owijarka 0 symbolu Ultima
CF155 XC. Prasa ta dziata na zasadzie prasy hybrydowej z wstepng komorg zwijania,
o poczatkowej $rednicy beli 0,8 m, a poszczegdlne etapy prace wykonywane sa
W sposOb automatyczny, bez koniecznosci ingerencji operatora. Zasada dziatania prasy
przedstawia rysunek 10.

Zbierany material podawany jest ptynnie poprzez przenosnik gorny idolny do
komory zwijania (rys. 10 a), ktore tworza stozkowy kanal zasilajagcy. Gdy bela
wewnatrz komory uzyska okreslong s$rednice oba przeno$niki chwilowo dziatajg
w przeciwnym Kierunku, transportujgc material w strone zespotu tngcego (rys. 9 b).
W tym momencie nastgpuje owijanie beli siatkg, a przenosniki zostaja zatrzymane.
Po owinieciu beli otwiera si¢ komora zwijania, bela przekazywana jest na stot owijarki,
natomiast dolny przeno$nik tasmowy obniza si¢ W tylnej czesci powigkszajac wstepna
komore¢ prasowania (rys. 10 c). Przeno$niki nadal pozostajg unieruchomione. Po
wytadunku beli komora zamyka si¢, przenosniki zostaja wprawione w ruch
| transportujg wstepnie zageszczony materiat znajdujacy si¢ pomiedzy nimi do komory
zwijania (rys. 10 d). W tym czasie nastepuje rowniez owijanie beli folig, dolny
przenosnik powraca do pozycji roboczej (rys. 10 a). Jak podaje producent takie
rozwigzanie pozwala na tworzenie bel o srednicy 1,25 — 1,5 m co 40 sekund, tym

samym zwigkszajac wydajnos¢ zbioru nawet o 50% w stosunku do standardowych pras.
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b)

Rysunek 10. Zasada dzialania prasy zwijajacej Krone Ultima CF 155 XC: a) cykl formowania beli,
b) owijanie beli siatka, ¢) wyladunek beli na stol owijarki, d) owijanie beli folia; 1 — podbieracz,
2 — zespol tnacy, 3 — gérny przenosnik tasmowy, 4 — dolny przenosnik tasmowy, 5 — bela w komorze
zwijania, 6 — owijarka, 7 — wstepna komora prasowania.

Zrbdto: Opracowanie wlasne na podstawie materiatow firmowych Krone.

Inne rozwigzanie W prasie zwijajacej pracujgcej Non-stop  zastosowano
w prasoowijarce Vicon FastBale. Zasade dziatania maszyny przedstawia rysunek 11.
Prasa ta posiada dwie walcowe, state komory zwijania usytuowane w szeregu.
W poczatkowym etapie zwijania bela formowana jest do 2/3 $rednicy w komorze
wstepnej (rys. 11 a), nastepnie przekazywana jest do wiasciwej komory zwijania. Na
tym etapie strumien zbieranego materiatu rowniez kierowany jest do komory wtasciwe;j,
gdzie nastepuje ostateczne formowanie beli do osiagniecia $rednicy 1,25 m (rys. 11 b).
Po uformowaniu beli zbierany material transportowany jest do komory wstepnej,
a w komorze wiasciwej realizowane jest owijanie beli siatkg (rys. 11 c¢). Owinigta bela
przekazywana jest do tylnej czesci maszyny — na stot owijarki, gdzie wykonywane jest
jej owijanie folig (rys. 11 b, d). Zautomatyzowanie procesu formowania beli wg

producenta pozwala osiagnaé¢ wydajnos¢ do 130 bel na godzing.
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Rysunek 11. Zasada dzialania prasy zwijajacej non-stop Vicon FastBale: a) przekazanie wstepnie
uformowanej beli do komory wlasciwej, b) owijanie beli siatka oraz wstepne formowanie beli,
¢) wyladunek beli na stol owijarki, d) formowanie beli w komorze wlasciwej; 1 — podbieracz,
2 — zespoél tnacy, 3 — wstepnie uformowana bela, 4 — wlasciwa komora zwijania, 5 — owijarka,
6 — wstepna komora zwijania , 7 — owijanie beli folia, 8 — owijanie beli siatka w komorze wlasciwej.

Zrédto: Opracowanie wlasne na podstawie materiatow firmowych Vicon.

Odmienne rozwigzanie W prasie zwijajace] pracujacej W ruchu ciggltym
zastosowano W prasie zwijajacej Lely Welger CB Concept przedstawionej na
rysunku 12. Zwijanie beli odbywa si¢ tu przy wspdlpracy pojedynczego pasa
0 szerokosci komory zwijania (1), zespotu napinajacego (2) oraz walcéw tworzacych
dwie komory (3). Bezkrzywkowy podbieracz i jednostka Xtracut 17 z systemem
Hydroflex podbieraja materiat. Pobierany materiat poprzez zespot tnacy transportowany
jest do komory zwijania, gdzie rozpoczyna si¢ formowanie beli (rys. 12 a). Wiekszo$¢
pasa, ktory jest przystosowany do formowania dwoch bel, jest buforowana w przedniej
czeSci maszyny poprzez zespot napinajacy. Bela po osiggnigeciu pelnego rozmiaru jest
przesuwana za pomoca walcéw (3) przez komorg belowania do tylnej czgsci maszyny
(rys. 12 b). Na tym etapie rozpoczyna si¢ owijanie siatkg. W przedniej czesci prasy

natychmiast rozpoczyna si¢ formowanie nowej beli. Bela owinigta siatkg opuszcza
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prase W Wyniku otwarcia tylnej czeSci komory zwijania (rys.12 c). Nastepnie tylna
cze¢$¢ komory powraca do pozycji poczatkowej (rys. 12 a), gdzie realizowane jest

formowanie kolejnej beli.

Rysunek 12. Zasada dzialania prasy Lely Welger CB Concept: a) formowanie beli, b) owijanie beli
siatka oraz formowanie kolejnej beli, ¢) wyladunek beli; 1 — pas formujacy bele, 2 — zespoly
napinajace pas, 3 — walce tworzace dwie komory.

Zrédto: Opracowanie wlasne na podstawie materiatow firmowych Lely.

2.2. Owijarki bel

Jedna z zasad prawidtowej technologii zakiszania surowca roslinnego jest doktadne
okrycie i uszczelnienie sktadowanej masy. Jest to szczegdlnie wazne w technologii
zakiszania w duzych belach, gdzie powierzchnia kiszonki, ktéra ma bezposredni kontakt
z folig, jest 6 — 8 razy wigksza niz powierzchnia kiszonki w silosie [Wrobel i in., 2010;
Szterk, Mikotajczak, 2007; Gaworski, 2009].

W przypadku materiatu zbieranego prasami zwijajacymi moze to by¢ realizowane
miedzy innymi poprzez owijanie folig rozciggliwg pojedynczych bel lub owijanie bel
w tunelach — rekawach foliowych. Do zakiszania pasz w sprasowanych belach
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wykorzystuje si¢ owijarki. Sg to urzadzenia pozwalajace na szczelne owinigcie bel
wykorzystujace foli¢ o grubosci 0,025 mm — 0,030 mm i szerokoSci wynoszacej
najczesciej 0,5 m lub 0,75 m [Winnicki i in., 2009]. Podczas owijania wymagane jest
wstepne naprezenie folii powodujace jej rozcigganie w granicach 40% — 65%. Ma to na
celu zwigkszenie jej przyczepno$ci do owijanego materiatu i poprzednio natozonych
warstw. Dla skutecznego zabezpieczenia konserwowanego materiatu przed dostgpem
powietrza zaleca si¢ naktadanie 4 — 6 warstw folii z zachowaniem zaktadki 75 % lub
50 % [Gach, in., 2008; Wrdbel i in., 2010; Keles i in., 2009; O’Brien i in., 2007; Han
i in., 2014; Przybyt, 2007].

Maszyny stosowane do owijania folig rozciagliwa zakiszanej paszy w formie bel
cylindrycznych mozna sklasyfikowa¢ ze wzgledu na sposéb naktadania poszczegdlnych
warstw materiatu zabezpieczajacego (folii). Pierwsza grupe stanowig maszyny,
w ktorych bela wykonuje jednoczesny obrot wokot osi pionowej i poziomej, a folia jest
rozwijana ze szpuli umieszczonej na statej osi (rys. 13). Owinigcie beli folig uzyskuje
si¢ przez obrét stotu roboczego i w wyniku ruchu obrotowego walcéw nosnych, na

ktorych spoczywa bela [Dmitrewski, Gach, 1999].

Rysunek 13. Schemat budowy owijarki bel z obrotowym stolem: 1 — rama gléwna, 2 — walec
obrotowy, 3 — dolna rama uchylna, 4 — stét obrotowy, 5 — rolka boczna, 6 — podajnik folii, 7 — szpula
z folia, 8 — owijana bela.

Zrédto: Opracowanie wlasne na podstawie instrukcji obstugi owijarki Z-552.
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Znaczng grupe owijarek stanowig rozwigzania z nieruchomym stotem i obrotowym
ramieniem, w ktérych bela wykonuje tylko obrot wokot wiasnej osi. Zespot owijajacy
zamocowany jest na ramieniu obracajagcym si¢ wokol wlasnej osi osadzonej na

wysiegniku stupa wsporczego [Gach i in., 2008]. Rozwigzanie takie przedstawia

rysunek 14.
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Rysunek 14. Schemat budowy owijarki bel z obrotowym ramieniem: 1 — dyszel, 2 — kolo jezdne,
3 — rama glowna, 4 — ramie zaladowcze, 5 — walec obrotowy z pasami, 6 — podajnik folii,
7 — obrotowe ramie, 8 — stup wysiegnika wsporczego, 9 — miejsce na zapasowe szpule folii.

Zrédto: Opracowanie wlasne na podstawie instrukcji obstugi LTD.

Poza w/w réznicami W sposobie owijania, owijarki roéznig si¢ sposobem zatadunku
bel na stot roboczy i mozna tu wyszczegolni¢ owijarki [Gach i in., 2008]:

— bez wilasnych urzadzen zatadunkowych,
— wykorzystujace stot roboczy do zatadunku,
— wlasnymi urzadzeniami tylnymi zatadunkowymi.

Odrgbng grupe roznigeg si¢ pod wzgledem konstrukcyjnym stanowig owijarki do
owijania ciagtego (rys. 15). Stosowane sg one do owijania bel cylindrycznych
| prostopadtosciennych tworzac diugi rekaw foliowy wypetniony belami. Aby to byto
mozliwe mechanizm owijajacy zsynchronizowany jest Z ruchem postgpowym calej
maszyny [Gach i in., 2008]. Maszyny te moga by¢ wyposazone we wiasny uktad
nap¢dowy (silnik spalinowy) badz otrzymywaé naped z hydrauliki zewngtrznej

wspolpracujacego Z nimi ciggnikiem.
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Rysunek 15. Schemat budowy owijarki do owijania ciaglego: 1 — uklad jezdny, 2 — popychacz bel,
3 — stol roboczy, 4 — rami¢ boczne, 5 — pierscien obrotowy, 6 — zespol podajacy folie, 7 — rolka
boczna, 8 — rolki wyladowcze, 9 — panel sterowania.

Zrédto: Opracowanie wlasne na podstawie http://www.whitesinc.com/manuals/NWX660-MANUEL-OP-
PIECE-AN.pdf, 2015.

Maszyny do szeregowego owijania bel folig rozciagliwa przeznaczone sa do
zabezpieczania przed dostgpem powietrza tylko bocznych powierzchni bel. Formowanie
rekawa z bel rozpoczyna i konczy si¢ zwykle belami stomy [Nowak, Przystupa, 2014].
Przy owijaniu bel cylindrycznych oszczednosé¢ folii wynosi ok. 50% w poréwnaniu
z owijaniem pojedynczych bel, natomiast w przypadku bel prostopadtosciennych nawet
70%, gdy owija si¢ jednoczesnie dwie bele ustawione jedna na drugiej [Dmitrewski,
Gach, 1999].

Najnowsze rozwigzania konstrukcyjne to prasowanie i owijanie przy uzyciu
prasoowijarek. Mozliwe to jest dzigki szeregowemu potaczeniu ze sobg prasy zwijajacej
z owijarka. Taka konstrukcja maszyny umozliwia uzyskanie wigkszej wydajnosci
i krotkiego czasu pomiedzy uformowaniem beli a jej owinigciem. Znane sg rowniez
rozwigzania, W ktorych owijanie bel folia odbywa si¢ w komorze zwijania prasy

zwijajace;j.
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2.3. Dodatki stosowane do zakiszania zielonek

Kiszenie jest jedng z podstawowych metod konserwowania pasz objetosciowych,
polegajaca na zakwaszaniu zakiszanego materiatu kwasem mlekowym wytwarzanym
W wyniku bakteryjnej fermentacji cukrow. Czynnikami wplywajacymi na prawidlowy
przebieg fermentacji sa: jako$¢ surowca, temperatura, warunki beztlenowe, czystosé
zakiszanego materiatu i odpowiednia technika zakiszania [Chachutowa, Skomiat i in.,
1997; Dulcet, 2001b, Holzer i in., 2003]. Przy odpowiednim stezeniu kwasu mlekowego
i niskim pH, kiszonka nie psuje si¢ i mozna ja dtugo przechowywaé bez dostepu
powietrza. Jednocze$nie dgzy sie¢ do unieczynnienia bakterii, grzybow ienzymow
ro$linnych, bioragcych udzial w rozktadzie bialek lub wytwarzaniu niepozadanych
substancji [Rotz, 2003; Jeroch, Lipiec, 2012; Soukup, 2012]. Produkcja kiszonek
i sianokiszonek w gospodarstwie sprowadza si¢ do rozwigzania szeregu problemow, dla
ktorych ostatecznym efektem jest uzyskanie mozliwie najwyzszej jakoSci paszy
przeznaczonej do skarmiania przez wigkszos¢ dni w roku. Kiszenie jest procesem
ztozonym, uzaleznionym od wielu czynnikéw, ktore umozliwiajg uzyskanie kiszonki
wysokiej jakosci przy odpowiednim ich zestawieniu. Problemy towarzyszace produkcji
konserwowanych pasz objetosciowych mozna rozwigzywaé w wieloraki sposob, w tym
rowniez przy wspotudziale réznych dodatkow do zakiszania. Obecnie zaleca sig¢
stosowanie dodatkow przy zakiszaniu pasz trudno jak i tatwo kiszacych sie. Zasadno$é
ich stosowania wynika z faktu, ze sktad i liczebnos¢ epifitycznej flory bakteryjnej
wystepujacej W zakiszanych roslinach utrudnia wytworzenie kwasu mlekowego przez
bakterie kwasu mlekowego obecne w zakiszanym materiale. Rowniez wstgpne
podsuszenie zakiszanego surowca nie zawsze gwarantuje prawidtowy przebieg procesu
zakiszania oraz uzyskanie dobrej i stabilnej tlenowo kiszonki [Wrobel, 2012; Davies
i in., 2000]. Poprzez kontrolowanie procesu zakiszania mozna W znaczny sposob
ograniczy¢ straty skladnikow pokarmowych paszy oraz przeciwdziata¢ psucia si¢
kiszonek w warunkach dostgpu tlenu [Kaszkowiak, Borowski, Dulcet, 2011;
Dulcet, 2001a; Cleale i in., 1990; Mikotajczak, Grabowicz, 1998; Bodarski i in., 2005].

Dodatki stosowane podczas zakiszania zielonek muszg [Podkéwka, 1979]:

— zapewni¢ uzyskanie dobrej jako$ci kiszonek bez wzgledu na zawarto$§¢ cukru

w zakiszanej zielonce,

— ogranicza¢ straty sktadnikow pokarmowych do minimum,
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— nie wywiera¢ wptywu na skladniki zielonki (np. nie niszczy¢ witamin),

— nie zmieniaé cech smakowych zakiszanych zielonek,

— nie szkodzi¢ zwierzetom,

— nie szkodzi¢ obstudze sporzadzajacej kiszonki,

— zapewnia¢ rownomierne rozprowadzanie (wymieszanie) okreslonej ich ilosci
z surowcem przeznaczonym do kiszenia,

— by¢ trwale przy przechowywaniu, wygodne W transporcie i tanie.

Dodatki do zakiszania dzieli si¢ na stymulatory fermentacji i inhibitory fermentacji
[Purwin 1 in.,, 2006; Wrobel, 2012]. W tabeli 1 przedstawiono grupy dodatkow
wyodrebnione  przez Niemieckie Towarzystwo Rolnicze DLG (Deutsche
Landwirtschafts — Gesellschaft), uwzglgdniajace kierunki dziatania na zakiszang
paszg¢ [Dorszewski, 2009].

Purwin i Minakowski [2009] dokonuja podzialu preparatow wg ponizszego
schematu (rys. 16).

Dodatki
e - N N ) A
Biologiczne Chemiczne Inne surowce i produkty
- inokulanty, np. ) . roslinne wzbogacajace
Lactobacillus (m;((;,l)l&?li))/ Orgarrlz)czigio w cukier lub sucha mase
plantarum, Lactobacillus wy octowng tl?engoeso -melasa
buchner, T wy) i ich sole - sieczka ze stomy
Lactobacillus delbrueckii ) e
- kwasy mineralne L zbozowej )
\ - enzymy ) | (fosforowy) i ich sole
- pirosiarczan sodu
. J/

Rysunek 16. Rodzaje preparatéw stosowanych w produkcji kiszonek.
Zrédto: Purwin, Minakowski, 2009.
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Tabela 1. Podzial dodatkéw do zakiszania wg DLG:

Grupa Kierunek dzialania
1 Dodatki polepszajace przebieg procesu fermentacji w:
la |- surowcu trudno zakiszajgcym si¢ o niskiej zawarto$ci cukru, zwiekszonej

pojemnosci buforowej, zwykle niskiej zawarto$ci suchej masy,
(motylkowate i trawy),

1b — surowcu $rednio itatwo zakiszajacym si¢ o nizszej zawarto$ci suchej
masy, s.m < 35%, wystarczajacej zawartosci cukru, ograniczonej
pojemnosci buforowej (trawy, motylkowate, kukurydza, cale rosliny
zbozowe, prasowane wystodki),

1c — surowcu S$rednio i tatwo zakiszajacym si¢ o wyzszej zawartosci suchej
masy, s.m > 35%, wystarczajacej zawartosci cukru, ograniczonej
pojemnosci buforowej (trawy, motylkowate, kukurydza, cate rosliny
zbozowe, prasowane wystodki),

1d - surowcach specjalnych (buraki pastewne, pulpy, prasowane wystodki).

Dodatki polepszajace trwatos¢ tlenowa kiszonek podatnych na zmiany
2 jako$ciowe podczas ich wybierania ze stosu kiszonkowego, spowodowane
dostepem tlenu =z powietrza atmosferycznego (trawy, motylkowate,
kukurydza, cale ro§liny zbozowe, prasowane wystodki).

Dodatki redukujace wytwarzanie sokow kiszonkowych w surowcu

3 zawierajacym < 30% s.m (trawy, motylkowate, kukurydza).
4 Dodatki poprawiajace warto$¢ pokarmowa pasz | Wydajno$¢ zwierzat:
4a | — stymulacja pobierania paszy,
4b | - poprawa strawnosci,
dec | - Copas — poprawa wydajnosci opasowej, Cieko — poprawa wydajnosci
mlecznej.
5 Dodatki o dziataniu specyficznym zmniejszajace liczebno$¢ bakterii

Clostridium w kiszonce.

Zrodto: Dorszewski, 2009.

Zroznicowany podziatl preparatow wsrdd badaczy nie jest jednoznaczny z ich
réznorodnoscia, wynika gtownie z zaliczeniu poszczegdlnych dodatkéw do roéznych
grup.

Preparaty biologiczne (inokulanty ienzymy) uwazane sg za naturalne produkty,
ktore sg bezpieczne W obstudze, nie powodujace korozji maszyn oraz nie wywierajgce
negatywnego wplywu na srodowisko [Filya, 2003; Mills, Kung, 2002]. W zwiazku
z tym stosowane sg W praktyce dos$¢ czesto [Davies, 2010; Dorszewski, 2009;
Zielinska i in., 2006]. Inokulanty dodaje si¢ do kiszonek w celu zwigkszenia liczby

pozadanych bakterii W poczatkowej fazie zakiszania [Miihlbach, 2000]. Dzigki temu
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dominujgcym procesem jest fermentacja mlekowa [Dorszewski, Grabowicz, 2010].
Efektywnos$¢ preparatow biologicznych jest zroznicowana i uzalezniona od ich sktadu.
Wroébel [2012] i Bolsen [1999] w oparciu 0 badania zalecaja stosowanie inokulantow
bakteryjnych do kazdego rodzaju kiszonych pasz, jesli tylko nastgpi konsekwentna
poprawa przebiegu fermentacji i obnizenie strat suchej masy. Jak podaje Dulcet [2002],
McCartney, Reynolds [2005], Dulcet i in. [2006] inokulanty moga by¢ przeznaczone
do konserwacji wilgotnego siana. Inokulanty zawierajg liofilizowane bakterie kwasu
mlekowego, takich szczepow jak: Lactobacillus plantarum, Lactobacillus buchnerii,
Lactobacillus delbrueckii, Enterococcus faecium, Lactobacillus acidophilus,
Lactobacillus lactis, rézne gatunki Pediococcus i inne. Uwzgledniajac specyfike
poszczegolnych szczepow bakteryjnych kwasu mlekowego z dodatkiem enzymow
produkowane sa wyspecjalizowane inokulanty do zakiszania okre§lonych gatunkow
roslin [Mikotajczak, Grabowicz, 1998; Podkoéwka, 1998; Suterska i in., 2009; Soukup,
2012; Muck, 2013].

Liczng grupe dodatkow stanowig preparaty chemiczne o dziataniu selektywnym na
niepozadane drobnoustroje i dziatajace zakwaszajgco. Zalicza si¢ tu gtownie kwasy
organiczne lub ich sole oraz kwasy mineralne:

— kwas mréwkowy,
— kwas mlekowy,
— kwas propionowy,
— kwas benzoesowy,
— benzoesan sodu,
— mrowczan sodu,
— azotyn sodu i inne.

Stosowanie kwaséw ma na celu przede wszystkim szybkie zakwaszenie i obnizenie
pH do ok. 4,0, eliminujac tym samym rozwdj bakterii typu Coli, tworzenie kwasu
mastowego i bakterii gnilnych. Skuteczno$¢ dziatania preparatu chemicznego uzytego
do konserwacji pasz zalezy od zdolno$ci do zakwaszenia danej rosliny oraz
selektywnego i hamujacego dzialania na niepozadang flor¢ bakteryjna. Ze wzgledu na
wady (korozj¢ urzadzen i maszyn, negatywny wplyw na odrastajace rosliny
I $rodowisko) kwasy mineralne sg =zastepowane przez inne dodatki chemiczne
i biologiczne [Pangi in., 2012; Brzoéska i in., 1996; Jamr6z i in., 2001; Rokosz
I in., 2014].
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Dodatki pochodzenia roslinnego stosuje si¢ gtownie W celu zwigkszenia ilosci
dostepnego cukru — w roslinach trudno kiszacych si¢ (o duzej zawartosci biatka) lub
w celu obnizenia zawarto$ci wody w zielonkach. Stosuj¢ sie tu tatwo fermentujgce
dodatki paszowe takie jak: melase, pulpe z burakow cukrowych, magke¢ zbozowa,
zgniecione ziarna zb6z, otregby itp.

W ostatnich latach badania wykazaly, ze dobre efekty uzyskuje si¢ przy stosowaniu
preparatow kombinowanych, rowniez z dodatkiem enzyméw [Dolezal i in., 2005].

Mechanizm dziatania poszczegdlnych dodatkow jest rozny, jednak ich wspdlnym
celem jest uzyskanie kiszonki dobrej jako$ci oraz obnizenie strat W procesie zakiszania
I pobierania paszy. Nalezy pami¢taé, ze kazdy dodatek bedzie dziatal skutecznie, jezeli
caly proces kiszenia zostanie prawidlowo przeprowadzony. Preparat nie jest w stanie
zniwelowaé nieprawidtowego przygotowania zielonki do zakiszania. Stosowanie
dodatkow jest celowe tylko wowczas, gdy spelnione s3 podstawowe warunki
fermentacji. Dodatki zakiszajace nie zastgpuja procesu fermentacji, lecz go

wspomagaja [Henderson, 1993; Jamréz i in., 2001].

2.4. Ocena metod dodawania preparatow do zakiszanych zielonek

Gléwnym celem zakiszania jest zachowanie jak najwiecej wartosci odzywczych
danej rosliny, jak to tylko mozliwe. Uzyskanie wysokiej jakosci konserwowanych pasz
wiaze si¢ Z koniecznoscig stosowania dodatkow do zakiszania. Skuteczno$¢ ich
dziatania W procesie kiszenia zielonek zalezy od rdwnomiernego wymieszania $cisle
okreslonej ich ilosci z materiatem roslinnym. Poprzez wspétudziat dodatkéw do
zakiszania problemy towarzyszace produkcji konserwowanych pasz objetosciowych
mozna rozwigzywac pod warunkiem, ze zostang one wtasciwie dobrane i zaaplikowane
[Borowski, Dulcet, 2011; Dulcet, 2001b; Dulcet, 2010; Mikotajczak, 1999;
Purwin, 2007].

Rownomierne wymieszanie odpowiedniej ilosci dodatku z zielonkg w procesie jej
zbioru na kiszonke jest zabiegiem trudnym ze wzgledu na:

— nieréwnomierno$¢ pokosow lub watkow materiatu roslinnego przeznaczonego do
zbioru,
— roznorodno$¢ materiatu roslinnego i jego zmienno$é,

— przypadkowe przenikanie dodatkow w czasie przechowywania kiszonek.
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Najczescie] stosowang metoda dodawania dodatkéw konserwujacych jest ich
aplikacja w trakcie zbioru maszyng zbierajaca (prasa zwijajaca, sieczkarnig polowa lub
przyczepa zbierajaca). W przypadku produkcji kiszonek w postaci bel cylindrycznych
owinigtych folig jest to jedyny sposdb na wprowadzenie dodatku do bel.

Dodawanie preparatéw do zielonek W czasie zbioru odbywa si¢ za pomocg
urzadzen dozujacych (aplikatorow) montowanych na maszynach zbierajacych lub na
wspolpracujacych z nimi ciggnikach (rys. 17). Spotyka si¢ rowniez rozwigzania, gdzie
urzadzenia dozujace przyczepiane sg do Mmaszyn zbierajagcych o duzej wydajnosci
(rys. 18). Preparat podawany jest w r6znych miejscach maszyny lub bezposrednio przed
nig na pokos lub wat zielonki. Metoda ta pod wptywem ruchomych elementow maszyn
zbierajacych, umozliwia robwnomierne wymieszanie preparatu Z zielonka, jest tatwa do
zmechanizowania, a proces zakiszania zielonki rozpoczyna si¢ juz W maszynie
[Kaszkowiak, 2014; Dulcet, 1998; Dulcet, 2010; Roszkowski, 1979]. Prowadzone byty
rowniez proby dodawania preparatow do zielonek przed ich zbiorem na tzw. pniu,
jednak ze wzgledu na liczne wady takie jak straty preparatu czy zanieczyszczenie
srodowiska nie znalazta si¢ W powszechnym uzyciu [Dulcet, 2001b; Grochowicz,
Siwito, 1978; Roszkowski, 1979].

1 2 3\
T [ - '
= r A _
oo u® o4
\
6 7 8

Rysunek 17. Aplikacja melasy na walt zielonki i bakterii kwasu mlekowego w czasie zbioru zielonki
przyczepa zbierajaca: 1 — przyczepa zbierajaca, 2 — zbiornik z bakteriami kwasu mlekowego,
3 — komputer, 4 — zbiornik melasy, 5 — pompa melasy, 6 — miejsce aplikacji bakterii kwasu
mlekowego, 7 — ciagnik, 8 — miejsce aplikacji melasy.

Zrodto: Opracowanie whasne na podstawie: http://dr-pieper.com/publikationen/broschueren-infoblaetter/.
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Rysunek 18. Aplikacja melasy i bakterii kwasu mlekowego w czasie zbioru sieczkarnia polowa:
1 — sieczkarnia polowa, 2 — pompa melasy, 3 — zbiornik melasy, 4 — rozpylacz melasy, 5 — czujnik
ultradzwiekowy, 6 — zbiornik z bakteriami kwasu mlekowego, 7 — komputer, 8 — aplikator bakterii
kwasu mlekowego, 9 — rozpylacz bakterii kwasu mlekowego.

Zroédlo: Opracowanie wiasne na podstawie: http://dr-pieper.com/publikationen/broschueren-infoblaetter/.

Dodawanie preparatow do zielonek moze by¢ realizowane rowniez W czasie
zatadunku roslin do zbiornika lub formowania pryzmy. Takie rozwigzanie przedstawia

rysunek 19.

Rysunek 19. Aplikacja preparatu w czasie zaladunku zielonki do zbiornika pionowego:
1 - przyczepa, 2 — dozownik/aplikator preparatu, 3 — przenos$nik, 4 — silos pionowy.

Zrodto: Dulcet, 2001.

Obecnie sposob ten jest mniej powszechny. Jak podaje Dulcet [1996] nie zapewnia

on rownomiernego wymieszania preparatu zZ Zielonka, a ponadto jest trudniejszy do
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zmechanizowania. Natomiast Kuzmickij [1985] stwierdza, ze w trakcie zatadunku,
wykonujac ten zabieg starannie mozna uzyska¢ rownomierne wymieszanie preparatow
Z materiatem ro$linnym. Poza typowymi aplikatorami wykorzystywanymi podczas
zbioru zielonki, w zalezno$ci od rodzaju zbiornika stosuje si¢: wozy asenizacyjne,
aparatur¢ ochrony ro$lin, lub w przypadku dostepu do sieci elektrycznej pompy
cisnieniowe zasilane pradem o napigciu 230 V. Formowany wéwczas silos polewany
jest w trakcie uktadania kolejnych warstw zielonki. Przy sktadowaniu zielonki
w zbiornikach poziomych o niewiclkiej pojemnosci stosuje si¢ opryskiwacze i opylacze
sadownicze o napedzie recznym lub silnikowym. Je$li gospodarstwo wykorzystuje
preparaty w postacie statej — granulowanej, wowczas aplikuje je rozsiewaczem do
nawozow lub recznie. Podczas produkcji kiszonki w zbiornikach pionowych
wykorzystuje si¢ te same aplikatory, ktore umieszczone sa na maszynach zbierajacych.
Montuje si¢ je na urzadzeniach tadujacych zielonk¢ do zbiornikow [Dulcet, 2001b;
Dulcet, 2010]. Na rysunku 20 przedstawiono schemat aplikacji preparatu do zielonki

w technologii zakiszania w r¢kawach foliowych.

Rysunek 20. Aplikacja preparatu do zielonki podczas jej zaladunku do rekawa foliowego:
1 — ciggnik, 2 — instalacja aplikatora, 3 — kosz zasypowy, 4 — element aplikatora wprowadzajacy
preparat do zielonki, 5 — adapter tunelowy, 6 — rekaw foliowy.

Zrodto: AG-BAG News. Magazyn informacyjny technologii AG-BAG, 2008.

Na podstawie analizy metod dodawania preparatow do zakiszanego materiatu
mozna stwierdzi¢, ze W praktyce rolniczej preparaty najczesciej stosowane sa W trakcie
zbioru lub zatadunku zbiornikow. Obydwie metody maja swoje zalety i wady, jednak na

podstawie wynikéw badan stwierdzono, ze wigkszg rownomierno$¢ wymieszania
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preparatu ze zbieranym materiatem uzyskuje si¢ dodajac go w trakcie zbioru. Metoda ta,

jest tatwa do zmechanizowania, pozwala réwniez na rozpoczecie procesu konserwacji

juz w trakcie zbioru [Dulcet, 1998; Dulcet, 2001b; Roszkowski, 1979].

2.5. Aplikatory preparatéw — dozowniki

Podczas dodawania preparatow wazng role odgrywa rodzaj uzytego aplikatora
I sposob aplikacji. Czynniki te w znacznym stopniu decydujg o wplywie dodatkow na
jako$¢ uzyskanej paszy. W wyniku stale rosngcych kosztow  produkcji,
konkurencyjnosci 1 jakosci pasz konserwowanych opracowano wiele rozwigzan
konstrukcyjnych aplikatorow. Urzadzenia te, ze wzgledu na stan skupienia uzywanego
preparatu mozna podzieli¢ na trzy podstawowe grupy [Dulcet, 2010; Dulcet i in., 2010]:
— urzadzenia do preparatéw ciektych (roztworow, zawiesin),
— urzadzenia do preparatow statych (pylistych, granulowanych),

— urzadzenia do preparatoéw gazowych.

Szczegotowy podzial tych urzadzen przedstawia rysunek 21.

Aplikatory
Do preparatow Do preparatow Do preparatow
w postaci stalej w postaci cieklej W postaci gazowej
Grawi!acyjne PneumLtyczne Grawi!acyjne Ciénie!niowe
Hydrauliczne Pneumatyczne

Rysunek 21. Rodzaje aplikatoréw.
Zrédlo: Opracowanie wiasne.

Ze wzgledu na sposob aplikacji preparatow ciektych mozna wyr6zni¢ aplikatory
grawitacyjne i cisnieniowe. Aplikator grawitacyjny stanowi bardzo prostg konstrukcje,

W ktorej zbiornik umieszczony jest ponad dyszami wylotowymi, a wyplyw cieczy
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mozliwy jest dzigki roznicy pozioméw (rys. 22). W aplikatorach tych ilosé¢
dawkowanego preparatu uzalezniona jest Scisle od poziomu cieczy w zbiorniku. Takie
rozwigzane posiada jednak istotng wadg, wynikajagca ze zmiany cisnienia cieczy
w trakcie pracy, prowadzgc do cigglego spadku natezenia wyptywu preparatu z dysz.
Ponadto dozujagc roztwor podatny na sedymentacje istnieje zwiekszone ryzyko
dawkowania roztworu o zmiennym stgzeniu. W Kkonsekwencji zostaly one
zdominowane przez urzadzenia ci$nieniowe. Dzialanie aplikatoréw ci$nieniowych —
hydraulicznych i pneumatycznych jest podobne. W urzadzeniach tych konserwant pod
niewielkim ci$nieniem (0,1 MPa — 0,3 MPa) wprowadzany jest rownomiernic do
zielonki w postaci strumienia cieczy. W aplikatorach cisnieniowych zastosowanie
pompy zasilanej z instalacji elektrycznej ciggnika lub spr¢zonego powietrza, umozliwia
podanie preparatu w dowolne miejsce dozowania, bez wzgledu na lokalizacj¢ zbiornika
Z preparatem. Istotng zaleta tej grupy aplikatorow jest praca ze stalym ci$nieniem
ustalonym przez zawor regulacyjny pomimo obnizania si¢ poziomu cieczy W zbiorniku.

Schemat budowy takiego aplikatora przedstawia rysunek 23.

a) b)

Rysunek 22. Aplikator grawitacyjny zamontowany na $cinaczu zielonek: a — schemat budowy,
b — widok ogolny; 1 — rama aplikatora, 2 — regulator ci$nienia, 3 — przewéd doprowadzajacy
preparat do dyszy, 4 — zawor, 5 — dysza, 6 — czujnik.

Zrodto: Dulcet, 2010.
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Rysunek 23. Schemat budowy aplikatora ci$nieniowego hydraulicznego: 1 — zbiornik, 2 — pompa,
3 — zawor regulacyjny, 4 — rozpylacz.

Zrédlo: Opracowanie wiasne.

W celu aplikacji preparatow w niewielkich dawkach, aby zachowaé S$cisle
okreslong ich ilo$¢, stosuje si¢ aplikatory wyposazone W czujniki ultradzwigkowe, ktore
sterujg ilo$cig preparatu podawanego przez pompe aplikatora. Przykladowe rozwigzanie
takiego rozwigzania przedstawiono na rysunku 18.

Aplikatory do preparatow stalych budowane sg jako urzadzenia grawitacyjne
| pneumatyczne. Pierwsze z nich stanowig dozowniki, w ktorych preparat (granulowany
lub pylisty) trafia do miejsc aplikacji w maszynie w wyniku rdéznicy poziomoéw
zbiornika ikoncowek wylotowych jego przewodoéw. Natomiast w dozownikach
pneumatycznych transport preparatu do zielonki odbywa si¢ przy udziale spr¢zonego
powietrza. Na rysunku 24 przedstawiono schemat urzadzenia do dozowania preparatow
W postaci stale;.

Ostatnig grupe urzadzen stanowig aplikatory do preparatow gazowych. Jednak ze
wzgledu na trudno$ci wynikajace z ich dystrybucji i aplikacji sg rzadko stosowane
w praktyce [Dulcet, 2001b].
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[T 1T

Rysunek 24. Schemat budowy aplikatora do preparatéow stalych: 1 — zbiornik, 2 — silnik
elektryczny, 3 — ostona przekladni, 4 — walek wygarniajacy, 5 — koncowki przewodow wylotowych
preparatu.

Zrbdto: Opracowanie wlasne.

Z przeprowadzone] analizy konstrukcyjnej urzadzen aplikujacych mozna
stwierdzi¢, iz sa to urzadzenia proste w budowie. W zaleznosci od konstrukcji maszyny,
urzadzenia dozujacego preparat do zielonki montowane sa W roéznych miejscach.
Najczesciej na maszynach zbierajacych zielonke (sieczkarnie polowe i samojezdne,
przyczepy zbierajace, pasy zwijajace) lub ciggnikach. W praktyce, ze wzgledu na
uniwersalno$¢, pewno$¢ pracy czesciej stosowane sg aplikatory do preparatéw ciektych.
Spowodowane jest to tym, ze czg$¢ produkowanych preparatow W postaci statej mozna
stosowa¢ do sporzadzania roztworow i zawiesin. W aplikatorach ci$§nieniowych preparat
podawany jest rOwnomiernie do miejsca docelowego, z mozliwosciag ptynnej regulacji
dawki mieszaniny. Dziatanie aplikatorow do preparatéw stalych obarczone jest wysoka
niepewnoscig pracy. Ich dziatanie w duzej mierze uzaleznione jest od wiasciwosci
fizykochemicznych preparatu. Zaleca sig, aby preparaty te miaty form¢ rownomiernego
granulatu o duzej wytrzymatosci mechanicznej, matej higroskopijnosci oraz brak
sktonnosci do zbrylania sig.

Reasumujac rodzaj zastosowanego aplikatora oraz stanu skupienia preparatu
powinien wynika¢ przede wszystkim z zastosowanej technologii produkcji oraz od

ilosci konserwowanych pasz w gospodarstwie.
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2.6. Analiza dotychczasowych badan dotyczacych techniki aplikacji

dodatkéow do zielonek

Gtownym warunkiem prawidlowego dzialania preparatow konserwujacych jest
dozowanie jego SciSle okreslonej ilosci do materiatu roslinnego W sposob, ktory
umozliwi réwnomierne jego rozprowadzenie W zakiszanej paszy. W wyniku
niewlasciwego wymieszania preparatu Z zielonka uzyskaé mozna kiszonki zlej jakosci,
ktore mogg negatywniec wplywaé na zdrowie zwierzat [Podkowka, 1979;
Dulcet, 2001b]. Zdaniem wielu badaczy wzrost zaggszczenia zielonki w belach i jej
pocigcie poprawnie wplywa na przebieg fermentacji [Sun 1 in., 2010; Keller
I in. 1997; Muck i in., 2004; Fuerll i in., 2008]. Waszkiewicz [2004] podaje, ze krotsze,
jednorodne czastki materialu ro§linnego zapewniaja jednolity przebieg procesu
fermentacji mlekowej w catej objetosci beli.

Na podstawie analizy literatury mozna stwierdzi¢, ze glownym celem
prowadzonych badan byto okreslenie charakterystyki technicznej, funkcjonalnej
i eksploatacyjnej urzadzen dozujacych. Dotyczyto to przede wszystkim badan nad:

— rownomierno$cig wymieszania preparatow Z zielonka,
— Stratami preparatéw podczas zbioru zielonki,

— oceng jakosci kiszonek z dodatkiem preparatow,

— wydajnosciag dozowania,

Wspomniane badania prowadzono m.in. w: USA, Niemczech, Anglii, Norwegii,
Szwecji, Rosji, Czechach [Bitowicki, 1986; Dulcet, 2001c; Dulcet, 2001b;
Nowak, 1997]. W Polsce badania dotyczace aplikacji preparatow konserwujacych
prowadzono w instytutcie Budownictwa, Mechanizacji i Elektryfikacji Rolnictwa
(IBMER) Kludzienko i Akademii Techniczno — Rolniczej w Bydgoszczy (obecnie
Uniwersytet Technologiczno — Przyrodniczy). Badania prowadzone przez IBMER
dotyczyty kilku konstrukcji urzadzen dozujacych krajowych i zagranicznych, ktorych
celem bylo okreslenie ich przydatnosci do potrzeb krajowego rolnictwa. W ATR
w Bydgoszczy prowadzono badania nad jakoscig procesu mieszania ciektego
konserwantu w czasie jej zbioru sieczkarnig oraz prasg zbierajacg [Dulcet, 2001b;
Kaszkowiak i in., 2005].

Colzani i Santorio [1981] podaja, ze rownomierno$¢ dozowania preparatow zalezy

od rodzaju aplikatora, parametrow technicznych maszyny zbierajacej oraz wtasciwosci
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fizykomechanicznych i chemicznych preparatow. Najlepsze efekty badacze uzyskali
stosujac aplikatory do preparatow ciektych. Urzadzenia do preparatow statych —
pylistych, ulegaly czestym awariom powodowanymi zmiennymi wlasciwos$ciami
fizykomechanicznym preparatow. W praktyce nie znalazty zastosowania. Podobne
badania przeprowadzili réwniez Kaszkowiak i inni [2007], w ktorych wykazali, ze
réwnomierno$¢ dozowania aplikatora do preparatow ciektych jest wielokrotnie wyzsza
niz do preparatow statych. W przypadku zastosowania preparatow granulowanych
dziatanie istniejacych dozownikow dato wyniki nie w petni zadawalajace.

W czasie zbioru zielonek prasg zwijajacg preparaty dodawane sg do nich W r6znych
miejscach: przed podbieraczem (na wat zielonki), za podbieraczem prasy i0 ile
konstrukcja prasy na to pozwala — w przedniej cze$ci komory zwijania [Dulcet,
Kaszkowiak, 2000; Dulcet, 2010].

Dodawanie preparatow W czasie zbioru zawsze prowadzi do powstania jego strat.
Wptywa to na zmniejszenie zatozonej ilosci preparatu, ktora powinna znalez¢ sig
w zielonce. Prowadzi to do zwigkszenia kosztow ponoszonych na konserwacje zielonek,
a ,tracony” preparat (w szczegdlnosci chemiczny) moze toksycznie wplynaé na
srodowisko oraz spowodowac spadek plonu odrastajacych roslin [Borowski i in., 2013;
Dulcet, Woropay, 2000; Kaszkowiak, 2000].

Zdaniem Dulceta [1996; 2001c] miejsce aplikacji preparatu do zielonek
W maszynie zbierajacej wplywa na wielko§¢ wystepujacych strat preparatu.
Kaszkowiak, Dulcet [2000] w swoich badaniach dotyczacych strat chlorku sodu
dodawanego w czasie zbioru zielonek za pomoca prasy zwijajacej, najmniejsze straty
preparatu uzyskali aplikujac go w przedniej czg¢éci komory prasowania. Straty preparatu
wahaty sie od 2,0% (przy dyszach zainstalowanych w przedniej cze$ci komory
zwijania) do 35,6% (przy dyszach zainstalowanych przed podbieraczem prasy) [Dulcet,
Woropay, 2000; Dulcet i in., 2000]. Na podstawie przeprowadzonych badan podaja, ze
nalezy zwigkszy¢ 1ilos¢ preparatu konserwujacego podczas zbioru zielonek
sieczkarniami zbierajagcymi o wielkos¢ jego strat.

W prowadzonych badaniach zwigzanych z aplikacja preparatow zwrocono uwage
na réwnomierno$¢ wymieszania preparatu z zielonkg. Oceng¢ réwnomiernosci
wymieszania preparatow z zielonka oznaczano poprzez:

— pomiary pH metoda potencjometryczng lub ilo§ciowe oznaczenie preparatu

w badanych probach [Dulcet, 2001b; Dulcet, Woropay, 2000; Wrzos, 1980],
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— analizg jakosci uzyskanej paszy [Dulcet, 2001b; Maskowa, i in., 1980],
— analiz¢ fluorescencyjng oraz izotopy promieniotworcze [Koch, Spiels, 1985;

Wartenberg, 1991],

— oznaczenie zawartosci biologicznie czynnego znacznika n — heksanu [Borowski,

2009, 2010; Borowski i in., 2011],

— ilosciowa oceng bakterii [Borowski, 2009, 2010; Borowski, i in., 2011].

Liczng grupe badan stanowily doswiadczenia zmierzajace do okreslenia wplywu
réznych preparatow na jako$¢ uzyskanej kiszonki [Leibensperger, Pitt, 1988; Petit,
Veira, 1994; Baytok i in., 2005; Tjandraatmadja i in., 1994]. Zastosowanie preparatow
do zakiszania z zachowaniem dobrych praktyk kiszenia wptywato korzystnie na jako$¢
uzyskanej kiszonki [Chen i in., 2014, 2015].
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3. Cel i zakres pracy

3.1. Uzasadnienie celowosci prowadzenia badan w zakresie wplywu procesu
aplikacji melasy do zielonki zbieranej prasa zwijajaca na jakos¢ uzyskanej

kiszonki

Obszar rozwigzanej dotychczas problematyki badawczej wykazuje znaczne luki
poznawcze w zakresie procesu aplikacji melasy podczas zbioru zielonkKi i jej wptywu na
jakos¢ kiszonki. W literaturze niewiele jest doniesien odnosnie wykorzystania melasy
jako konserwantu, podczas zbioru pasz objetosciowych, a stan obecnej wiedzy jest
niezadowalajacy. Szczegodlnie odczuwalny jest brak wiedzy na temat mozliwosci
aplikacji nierozcienczonej melasy, wplywu miejsca aplikacji idtugosci materiatu
ros$linnego na jakos$¢ sianokiszonki. Problemem jest przede wszystkim brak danych
naukowo — technicznych dotyczacych techniki aplikacji melasy do zielonek zbieranych
prasa zwijajacg W aspekcie jakosci uzyskanej paszy. Aplikatory do preparatow ciektych
przeznaczone sg do precyzyjnego dawkowania roztworéw o wlasciwos$ciach fizycznych
zblizonych do wtasciwosci wody. Nie sg przystosowane do dozowania tak cennego
surowca jakim jest np. melasa. Brak jest informacji naukowo - technicznych
zwigzanych z rozpylaniem melasy przy ci$nieniu ponizej 0,5 MPa, stosowanym
w aplikatorach. Aby uzyska¢ dobre wlasciwosci rozpylania cieczy lepkiej konieczna
jest duza energia, czyli wysokie ci$nienie [Tamaki, Shimizu, 2002], co w warunkach
polowych jest utrudnione, a wrecz niemozliwe do uzyskania.

Brak powyzszej wiedzy uniemozliwia opracowanie techniki aplikacji melasy do
zielonki zbieranej prasa zwijajaca, ktora zapewniataby uzyskanie sianokiszonki dobrej
jakosci rowniez W gospodarstwach ekologicznych. Korzystne byloby opracowanie
procesu aplikacji melasy z minimalnym wykorzystaniem wody lub calkowitg jej
eliminacja jako ,;rozcienczalnika”. Ponadto nalezy zbada¢ wptyw melasy na jakosé
uzyskanej kiszonki pod wptywem zmian parametréw zbioru (stopnia rozdrobnienia
materiatu ro§linnego, miejsca aplikacji melasy podczas zbioru zielonki).

Warto réwniez podkreslic, ze dodatek melasy moze wptynaé¢ nie tylko na
ograniczenie strat warto§ci pokarmowej paszy, ale jednocze$nie na zwigkszenie

potencjatu produkcyjnego i konkurencyjnosci gospodarstw.
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Wobec powyzszych faktow sformutowano nastepujaca hipoteze pracy:

Zmiana miejsca aplikacji melasy oraz rozdrobnienie zielonki w czasie jej zbioru
prasg zwijajgcq umozliwiq uzyskaé rownomierne wymieszanie melasy z zielonkq oraz

poprawe jakosci sianokiszonki.

Uzyskane informacje pozwolg na opracowanie techniki aplikacji melasy do
zielonki zbieranej prasa zwijajaca, ktdra zapewni uzyskanie sianokiszonki wysokiej

jakosci.

3.2. Sformulowanie problemu badawczego

Na podstawie analizy stanu wiedzy realizowanej rozprawy doktorskiej
przedstawionego w poprzednim rozdziale sformulowano nastepujgce problemy

badawcze:

1. W jakim stopniu nalezy rozcienczy¢ melas¢ woda, aby mozliwa byta jej aplikacja

z uzyciem standardowych aplikatorow?

2. Czy miejsce aplikacji melasy i rozdrobnienie zielonki podczas zbioru prasg zwijajaca

wplywaja na jej rozmieszczenie w beli cylindrycznej?

3. Czy ijaki wpltyw na jako$¢ sianokiszonki wywiera miejsce aplikacji melasy oraz

rozdrobnienie materiatu roslinnego podczas zbioru zielonki prasa zwijajaca?

3.3. Cel pracy

Celem pracy jest analiza wptywu procesu aplikacji melasy do zielonki w czasie jej
zbioru prasg zwijajaca na jakos$¢ uzyskanej sianokiszonki. Analiza uwzglednia czynniki
technologiczne (miejsce aplikacji melasy do zielonki w czasie zbioru prasg zwijajacg —
rozmieszczenie melasy w beli) oraz czynnik eksploatacyjny prasy zwijajacej (dhugosc

roslin).
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3.4. Zakres pracy

Realizacja zalozonego celu pracy wymagala przeprowadzenia nastepujacych
dziatan:

— oceny stanu wiedzy zagadnienia na podstawie analizy literatury,

— opracowanie metodyki badan,

— zbudowanie stanowiska badawczego,

— eksperymentalnego oznaczenie wtasciwosci fizycznych melasy wptywajacych na jej
aplikacje,

— dobor parametrow aplikacji (stopien rozcienczenia wodg, rodzaj dyszy, wielkos¢
ci$nienia, odleglto§¢ dyszy od surowca, natgzenie wyplywu melasy z dyszy)
| parametréw pracy prasy zwijajacej,

— ustalenie rozktadu melasy w beli cylindrycznej w zalezno$ci od miejsca jej aplikacji
do zielonki w czasie zbioru prasg zwijajacs,

— oceny wplywu wybranych czynnikéw na jakos$¢ uzyskanej paszy,

— opracowanie wnioskow z przeprowadzonych badan i ustalenie zalecen dla praktyki.
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4. Metodyka badan

4.1. Program badan

Badania podzielono na dwa etapy, ktore przedstawia rysunek 25.

Rodzaj badan

Badania wstepne Badania wlasciwe
]
: I ( )

Polowe Laboratoryjne _ Polowe _

Kredlen; Kredlen: - zbidr sianokiszonki

- oxresiente oxresienie w celu oceny procesu
parametrow zbioru parametrow aplikacji N
aplikaciji

melasy

melasy, sktadu
chemicznego oraz
jakosci uzyskane;j

\ paszy )

Rysunek 25. Schemat programu badan.
Zrédto: Opracowanie wiasne.

W badaniach wstepnych polowych okreslono:

— wydajnos$¢ zbioru zielonki,

— zageszczenie bel,

— dlugos$¢ roslin,

— zawarto$¢ suchej masy w zielonce.

Dla parametréw zbioru podsuszonej zielonki okreslono parametry aplikacji melasy
do zielonki na stanowisku laboratoryjnym. Za gtéwne parametry aplikacji przyjeto:
— szeroko$¢ pracy dyszy,

— odlegtos$¢ dyszy od materialu roslinnego,

— masowe nat¢zenie wyptywu melasy z dyszy,

stosunek rozcienczenia wodg (lepko$¢ dynamiczna melasy/roztworu).
Dla prasy zwijajacej wykorzystywanej do badan przeprowadzono analize

konstrukcji  pod wzgledem mozliwosci zamocowania dyszy aplikatora. Po
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przeprowadzonej analizie wybrano 2 miejsca, w ktorych jest to mozliwe. Miejsca
zamocowania dyszy aplikatora przedstawia rysunek 26. Przyj¢to nastgpujgce miejsca
aplikacji melasy podczas zbioru zielonki prasa zwijajaca (M):

— przed podbieraczem (melase aplikowano na wat podsuszonej zielonki),

— zapodbieraczem, przed zespotem tnagcym prasy.

Rysunek 26. Miejsca zamocowania dyszy aplikatora na prasie zwijajacej Sipma Z - 590/1:
1 — wat zielonki, 2 — ciggnik, 3 — aplikator, 4 — prasa zwijajaca, | — dysza aplikatora umieszczona
przed podbieraczem prasy zwijajacej, Il — dysza aplikatora umieszczona za podbieraczem/przed
zespolem tnacym prasy zwijajacej.

Zrédto: Opracowanie wiasne.

W kolejnym etapie badan — w badaniach wtasciwych polowych, podczas zbioru
podsuszonej zielonki prasa zwijajaca przyjeto parametry eksploatacyjne stosowane
w praktyce przy produkcji sianokiszonki. Dysze aplikatora zamontowano na prasie
zwijajacej uwzgledniajac ustalone parametry w badaniach laboratoryjnych.

Zastosowano nastepujace warianty zbioru zielonki i uzyskanej sianokiszonki:

W 1 — zbiér catych roslin bez dodatku melasy (kontrola), |, = 453 mm,

W 2 — zbidr catych roslin z dodatkiem melasy aplikowanej przed podbieraczem na wat
zielonki, I, = 453 mm,

W 3 — zbidr catych roslin z dodatkiem melasy podawanej przed zespotem tnacym,
Im =453 mm

W 4 — zbior zielonki z jednoczesnym rozdrobnieniem i z dodatkiem melasy podawanej
przed podbieraczem, I, = 178 mm,

W 5 — zbidr zielonki z jednoczesnym rozdrobnieniem i z dodatkiem melasy podawanej

przed zespotem tnacym, I, = 178 mm.
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Dokonano zbioru podsuszonej zielonki wedlug przyjetych  wariantow
I przeprowadzono nastgpujace analizy:
— rozktadu i zawartosci melasy w belach zielonki,
— sktadu chemicznego sianokiszonki,
— jakosci uzyskanej sianokiszonki.
Schemat badan dla okreslenia rozmieszczenia melasy w belach zielonki, sktadu

chemicznego oraz jakosci sianokiszonki przedstawiono na rysunku 27.

Zaklocenia:

— odchylenie temperatury 1 wilgotnos$ci powietrza
— zmiennos$¢ materiatu wejsciowego

— czas do owiniecia bel folig

2 i i i . B
N Rm Rozmieszczenie £
s Dlugoéé materialu I melasy w beli =
> Slinnego o N
- ros g Prasa zwijajaca ] Jakodé o
2 . N z aplikatorem — ki ki E
£ Miejsce aplikacji _ M SIanoKISzonki 2
‘= melasy Sc : E
S ——— Skfad chemiczny

sianokiszonki

Wielkosci state:

— ilos¢ aplikowanej melasy

— wilgotnos¢ zielonki

— odleglos$¢ dyszy od materiatu roslinnego
— gestos¢ 1 lepkos¢ melasy

— predkos¢ jazdy agregatu

Rysunek 27. Schemat badan dla okreslenia rozmieszczenia melasy w belach zielonki oraz

skladu chemicznego i jakosci sianokiszonki.

Wyniki badan poddano analizie wariancji. Hipotezy zerowe zweryfikowano za
pomoca testu F na poziomie istotnosci 0,05. Istotno$¢ rdéznic miedzy grupami
doswiadczalnymi oceniono testem Tukeya wykorzystujac pakiet oprogramowania

StatSoft, Inc. (2011). STATISTICA.

4.2. Stanowisko badawcze

Dla potrzeb eksperymentu zbudowano aplikator do preparatow ciektych oraz

laboratoryjne stanowisko badawcze, ktoérego schemat przedstawia rysunek 28.
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b)

1] 6
IIIIIIIIlIIIII./

O

2 3 4

Rysunek 28. Schemat stanowiska do okreslenia parametrow aplikacji: a) widok aplikatora,
b) schemat stanowiska pomiarowego; 1 — zbiornik, 2 — pompa membranowa, 3 — regulator
przeplywu i ci$nienia, 4 — manometr, 5 — dysza, 6 — stél rowkowy, 7 — termometr.

Zrbdto: Opracowanie wiasne.

Aplikator zbudowany jest ze zbiornika (1), pompy (2) zasilanej z instalacji
elektrycznej ciagnika (12V), regulatora przeptywu i cisnienia (3), manometru (4) oraz
dyszy (5). Przystepujac do budowy aplikatora zatozono, ze elementy sktadowe oraz
parametry jego pracy zblizone beda do aplikatoréw oferowanych na rynku. Umozliwi to

wykorzystanie typowych aplikatorow preparatow cieklych do aplikacji melasy oraz
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odzwierciedlenie otrzymanych wynikow w praktyce. Poza aplikatorem stanowisko

wyposazone jest W stél rowkowy (6), na ktorym okre§lano parametry aplikacji

(odleglos¢ dyszy od materiatu roslinnego, szeroko$¢ pracy dyszy) oraz termometr (7).
Na rysunku 29 przedstawiono zesp6t tnacy prasy zwijajacej Sipma Z-590/1 Power

Cut zastosowanej w badaniach.

a)

b)

Rysunek 29. Zespol tnacy prasy zwijajacej Sipma Z-590/1 Power Cut: a) schemat budowy, b) widok
ogolny: 1 — ladowacz bebnowy, 2 — podbieracz, 3 — wal zielonki.

Zrodto: Opracowanie wlasne.
Szeroko$¢ zespotu tngcego wynosi 1,2 m, natomiast teoretyczna dlugos¢ cigcia dla

tego zespotu jest réwna 0,1 m. Widok agregatu ciggnik — prasa zwijajaca
z nabudowanym aplikatorem w czasie zbioru zielonek przedstawiono na rysunku 30.

48



Metodyka badan

Rysunek 30. Widok agregatu ciagnik — prasa zwijajaca Sipma Power Cut Z-590/1 z nabudowanym
aplikatorem w czasie zbioru zielonek.

Zrédto: Opracowanie wiasne.
W sktad stanowiska badawczego weszly nastepujace maszyny i urzadzenia:

a) do ustalenia parametrow pracy aplikatora — badania laboratoryjne:

— aplikator wtasnej konstrukeji,

— dysza TK 10,

—  stol rowkowy,

— lepkosciomierz Brookfield DV-11+,

b) do badan polowych:

— ciagnik rolniczy Ursus U-912,

— kosiarka rotacyjna Z-042,

— przetrzasaczo — zgrabiarka Z-277/2,

— prasa zwijajaca Sipma Z-590/1 Power Cut,

— aplikator wtasnej konstrukcji,

— ciagnik C-360 z tadowaczem czotowym Tur 36 wyposazonym w chwytak do bel
cylindrycznych,

— owijarka do bel Sipma Z-274/1,

— waga o zakresie pomiarowym 0 — 1000 Kkg.
Do owijania bel zastosowano samoprzylepng foli¢ rozciggliwg do silosowania

firmy Agriflex w kolorze biatym o szerokosci 500 mm i grubosci 0,025 mm.
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Zestawienie podstawowych zabiegow przy zbiorze podsuszonej zielonki

przedstawia rysunek 31.
Koszenie
Przetrzasanie (2 x)
i zgrabianie w waty nmnvm

{", _\;
Zbiér prasa zwijajaca z jednoczesna Y.
aplikacja melasy -’S E& .

Zatadunek

Transport

Owijanie i sktadowanie bel ﬂ { [

Rysunek 31. Schematyczne zestawienie podstawowych zabiegow przy zbiorze zielonki podczas
badan.

Zrédto: Opracowanie wlasne.
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4.3. Charakterystyka materialéw uzytych do badan

4.3.1. Charakterystyka materialu roslinnego

Materiatlem ro$linnym uzytym do badan byta mieszanka koniczyny czerwonej
(Trifolium pratense L.) i zycicy trwalej (Lolium perenne L.). Mieszanka roslinna
pochodzita z gospodarstwa potozonego W Wojewddztwie zachodniopomorskim, gdzie
przewazaja gleby klasy 1Vb. W gospodarstwie tym, stosuje si¢ konwencjonalne metody
upraw. Rosliny skoszono Ww fazie kwitnienia koniczyny (I pokos), a nastepnie
podsuszono. Sredni plon zielonej masy dla I pokosu wyniost 28 t-ha™. Przewazajaca
rosling W mieszance byta koniczyna czerwona i stanowita ok. 60 % masy roslinne;.

Charakterystyke zbieranej zielonki przedstawiono w tabeli 2.

Tabela 2. Charakterystyka zbieranej zielonki:

. . Masa 8 .
Pokos Wymiary walow 1 mb walu Plons.m. | Rozstaw SrEdn}?
(szerokos$¢ x q i zielonki h , dlugos¢
wysokosé) podsuszonej zielonki z1ha walow roslin
y (65 % s.m)
[mm] [ka] [mm]
| 1200 x 500 + 550 48 7600 4200 453

Zrodto: Opracowanie wlasne.

4.3.2. Charakterystyka melasy

Melasa jest produktem ubocznym powstajagcym przy produkcji cukru z burakoéw
cukrowych lub z trzciny cukrowej jako brazowy, lepki syrop o zapachu karmelu i lekko
gorzkim smaku. Zawiera ok. 70% suchej masy w tym do 80% cukrow
fermentowanych. Melasa buraczana zawiera t¢ cze$¢ cukru, ktora nie daje si¢ odzyskac
W typowym procesie technologicznym, a dalsze jego odzyskiwanie jest nieoptacalne
ekonomicznie. Sktad chemiczny melasy zalezy od odmiany burakow, warunkow
glebowych i klimatycznych, wegetacji, a takze od rodzaju procesu technologicznego
produkcji cukru. Na 1 ton¢ produkowanego cukru otrzymuje si¢ ok. 0,35 tony melasy.
Oznacza to, ze przy produkcji cukru w Polsce rzedu 1 500 — 2 000 tys. ton otrzymuje si¢
ok. 470 tys. ton melasy rocznie [http://kzpbc.com.pl/wyniki-produkcyjne-w-
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polsce,50,pl.html, 2015]. Melasa jest wartosSciowym surowcem dla przemyshu
biotechnologicznego. Wykorzystywana jest m.in. do produkcji drozdzy piekarnianych,
drozdzy paszowych 1pasz, kwaséw organicznych (kwasu mlekowego, kwasu
cytrynowego), alkoholu w gorzelnictwie przemystowym, butanolu, acetonu i innych
substancji, np. witamin, antybiotykéw. Melasa jest surowcem stosunkowo tanim i moze
by¢ wykorzystywana jako dodatek do pasz objgtosciowych oraz tresciwych [Kotarska
I in., 2013; MRiRW, 2010]. Dawki melasy wahaja si¢ od 2 % do 8 % w stosunku do
surowca przeznaczonego do zakiszania imozna jg stosowa¢ samodzielnie lub
w kombinacji z innymi konserwantami [Borowski, 2009; Dulcet, Bujaczek, 2012;
Pieper i in., 2006]. Dobrej jako$ci kiszonki uzyskiwano z zastosowaniem od 3 % do
5 % melasy. Melase stosuje si¢ najczesciej i jest szczegdlnie korzystna w zastosowaniu
do roslin o niskiej zawartosci rozpuszczalnych weglowodanoéw 1 wysokiej zawartosci
biatka [Keskin, Yilmaz, 2005]. Dodatek melasy do zielonki o niskiej zawartosci s.m.
moze skutkowaé utratg weglowodoréw podczas wycieku soku kiszonkowego podczas
kilku pierwszych dni [Sarwatt, 1995; Titterton, Bareeba, 1999]. Wtasciwosci fizyczno —

mechaniczne melasy przedstawiono w tabeli 3.

Tabela 3. Whasciwosci fizyczno-chemiczne melasy

Cecha Warto$é' Warto$é
Zawarto$¢ suchej masy [%0], nie mniej niz 73 76
Gesto$é [g-em™] 1,35 1,36
Lepko$¢ dynamiczna [Pas]-10” 600
500 — 1000
(w zaleznoSci od temperatury) (32°C)
Zawartos¢ sacharozy [%], nie mniej niz 44 36
Wartos¢ pH 7,0-9,0 7,2

Zawartos¢ substancji redukujacych [%],

nie wie¢cej niz

Zawarto$¢ kwasow lotnych [%o], Nie normalizuje si¢ | Nie oznaczono

nie wi¢cej niz

Zawarto$é SO? [%], nie wiecej niz

Zrodto: * PN-76/R-64772.
2 Opracowanie wiasne.
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Melasa zastosowana do badan pochodzita z cukrowni Naklo z kampanii
cukrowniczej 2012/2013. Melas¢ aplikowano w iloSci 5 % zawartosci suchej masy

zielonki.
4.4. Opis zastosowanych technik pomiarowych

4.4.1. Pomiar wilgotnosci zielonki

W czasie badan polowych warunki atmosferyczne sprzyjaly utracie wody przez
zielonke. Spadek wilgotnosci zielonki po dwukrotnym przetrzasaniu osiggat warto$¢
5 % na godzing. Aby uzyska¢ odpowiednig wilgotno$¢ (zawarto$¢ suchej masy)
podsuszonej zielonki z przeznaczeniem na Kiszonke¢ niezbgdne byto przeprowadzenie
szybkiej oceny jej wilgotnosci wzglednej. W tym celu zastosowano dwie metody:

— przed zbiorem wilgotno$¢ okreslono za pomoca kuchenki mikrofalowej [Mirek,
Pustuta, 2008],

— po zbiorze za pomocag wilgotno$ciomierza do sprasowanej stomy isiana marki
Draminski HM 14014.

Oceniajac  wilgotno$¢ zielonki z zastosowaniem kuchenki mikrofalowej
postgpowano W nastepujacy sposob:

— pobrano z 5 r6znych miejsc pola po 1 kilogramie zielonki, nastepnie je wymieszano
i pobrano 100 g probke do analizy, mas¢ prob okreslono za pomocg wagi
elektronicznej o doktadnosci +0,2 g,

— Zielonke pocigto na odcinki o dlugosci ok. 50 mm, rownomiernie rozmieszczono na
talerzu i umieszczono w mikrofalowce,

— probki kilkukrotnie podsuszano w kuchence do uzyskania statej masy,

Do obliczenia wilgotnosci zielonki zastosowano nastgpujacy wzor:
m myg
Wph = m— 100 % (1)

gdzie:
Wm — wilgotno$¢ wzgledna zielonki [%],
my, — Masa wilgotnej probki [g],

Ms — Masa wysuszonej probki [g].
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Doktadny pomiar wilgotnosci zielonki wykonano metodg suszarkowo — wagowg
zgodnie z PN — ISO 6496. Pozwolito to zweryfikowac 1 oceni¢ jako$¢ w/w metod
pomiaru. Roznice W wilgotnosci przy uzyciu suszarki mikrofalowej nie przekraczaty
2 %, natomiast wskazania wilgotnoSciomierza réznily si¢ maksymalnie o 5%
w stosunku do metody suszarkowo — wagowej. Proby oznaczenia wilgotnosci

wykonano w trzech powtorzeniach.

4.4.2. Okreslenie wydajnosci zbioru

Aby wyznaczy¢ wydajno$¢ zbioru poprawiano recznie watki zbieranego materiatu
ros$linnego tak, aby uzyska¢ jednakowa wysokos$¢ o rdwnomiernym roztozeniu masy na
dhugosci 100 m. Odcinek pomiarowy wyznaczono za pomocg tasmy mMmierniczej
z doktadnos$cig £0,01 m ioznaczono tyczkami. Mase¢ watka pomiarowego okreslono
wazac zielonke z 2 metrowych odcinkow z doktadnoscig do +£0,1 kg. W trakcie badan
agregat ciggnik — prasa zwijajaca poruszat si¢ ze statg predkoscia 1,0 m-s™ wynikajaca
z wymagan agrotechnicznych tego zabiegu. Czas przejazdu odcinka pomiarowego
mierzono za pomoca stopera Zz doktadnoscia +0,1 s. Wydajnos¢ zbioru okreslono

wedtug wzoru:

Q= 3,6-% [t:h™] (2)

Q — wydajno$é zbioru [t-h™],
g — masa materiatu z watka o dtugosci 100 m [kg],

t — czas przejazdu przez agregat odcinka pomiarowego o dlugosci 100 m [s].

Obliczong wydajno$¢ zweryfikowano poprzez dokladne zwazenie bel uzyskanych

Z odcinka pomiarowego. Pomiar powtorzono pieciokrotnie.

4.4.3. OKkresSlenie zageszczenia beli

Obok rozdrobnienia roslin koniecznym warunkiem do uzyskania prawidtowe;j
fermentacji jest odpowiednie zageszczenie zielonki, ktore decyduje o jakosci uzyskanej

sianokiszonki [Chlebowski, Gach, 2006; Fuerll i in. 2008].
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Zageszczenie zielonki w belach wyrazone zostalo jako masa objetosciowa
sprasowanego materiatu py, [kg s.m.-m™] [Kanafojski, 1980]. Po zbiorze zielonki bele
wazono Z doktadnoscia do =1 kg oraz mierzono ich $rednic¢ | Wysokos¢ z doktadnoscia
do +£0,01 m. Warto$¢ cisnienia W komorze zwijania byta jednakowa dla wszystkich

wykonanych bel i wynosita 18 MPa.

4.4.4. OKreslenie Sredniej dlugosci zielonki przed i po cigciu

W celu okreslenia sredniej dtugosci zielonki przed i po cigciu pobierano losowo po
50 sztuk traw i koniczyny. Kazdy pobrany odcinek mierzono z doktadnoscig do 1 mm.
Wszystkie zmierzone odcinki podzielono na 10 klas dtugosci — co 50 mm. Srednia

dhugos$é roslin przed i po cigciu obliczono ze wzoru [Kanafojski, 1980]:

Iy = 222" [mm] 3)

gdzie:

I — Srednia dtugosc¢ roslin dla wszystkich klas [mm],

I — liczba Klas,

n — koncowy numer klasy,

X— $rednia dtugo$¢ odcinkdw roslin W poszczegdlnych klasach [mm],

n; — liczba odcinkow $redniej dtugosci roslin w danej Klasie.

4.4.5. Ustalenie parametrow aplikacji

Dokonujac ustalenia parametréw aplikacji zatozono, ze szeroko$¢ pracy rozpylacza
odpowiadata bedzie szerokosci komory zwijania tj. 1,2 m (wartos$¢ charakterystyczna
dla wigkszosci dostgpnych pras zwijajacych). Doboru dyszy dokonano na podstawie
analizy literatury oraz badan wiasnych. Analizie poddano dysze szczelinowe, wirowe
oraz uderzeniowe. Po przeprowadzeniu wstepnych badan wybrano dysze uderzeniowg
TeeJet TK — 10, o szerokim strumieniu ptaskim przedstawiong na rysunku 32. Za
wyborem dyszy przemawiato: niskie cisnienie pracy (0,15 — 0,2 MPa), szeroki kat
strumienia cieczy (do 140°) zapewniajacy szeroko$¢ pokrycia do 2 m, nate¢zenie
wyptywu cieczy oraz mata podatno$¢ na zapychanie si¢. Ustalenie zagdanego nat¢zenia
wyptywu melasy z dyszy wykonano w oparciu o dane uzyskane podczas zbioru
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podsuszonej zielonki prasg zwijajaca (wstgpne badania polowe) oraz zalecang dawke
melasy na poziomie 5% zawartosci s.m. w zielonce. Wskaznik nierownomierno$ci

dozowania roztworu melasy dla uzytej w badaniach dyszy nie przekraczat 7 %.
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Rysunek 32. Dysza uderzeniowa plaskostrumieniowa: a) widok, b) schemat budowy.
Zrédto: Opracowanie wiasne.

W specyfikacji technicznej dysz nat¢zenie wyplywu, kat strumienia oraz szeroko$¢
pracy podana jest dla wody. Producenci podaja wspodtczynniki korekcyjne dla cieczy
0 roznej gestosci natomiast nie Ma informacji odnosnie cieczy lepkich. W praktyce przy
takich samych parametrach pracy kat strumienia wody | melasy jest zblizony jednak

szeroko$¢ pracy rozpylacza jest znacznie zréznicowana (rys. 33).

szerokos$¢ rozktadu melasy

A
\

- szeroko$¢ rozkladu wody -

Rysunek 33. Szeroko$¢ pracy rozpylacza uderzeniowego w zaleznos$ci od rodzaju cieczy.

Zrodto: Opracowanie wlasne.
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Lepkos$¢ oraz gesto$¢ melasy jest czynnikiem powodujagcym uzyskanie znacznie
Mniejszej szeroko$¢ pracy rozpylacza. Teoretyczna szeroko$¢ pasa opryskiwanego
przez pojedynczy rozpylacz zalezy rowniez od odleglosci pomiedzy rozpylaczem
i opryskiwanym obiektem.

Badanie lepkosci dynamicznej melasy wykonano w przedziale temperatur 22 —
40°C, co 2°C za pomoca lepkosciomierza Brookfield DV-I1+. Podgrzewanie melasy
odbywato si¢ poza zbiornikiem aplikatora, przy uzyciu grzatki elektrycznej. Pomiar
szerokosci pracy rozpylacza wykonano dla trzech temperatur: 30°C, 36°C i 40°C i przy
cisnieniu 0,15 MPa na stole rowkowym o szeroko$ci rowka 40 mm. Dla wskazanych
parametréw okreslono optymalng odlegtos¢ dyszy od zielonki, ktéra zapewnia
szeroko$¢ pracy 1,2 m. Ponadto wyznaczono wspoétczynnik nierdwnomiernosci

rozktadu poprzecznego melasy CV, wedtug wzoru [Gajtkowski, 2000]:

CvV= -100 % 4)

gdzie:

CV — wskaznik nierownomiernos$ci rozktadu [%],
n — liczba rowkow pomiarowych,

m — masa cieczy i-tego rowka pomiarowego [g],

mg, — $rednia arytmetyczna masa cieczy zZ N-rowkow pomiarowych [q].

4.4.6. Ustalenie zawartosci i rozmieszczenia melasy w belach

Okreslenie zawarto$ci | rozmieszczenia melasy w belach wykonano dla dwoch
potozen dyszy aplikatora na prasie zwijajacej. Badania przeprowadzono w warunkach
polowych stosujac parametry aplikacji ustalone laboratoryjnie. W poszczegdlnych
wariantach zbioru zastosowano takie same parametry aplikacji. Bezposrednio po
zbiorze podsuszonej zielonki pobrano proby do analizy laboratoryjnej. Zawarto$¢
I rozmieszczenie melasy w przekroju pionowym i poziomym bel okreslono w oparciu

o zawarto$¢ cukrow redukujacych w pobranych probach.
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Rysunek 34. Miejsca pobrania probek do okreslenia rozmieszczenia melasy w przekroju beli.

Zrédto: Opracowanie wlasne.

Oznaczenie wykonywano metoda kolorymetryczna, wykorzystujaca wiasciwosci
redukujace cukrow, ktére w srodowisku zasadowym redukuja grupy nitrowe kwasu
3,5-dinitrosalicylowego (DNS) do grup aminowych, charakteryzujacych si¢
pomaranczowym zabarwieniem. Intensywno$¢ zabarwienia, proporcjonalna do
zawartosci cukrow redukujacych stanowi podstawe ich oznaczenia ilo§ciowego [Ghose,
1987].

Probki sianokiszonek zostaly rozdrobnione w miynku koloidalnym do wielkosci
ziarna ok. 2 — 5 mm, a nastgpnie material umieszczono w 100 ml wody destylowanej
I poddano wytrzasaniu na Vortexie przez 30 min. Po tym czasie pobierano probki po
50 upl, do ktérych dodawano 1,95 cm® odczynnika DNS. Préobki inkubowano przez
10 min w 99 °C, a po tym czasie chtodzono w lodzie do temperatury pokojowe;.
Z kazdej probki pobrano po 100 pl do kuwet spektrofotometrycznych i dodano 900 pl
odczynnika DNS. Pomiar absorbancji wykonano przy dlugosci fali 540 nm wobec
odczynnika DNS z wodg dejonizowang jako probki zerowej. Wyniki zawartoSci
glukozy odczytano ze sporzadzonej uprzednio krzywej wzorcowej glukozy
przedstawionej na rysunku 35. Oznaczenie cukrow redukujgcych ogétem wykonano we

wszystkich probkach z badanym materiatem.
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Rysunek 35. Krzywa wzorcowa zawartosci glukozy.

Wymieszanie melasy z podsuszong zielonka charakteryzowano za pomocg
wskaznika nierownomierno$ci wymieszania (wspotczynnik zmienno$ci) cukrow

redukujacych znajdujacych si¢ w pobranych probkach:

K= Xif 100 % (5)
gdzie:
K — wskaznik nier6wnomierno$ci wymieszania (wspotczynnik zmiennosci) dla cukréw
redukujacych [%],
¢ —odchylenie standardowe,

Xg — $rednia arytmetyczna zawarto$é cukrow [g-dm™].

4.4.7. Ocena jakosci i skladu chemicznego sianokiszonki

Oceng jakosci sianokiszonki wykonano po 6 tygodniach od momentu zakiszania.
Probki o jednakowej masie pobierano z 5 réznych miejsc beli wedhug schematu
pojedynczej koperty, przedstawionego na rysunku 36, zgodnie z BN-74-9162-01.
Z kazdej beli pobierano reprezentatywne probki sianokiszonki 0 masie 0,4 kg. Jakos¢
sianokiszonki oceniano w oparciu 0 zawarto$¢ kwasoéw: mlekowego, mastowego
I octowego, stosujac skale Fliega — Zimmera [Jamrdz i in., 2001]. Do ilosciowego

oznaczenia zawartosci kwasow zastosowano metode Leppera [Praca zbiorowa, 1983].
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Poza zawarto$cig kwasow thuszczowych w kazdej z pobranych préb sianokiszonki
0znaczono.
— suchg mase — PN-1SO 6496,
—  popidt surowy — PN-76/R-64-795,
— bialko ogolne — PN-EN 1SO 5983-1,
—  widkno surowe — PN-EN 1SO 6865,
— pH—pH-metrem N 5172,
Zawarto$¢ suchej masy, popiotu surowego, biatka ogodlnego i widkna surowego
oznaczono zgodnie z Rozporzadzeniem Komisji (WE) Nr 152/2009.
Na podstawie uzyskanych wartoSci skladu chemicznego kiszonek oraz
tabelarycznych wspotczynnikow strawnosci obliczono [Praca zbiorowa, 1997]:
— energi¢ metaboliczng (EM),
— energie netto laktacji (NEL),
— Dbialko ogdlne dostgpne w jelicie (nBO),
— bilans azotu zwaczowego (BNZ).
Przygotowanie prob do analiz wykonano zgodnie z metodyka opisang przez

Rogulskiego i Skomiata [Chachutowa, Skomiat, 1997].
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Rysunek 36. Schemat miejsc pobierania probek sianokiszonki z bel do okreslenia jakosci paszy:
A, B, C, D, E — miejsca pobierania préobek.

Zrédto: Opracowanie wlasne.
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4.5. Opis toku eksperymentu

Przed przystagpieniem do badan skoszono odpowiednig ilo§¢ materiatu roslinnego,
ktory nastgpnie kilkukrotnie przetrzasano, kontrolujagc wilgotnos$¢ zielonki za pomoca
metody zuzyciem kuchenki mikrofalowej. Po uzyskaniu zatozonej w badaniach
wilgotno$ci materiatu roslinnego pobrano proby do okreslenia wilgotnosci metoda
suszarkowo — wagowa. Podsuszong zielonke zgrabiono w waty. Przed kazda serig
badan waly poprawiano rg¢cznie tak, aby charakteryzowaly si¢ réwnomiernym
roztozeniem Masy na catej szerokosci i dtugosci.

Dla ustalonej wydajnosci zbioru nastawiono aplikator na wymagang wydajnos$¢
aplikacji melasy (56 kg roztworu melasy na ton¢ suchej masy zielonki), uruchamiano
agregat i dokonywano zbioru. Uformowane bele oznaczono i przewieziono do miejsca
sktadowania, gdzie je wazono i mierzono. Przed sktadowaniem pobierano proby do
oceny rownomiernosci rozmieszczenia melasy w belach. Nastepnie bele owinigto
czterokrotnie folig i sktadowano. Po 6 tygodniach od momentu zakiszania zielonki,
z kazdej beli pobierano reprezentatywne proby sianokiszonki do oceny ich jakoS$ci

1 sktadu chemicznego.

4.6. Miejsce realizacji eksperymentu

Badania realizowano w latach 2010 — 2014, zgodnie z opracowang metodyka
i przyjetym celem pracy. Glownag czes¢ eksperymentu — badania polowe
przeprowadzono Ww gospodarstwie indywidualnym na terenie wojewodztwa
zachodniopomorskiego w powiecie $widwinskim. Doboru parametréw aplikacji
dokonano w laboratorium Katedry Agroinzynierii Politechniki Koszalinskiej (PK).
Okreslenie rownomiernosci rozmieszczenia melasy w beli wykonano w laboratorium
Katedry Biochemii i Biotechnologii PK. Pomiar lepkosci wykonano w Katedrze
Techniki Cieplnej i Chtodnictwa PK. Ocen¢ jakosci paszy przeprowadzono
w laboratorium Katedry Hodowli Bydta i Zywienia Zwierzat Wydzialu Hodowli

I Biologii Zwierzat Uniwersytetu Technologiczno — Przyrodniczego w Bydgoszczy.
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4.7. Matematyczne opracowanie wynikow badan

Wyniki badan poddano analizie wariancji. Hipotezy zerowe zweryfikowano za
pomocg testu F na poziomie istotnosci 0,05. Istotno$¢ rdéznic migdzy grupami
dos$wiadczalnymi oceniono testem Tukeya wykorzystujgc pakiet oprogramowania
StatSoft, Inc. (2011). STATISTICA. Pomiary zostaly wykonane tymi samymi

urzadzeniami pomiarowymi z zachowaniem jednakowych procedur pomiarowych.
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5. Analiza wynikow badan

5.1. Zageszczenie bel

Aby ustali¢ parametry aplikacji niezb¢dne bylo wczesniejsze wyznaczenie
zageszezenia bel w odniesieniu do suchej masy. Srednie wartosci zageszczenia
materiatu roslinnego w belach uzyskane w trakcie przeprowadzonych badan

przedstawiono w tabeli 4.

Tabela 4. Srednie wartosci zageszczenia zielonki o réznej dlugosci:

Zageszczenie bel [kg s.m'm”]
Zawarto$¢ | Material niepociety I, = 453 mm Materiat pociety I, =178 mm
s.m. [%0] — : - .
Ci$nienie prasowania Cisnienie prasowania
pp= 18 MPa Pp=18 MPa
65 138 155

Zrédto: Opracowanie wlasne.

Na podstawie przeprowadzonej analizy zageszczenia materialu roslinnego
stwierdzono, ze zageszczenie bel formowanych z roslin pocietych zespotem tngcym
prasy zwijajacej jest okoto 12 % wigksze w poréwnaniu z belami formowanymi z roslin

niepocigtych.
5.2. Parametry aplikacji
W celu wyznaczenia parametrow aplikacji zbudowano stanowisko badawcze, ktore

przedstawia rysunek 28. Melase podgrzewano do temperatury 40 °C i wyznaczono

przebieg zmian lepkosci, ktory przedstawiony jest na rysunku 37.
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I’?ysunek 37. Wplyw temperatury na lepko$¢ dynamiczng melasy.
Zrodto: Opracowanie wiasne.

Podgrzewanie melasy do wyzszych temperatur moze powodowa¢ min. denaturacj¢
zawartego W niej biatka oraz tworzenie si¢ krysztaldéw sacharozy, obnizajac tym samym
przydatnos¢ melasy do zakiszania zielonki. Lepko$¢ dynamiczna melasy w badanym
przedziale temperatur zawierata sic miedzy 1530 Pa-s-10° dla temperatury 22 °C,
a 320 Pa's-107 dla temp. 40 °C.

W trakcie prowadzenia badan stwierdzono, ze optymalna odlegto$¢ dyszy TK 10 od
opryskiwanego obiektu zapewniajgca zatozong szerokos$¢ opryskiwanego pasa (1,2 m)
wynosi 0,32 m.

Biorac pod uwage temperatur¢ cieczy oraz wykorzystujac dysz¢ TK 10
wyznaczono szeroko$¢ rozktadu melasy. Stwierdzono, ze wraz ze wzrostem
temperatury nastgpil wzrost szerokosci pracy rozpylacza (rys. 3). Dla melasy
0 temperaturze 30 °C uzyskano szerokos¢ rozktadu poprzecznego na poziomie 1,08 m.
Dalszy wzrost temperatury melasy do 36 °C i40 °C spowodowal wzrost szerokosci
pracy rozpylacza do 1,2 m dla obu temperatur. Histogram rozkladu poprzecznego

melasy na oznaczony na stole rowkowym przedstawia rysunek 38.
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Rysunek 38. Histogram rozkladu poprzecznego melasy w zaleznos$ci od temperatury.

Dla badanej dyszy i uzyskanych szerokosci pracy wyznaczono wspotczynnik
nierownomiernosci rozktadu CV. Najmniejszym wskaznikiem CV, ktory wyniost
46,2 % charakteryzowala si¢ melasa o temperaturze 40 °C. Dla melasy o temperaturze
36 °C wskaznik ten wynidst 57,7 %, natomiast przy temperaturze 30 °C — 61,8 %.

Na rysunku 39 przedstawiono masowe nat¢zenie wyptywu melasy z pojedynczej

dyszy TK 10 w zalezno$ci od temperatury.
n = 325+440 Pa-s:10>, s=1,2 m
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Rysunek 39. Masowe natezenie wyplywu melasy z dyszy TK 10 w zalezno$ci od temperatury.
Zrodto: Opracowanie wlasne.
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W warunkach polowych podgrzewanie melasy jest znacznie utrudnione, wigc
czynno$¢ ta nalezaloby wykona¢ poza instalacjg aplikatora, co jest trudne do
zrealizowania. Bazujac na uzyskanych wynikach sporzadzono roztwor melasy z wodg w
takiej proporcji aby odzwierciedli¢ wlasciwosci reologiczne melasy po podgrzaniu
i uzyska¢ zatozong szeroko$¢ pracy rozpylacza. Melas¢ rozcienczano wodg W takiej
proporcji aby uzyska¢ lepko$¢ roztworu z przedziatu temperatur 36°C — 40°C.
Ostatecznie uzyskano rozcienczenie melasy wodg w stosunku masowym 7 : 1 (7 kg
melasy i 1 kg wody), przy ktorym lepkos$¢ roztworu zawierata si¢ pomi¢dzy 325+440
Pa‘s-10%. W opracowaniach literaturowych zaleca sie, aby melase rozcieficzyé woda
w stosunku 1:1, a nawet 1:4 w =zalezno$ci od technologii konserwowania pasz
[Niwinska, 2008].

Uzyskane wyniki badan i ich analiza pozwalajg stwierdzi¢, ze calkowite
wyeliminowanie wody jako rozcienczalnika jest mozliwe, lecz ze wzgledow
praktycznych trudne do zrealizowania. Stosujagc wode w ilo$ci, ktorg okre$lono
w badaniach mozna w duzym stopniu ograniczy¢ jej wykorzystanie do ,,rozcienczenia”
melasy, redukujac jednocze$nie zuzycie roztworu wprowadzanego do zbieranych
zielonek.

W tabeli 5 przedstawiono zestawienie parametréw aplikacji roztworu melasy

uzyskanych eksperymentalnie i zastosowanych w badaniach polowych wtasciwych.

Tabela 5. Parametry aplikacji melasy do zielonki zbieranej prasg zwijajaca:

Odleglos¢ dyszy

Rodzaj |Szerokos$¢ pracy Cisnienie | Rozcienczenie

ilonki
rozpylacza |rozpylacza s [m] od ﬁ |[er:]n I [MPa] melasy woda
TK 10 1,2 0,32 0,15 7:1

Zrodto: Opracowanie wilasne.

5.3. Analiza rozmieszczenia melasy w belach

Uzyskane wyniki badan laboratoryjnych zawartosci cukrow redukujacych
w pobranych probach przedstawiono w tabeli 6. W oparciu o dane tabelaryczne
wykonano histogramy rozktadu cukréw w belach kontrolnych oraz z dodatkiem melasy
w dwoch plaszczyznach: pionowej ipoziomej, ktore przedstawiono na rysunkach

od 40 do 49.

66



Analiza wynikow badan

Asejowr nypjepop z9q eujonuoy eqoid

/88/'6 | €S0'TT | TTZ'8 | £S0'6 | T¥8'0T | 09T L€L'9 | Tev'v | Tv8'c | 2€9'C | 6LE'S 0'C eIupaas
€98'0T | ¥EE'ST | ¥8L'L | 169'L | 892'%T | SO8'LT | €229 | vIL'v | L12'S | ¢gs‘c | S.6'C | 186'T
/€8'8 | 6¥2'TT | STO'6 | S88'L | 98L'TT | €82'S8T | ¥98'¢ | 192'% | 9Gv'C | 68€'C | T/6'S | 928'T
Th¥'8 | 2/9'8 | 8€9'8 | 1G0'CT | L6£'8 | 6/G'ST | S6T'L | 656'Y 9'1 L62'S | lev's | 2€9'T
82ZT'TT | 922'0T | €0G'Z | 8/6'L | TJS'OT | 98.'%T | €€2'8 | €vl's | vl6'S | 8.9'C | €6T'S | 162'C
¥/9'6 | 982'TT | €TT'8 | €59'6 | 98T'6 | 6VG'ST | 22T'L | 2¢vv'y | 296'Cc | 292'c | lze's | +9z'c | Aseiwod
/€1'9 | S68'G | TTZ'9 | S68'S | Zv8'CT | €S0'S | 89€'L | 89€'LT | ¢¥8'0T | 2v8'C | +¥G9'T | 92G'c | elupaus
¥GT1'9 | 6TL'V | 6EV'9 | 8S6'v | ¥26'TT | T9S'Y | 6£6'S | 9T2'LT | S98'6 | 298'C | 96G'T | 82€'C
LT.'V | 862'€ | 9280 | #T2'S | 18G'CT | ¥2€'s | 86£'L | G29'LT | 200'L | T20'S | 6G9'T | 9vS'C
€9Z'8 LT'9 vIG'. | LPS'S | 982'ST | L¥T'9 | TI8'8 | ¥E€S'OT | 6¥T'OT | GE6'C | SZL'T | 989'C
LSP'8 | S6L'L | €6T'S | €28'€S | 81Z'WT | 9SL'v | 2€6'S | 6TELT | TOT'ZT | €92'C | T29'T | 1£9°C
€60'0 | €6¥'L | T80'.L | SE€6'S | £02'0T | S6¥'v | 8SL'8 | L¥T'ST | ¥60'ST | 229'C | LT19'T | e6ct'c | Asreiwod
L€1'2 | L9S'TT | 89€'6 | S68'S | GOT'OT | 8ST'L | TT12'8 | /L¥6'C | 68L'S | £G0'S | LEL'C | Lv6'C | elupaas
6/€'T | 182'TT | 6¥G'6 | 8¥6'v | 8€2'9T | G96'L | S86'0 | 9GE'S | SSE€'9 | TI6'C | ¢vl'C | S¥6'C
¥9G'c | GL0'VT | ¥S9'6 | 2989 | €SYV'ST | 2/9'9 | €896 | L8T'S | G919 | v.6'C | 8¥S‘C | £86'C
GIV'T | 2L0'6 | 9b2'8 | TE8'Yv | TZO'WT | 8€S'S | €16'S | 9/8'C | 698'9 | ¥8TI'S | 9€L'C | £68C
€¥S'e | €ST'TT | 6EL'8 | €950 | £0G'LT | €95'6 | ¢ve's | 625'€ | ¥LT'S | €06'C | Lv8'C | TI0‘C
Gg8l'c | LSZ'TT | TS9'0T | 2L2'9 | 2IL'ST | €S0'9 | v.T'0T | S82'c | 282'v | 262's | v18'c | 106'C | Aseiwod
[c.wp-3] [ wp-3] [ wp-3] [c.wp-3]
qoad erueaqod
€ Z T € Z T € Z T € Z 1 s0slaIN
¥ M € M ZM «T M\

‘goeqo.ad m euozdeuzo YaAEMNpas mend Isojremez g ejage

67



Analiza wynikow badan

Tabela 6. c.d.
Miejsce pobrania WS
proéb L ‘ 2 ‘ 3
[g'dm™]
pomiary 9,248 9,173 9,026
9,325 8,268 9,129
8,212 7,596 11,443
A 8878 | 8851 | 12257
9,601 7,168 13,408
Srednia 9,053 8,211 11,053
pomiary 10,862 11,383 5,406
9,687 10,762 4,932
9,439 9,825 | 3,075
B 10,535 | 10,778 | 3,734
8,424 11,461 4,432
Srednia 9,789 10,842 4,316
pomiary 11,016 6,786 12,367
12,027 6,912 12,614
10,214 5,209 11,291
C 11,689 7,672 12,083
10,846 6,583 12,169
Srednia 11,158 6,632 12,105

Na rysunku 40 przedstawiono histogram zawartosci cukréw redukujacych

w probach zielonki wariantu W 1 w plaszczyznie pionowej beli (proba kontrolna).

Materiat ros§linny charakteryzuje si¢ zréoznicowaniem pod wzgledem zawartosci cukrow

redukujacych w plaszczyznie pomiarowej pionowej (punkty 1 — 3). Zawartosc

oznaczanych cukrow dla kontroli nie roznila si¢ statystycznie istotnie.

2,84

2,49

2,59

Zawartos$¢ cukrow redukujacych
[g- dm3]
(=Y
n

2 3
Ptaszczyzna beli

Rysunek 40. Histogram zawartosci cukréw redukujacych w prébach zielonki wariantu zbioru W 1
(proba kontrolna) w plaszczyznie pionowej 1 — 3 (warto$¢ Srednia).

Zrbdto: Opracowanie wlasne.
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Jak wynika z rysunkow rozmieszczenia cukrow redukujacych w ptaszczyznach
pomiarowych pionowych (rys. 41 — 43) najwigksza koncentracja tego skladnika
wystapita w punkcie 2, czyli srodkowej czesci beli (dla wariantow: W 2, W 3, W 4). Na
podstawie rysunku 42 (I, = 453 mm, melasa aplikowana przed zespotem tngcym —
wariant W 3) stwierdzono istotne réznice pomiedzy ptaszczyznami pomiarowymi 1, 3
a plaszczyzng 2. W zielonce z wariantu W 4 stwierdzono istotne réznice pomi¢dzy
ptaszczyznami 2 a 3. Wskazuje to na zrdéznicowanie ilosci podawanego roztworu
melasy przez aplikator oraz prawdopodobny wptyw wspotczynnika nierownomiernosci
rozktadu poprzecznego CV. W zielonce wariantu W 5 (I, = 178 mm, melasa
aplikowana przed zespotem tnagcym — rys. 44) zaobserwowano zjawisko odwrotne —
w punktach pomiarowych 1 i 3 wystgpowala najwyzsza zawarto$¢ cukrow
redukujacych, odpowiednio 10,0 g-dm™ i 9,158 g-dm™, Zarowno w zielonce wariantu
W 2 jak i W 5 pomimo rozbieznos$ci w zawartosci cukrow redukujacych w punktach

pomiarowych analiza statystyczna nie wykazata roznic.

10

8,25

7,44
6,45

Zawartos¢ cukrow redukujacych
[g-dm?3]

1 2 3

Ptaszczyzna w beli

Rysunek 41. Histogram zawartos$ci cukrow redukujacych w prébach zielonki wariantu zbioru W 2
w plaszczyznie pionowej 1 — 3 (warto$¢ Srednia).

Zrodto: Opracowanie wlasne.
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Rysunek 42. Histogram zawartos$ci cukréow redukujacych w prébach zielonki wariantu zbioru W 3
w plaszczyznie pionowej 1 — 3 (warto$¢ Srednia).

Warto$ci oznaczone literami a, b r6znig si¢ istotnie statystycznie (p < 0,05).

Zrodto: Opracowanie wlasne.

a
10 9,44

7,033P
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Rysunek 43. Histogram zawartos$ci cukrow redukujacych w prébach zielonki wariantu zbioru W 4
w plaszczyznie pionowej 1 — 3 (wartos$¢ Srednia).
Wartos$ci oznaczone literami a, b r6znig sig¢ istotnie statystycznie (p < 0,05).

Zrbdto: Opracowanie wlasne.
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Rysunek 44. Histogram zawartos$ci cukrow redukujacych w prébach zielonki wariantu zbioru W 5
w plaszczyznie pionowej 1 — 3 (wartos$¢ Srednia).

Zrodto: Opracowanie wlasne.

Na rysunkach od 45 do 49 przedstawiono histogramy rozktadu cukrow
redukujacych w plaszczyznach poziomych. W zielonce kontrolnej (wariant W 1)
stwierdzono istotne statystycznie roznice w zawartosci cukrow redukujacych pomiedzy
plaszczyznag A 1 B (rys. 45). Takie rozmieszczenie cukrow moze mie¢ zwiazek z luzno
uformowanym rdzeniem bel, a w konsekwencji mniejszg koncentracjg tego sktadnika
w rdzeniu. W zielonce z catych ro$lin z melasg aplikowang na wat zielonki (wariant
W 2) nie stwierdzono roznic statystycznych pomigdzy ptaszczyznami A i C (rys. 46).
Plaszczyzna pozioma B roéznita si¢ istotnie statystycznie od pozostatych
I W punktach pomiarowych tam si¢ znajdujacych stwierdzono S$rednio najwicksza
zawarto$¢ cukrow redukujacych. Dla ptaszczyzn poziomych w belach zielonki wariantu
W 3 (zielonka niepocigta z melasa aplikowang na wat — rys. 47) najwigksza Srednig
zawarto$¢ cukrow redukujacych odnotowano w plaszczyznie C, ktéora wynosita
11,965 g - dm™. Nie roznila si¢ ona statystycznie istotnie od plaszczyzny B. Istotne
roznice stwierdzono pomigdzy ptaszczyznami A i C. Z histogramu rozktadu cukrow
redukujagcych dla bel wariantu W 4 (rys. 48) wynika, ze najwigksza koncentracja tych
cukrow wystepuje w punktach pomiarowych ptaszczyzny C (9,684 g-dm's) 1 roznita si¢
istotnie statystycznie od plaszczyzny B (6,281 g-dm™). Zawarto$é cukrow redukujacych
w zielonce z pocigtych roslin z melasa aplikowana przed zespotem tngcym (wariant

W 5) nie wykazata roznic istotnych statystycznie (rys. 49). Najmniejszg ilos¢ roztworu
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dla tego wariantu mozna zaobserwowaé¢ w plaszczyznie B, gdzie wystepuje najmniejsze

zageszczenie zielonki w belach.
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Rysunek 45. Histogram zawartos$ci cukréw redukujacych w prébach zielonki wariantu zbioru W 1
(préba kontrolna) w plaszczyznie poziomej A — C (warto$¢ Srednia).

Wartosci oznaczone literami a, b rdznig si¢ istotnie statystycznie (p < 0,05).

Zrodto: Opracowanie wlasne.
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Rysunek 46. Histogram zawartosci cukrow redukujacych w probach zielonce wariantu zbioru W 2
w plaszczyznie poziomej A — C (warto$¢ $rednia).

Wartosci oznaczone literami a, b rdznig si¢ istotnie statystycznie (p < 0,05).

Zrodto: Opracowanie wlasne.
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Rysunek 47. Histogram zawartos$ci cukréow redukujacych w probach zielonce wariantu zbioru W 3
w plaszczyznie poziomej A — C (warto$¢ Srednia).

Wartosci oznaczone literami a, b r6znig sig¢ istotnie statystycznie (p < 0,05).

Zrodto: Opracowanie wlasne.
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Rysunek 48. Histogram zawartosci cukrow redukujacych w prébach zielonki wariantu zbioru W 4
w plaszczyznie poziomej A — C (warto$¢ srednia).

Wartos$ci oznaczone literami a, b r6znig sig¢ istotnie statystycznie (p < 0,05).

Zrbdto: Opracowanie wlasne.
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Rysunek 49. Histogram zawartos$ci cukrow redukujacych w prébach zielonki wariantu zbioru W 5
w plaszczyznie poziomej A — C (warto$¢ Srednia).

Zrodto: Opracowanie wlasne.

Na podstawie przeprowadzonych badan mozna stwierdzi¢, ze proces formowania
beli wptywa na rozmieszczenie W niej roztworu melasy. Najwigksze zawartosci
oznaczonych cukrow redukujacych stwierdzono w srodkowej czesci bel (rys. 41 — 43).
Wskazuje to na koncentracj¢ roztworu w osi beli. Czynnikiem sprzyjajacym takiemu
rozktadowi roztworu moze by¢ nierdwnomiernos¢ rozktadu poprzecznego melasy
charakteryzowana wspotczynnikiem CV. Rozmieszczenie melasy w ptaszczyznie
poziomej (rys. 46 — 49) wynika¢ moze z nierownomierno$ci uformowania watow
zielonki na powierzchni pola lub przemieszczania si¢ melasy po wprowadzeniu zielonki
do komory prasowania. Ponadto moze wystepowaé przemieszczanie si¢ melasy
w czasie okresowego pozostawienia bel na polu do momentu ich zbioru, owinigcia folig
I sktadowania.

Uzyskane ilosci cukrow redukujacych w poszczegdlnych belach oraz
wspolczynniki zmienno$ci przedstawia tabela 7. Rozklad cukrow redukujacych
przedstawiono w postaci histogramu na rysunku 50.
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Tabela 7. Zawarto$¢ cukrow redukujacych oznaczona w belach

Srednia zawarto$¢ Wspolczynnik
Rodzai beli cukrow redukujacych | Odchylenie zmiennoSci dla
! w belach standardowe zawartosci cukréw
lg-dm”] K [%]
W 1* 2,641 0,547 20,7
W 2 7,392 4,512 61,0
W 3 9,649 4,635 48,0
W 4 7,930 2,978 37,6
W5 9,240 2,545 27,5

* proba kontrolna bez dodatku melasy.
Zrédlo: Opracowanie wiasne.

c
10 9,65

9,24¢

7,93b

3 2,64°

Zawarto$é cukréw redukujgcych [g-dm3]

wi w2 w3 wi4 W5

Wariant zbioru

Rysunek 50. Histogram $redniej zawartos$ci cukréw redukujacych w pobranych probach zielonki
w zaleznos$ci od wariantu zbioru.

\{Vartoéci oznaczone literami a, b, ¢ r0znig si¢ istotnie statystycznie (p < 0,05).
Zrodto: Opracowanie wlasne.

Na podstawie wspotczynnika zmiennosci K mozna stwierdzi¢, ze material ro§linny
wykazywatl si¢ niejednorodnoscia pod wzgledem zawartosci cukrow redukujacych
W miejscach pobierania prob z beli. Wspotczynnik zmiennosci dla bel kontrolnych
(wariant zbioru W 1) wyniost 20,7 % i w poréwnaniu do pozostatych bel byt najnizszy.
Analizujac bele, do ktérych aplikowano melase podczas zbioru prasg zwijajacej

najwyzszy wspotczynnik K odnotowano w belach z wariantu W 2 (z materiatem
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nierozdrobnionym, melasa aplikowana przed podbieraczem na wat zielonki), ktory
wyniost 61 %. Wyrazne zmniejszenie nierOwnomierno$ci wymieszania melasy
z zielonkg uzyskano dla bel z wariantow W 3 i W 4 — odpowiednio 48 % i 37,6 %.
Najlepsze wymieszanie melasy z zielonka na poziomie 27,5 % uzyskano w belach
wariantu W 5 (zielonka rozdrobniona, melasa aplikowana przed zespotem tngcym).

Analizujac histogram $redniej zawartosci cukrow redukujacych w belach (rys. 50)
mozna réwniez stwierdzi¢, W ktérym wariancie zbioru zielonki powstaja najwigksze
straty melasy podczas aplikacji. Z histogramu wynika, ze najmniejsze straty melasy
wystapity podczas zbioru zielonki z catych roslin i aplikacjg melasy przed zespotem
tngcym. Najwigksze wystepuja podczas aplikacji melasy na wat zielonki przed
podbieraczem bez rozdrabniania roslin. Straty te iloSciowo nie zostaly okreslone.

Przeprowadzona analiza statystyczna nie wykazala istotnych réznic zawartosci
cukrow redukujacych w badanych wariantach zbioru materialu ro$linnego
z dodatkiem melasy.

Na podstawie badan i analiz uzyskanych wynikow mozna stwierdzié, ze miejsce
aplikacji melasy i struktura zielonki zbieranej prasa zwijajaca wplywajg na
rozmieszczenie melasy w beli oraz na straty tego dodatku. W badanych warunkach
wspotczynnik zmienno$ci K wahat si¢ od 27,5 % w przypadku aplikacji melasy przed
zespotem tngcym z jednoczesnym rozdrabnianiem roslin, az do 61 % podczas aplikacji
melasy przed podbieraczem z wylgczonym zespotem tngcym. Wynika to stad, ze
zielonka za podbieraczem jest najbardziej rozluzniona (duza powierzchnia kontaktu
zielonki z melasg), a zalgczony zespot tngcy wspomaga mieszanie si¢ melasy
z zielonka.

Analizujac histogram zawartosci cukrow redukujacych mozna stwierdzié, ze
najmniejsze straty melasy powstaja podczas jej aplikacji przed zespotem tnacym.
Zwigzane jest to z tym, ze melasa ktora nie osadza si¢ na materiale roslinnym opada na
zespoty robocze prasy, gdzie kolejne partie przesuwajacego si¢ materiatu zabierajg jg ze
sobg. W przypadku aplikacji melasy na wat (pokos) zielonki znaczna jej czesé
przedostaje si¢ do gleby poprzez luzno uformowany wat lub pod wpltywem rdznicy
wynikajacej z szeroko$ci pracy rozpylacza i szerokosci walu materiatu roslinnego. Jak
podaja Kaszkowiak i Dulcet [2000] straty cieklego preparatu podczas aplikacji przed
podbieraczem mogg przekracza¢ 30 %. Tak wysokie straty przyczyniaja si¢ do

obnizenia skutecznosci dziatania melasy i zwigkszenia naktadow na produkcje kiszonki.
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Przeprowadzone badania i ich analiza wykazuja, ze melase nalezy aplikowa¢ przed
zespolem tngcym (jesli konstrukcja prasy zwijajacej na to pozwala) stosujac

jednoczesne rozdrabnianie zbieranego materiatu.

5.4. Analiza jakosci i skladu chemicznego uzyskanej sianokiszonki

Dla oceny wplywu procesu aplikacji melasy do =zielonki na jej jakos¢
przeprowadzono analiz¢ zawarto$ci kwasow thuszczowych w oparciu o skale Fliega —
Zimmera. Z punktow A — E (rys. 36) pobrano probki do okreslenia zawartosci kwasow
thuszczowych, pH oraz sktadu chemicznego sianokiszonki, na podstawie ktérego

obliczono:

energi¢ metaboliczng (EM),

energie netto laktacji (NEL),

biatko og6lne dostepne w jelicie (nBO),

bilans azotu zwaczowego (BNZ).
Uzyskane wyniki przedstawiono w tabelach 8, 9 i 10. W oparciu o dane
przedstawione w tabeli 9 wykonano histogramy zawarto$ci popiotu surowego (PS),

biatka ogoélnego (BO) i widkna surowego (WS), ktére przedstawiono na rysunkach
51 -53.
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Tabela 8. Wartosci wybranych parametréw skladu chemicznego:

Popiol Bialko Wiokno
surowy ogolne surowe
Wyszczegolnienie PS BO WS
[g - kg's.m]

A 86,7 1549 287.9

B 88,9 161,2 290,1

wie | C 100,0 162,2 277,1
D 84,7 150,8 284,7

E 91,2 155,5 293,2

srednia 90,3 156,9 286,6

A 68,9 159,8 285,9

B 71,5 173,4 284,3

C 82,7 171,2 281,2

W2 D 81,8 168,0 263,9
E 77,5 155,9 275,2

Srednia 76,5 165,7 278,1

A 96,0 180,1 249,9

B 82,0 163,4 2675

C 79,2 171,7 269,7

W3 D 84,2 152,0 203,5
E 76,7 154,6 2727

srednia 83,6 164.,4 270,7

A 89,3 181,8 2741

B 87,4 185,5 2774

C 88,3 179,9 281,3

W 4 D 80,4 181,0 270,2
E 89,5 1815 2949

srednia 87,0 181,4 279,6

A 68,5 179,8 295,6

B 65,9 178,6 2704

C 66,7 176,7 272,0

W5 D 72,7 190,7 182,3
E 68,5 172,6 252,3

$rednia 68,5 179,7 254,5

*proba kontrolna bez dodatku melasy.

Zrodto: Opracowanie wlasne.

Zawarto$¢ popiotu surowego (rys. 51) miescita si¢ w zakresie od 68,5 g-kg‘ls.m
(dla wariantu zbioru W 5) do 90,3 g-kg's.m (dla sianokiszonki kontrolnej W 1).
Wartosci te wskazuja, ze kiszonka nie byta zanieczyszczona ziemia, gdyz dopuszczalna

zawarto$¢ popiotu surowego w dobrych kiszonkach nie powinna przekracza¢ 10%

78



Analiza wynikow badan

w suchej masie [McDonald i in., 1991]. Najwigcej biatka ogolnego (rys. 52)
stwierdzono w kiszonkach z pocigtej masy roslinnej z dodatkiem melasy (W 4, W 5) —
odpowiednio 181,9 g-kg’s.m i179,7 g-kg™'s.m. Wartosci te réznily si¢ istotnie od
rezultatow uzyskanych w pozostatych kiszonkach, w ktorych byto mniej tego sktadnika
pokarmowego o 7% do 13%. Koncentracja wilokna surowego (rys. 53)
w analizowanych kiszonkach nie przekraczala 300 g-kg™'s.m. Najwiecej bylo go
w kiszonce kontrolnej, a najmniej w kiszonce sporzadzonej z pocigtej biomasy z melasg
aplikowang przed zespotem tnacym (wariant zbioru W 5) oraz w kiszonce z surowca
niepocictego z melasa zadawang przed zespotem tngcym (wariant zbioru W 3).

Uzyskane wyniki nie rdznity si¢ istotnie statystycznie.

100’0 90'3" 83 6bC 87,0c

90,0
80,0 76,520
68,52
70,0
60,0
50,0
40,0
30,0
20,0
10,0
0,0
w1 W2 w3 w4 W5

Wariant zbioru

PS [g -kgls.m]

Rysunek 51. Histogram zawarto$ci popiolu surowego (PS) w sianokiszonkach uzyskanych
Z poszczegolnych wariantow zbioru zielonki.

Wartos$ci oznaczone matymi literami roznia si¢ istotnie statystycznie (p<0,05).

Zrbdto: Opracowanie wlasne.
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Rysunek 52. Histogram zawarto$ci bialka ogélnego (BO) w sianokiszonkach uzyskanych
z poszczegolnych wariantow zbioru zielonki.

Wartosci oznaczone matymi literami roznig si¢ istotnie statystycznie (p<0,05).

Zrodto: Opracowanie wlasne.

286,6
300,0

250,0

200,0

150,0

100,0
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0,0
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Rysunek 53. Histogram zawartosci wlékna surowego (WS) w sianokiszonkach uzyskanych
z poszczegélnych wariantéw zbioru zielonki.

278,1 270,7 279,6

I I I |
w2 w3 w4 W5

Wariant zbioru

WS [g - kg-!s.m]

Zrédto: Opracowanie wlasne.
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W tabeli

sianokiszonek.

Tabela 9. Ocena jakosci sianokiszonki wedlug skali Fliega — Zimmera:

9 przedstawiono ocene jakosSci

oraz warto$¢ pH uzyskanych

Kwasy Ocena wg skali Fliga -
Wyszczegolnienie | pH [g-kgs.m] Zimmera
mlekowy | octowy | mastowy| punktowa | jako$sciowa
A 31,02 3,72
B 29,6 3,53
W 1* C 5 53 27,41 3,02 100
D ' 30,03 3,27
E 30,78 3,51
Srednia 29,82 3,41
A 42,49 2,33
B 44,94 2,43
W 2 C 5 46 49,96 1,99 100
D 48,03 2,4
E 48,85 2,19
Srednia 46,85 2,27
A 44,81 2,27
B 44,34 2,16
W 3 g 5,45 jigg 22’436 nie 100 bardzo
= 44,26 25 wykryto bobra
Srednia 44,39 2,34
A 49,65 2,48
B 53,96 3,01
C 48,02 2,55
W 4 = 5,43 50,05 286 100
E 51,97 2,68
srednia 50,73 2,71
A 55,01 1,59
B 53,8 1,54
C 54,21 1,62
W5 D 5,46 55,66 1.63 100
E 54,63 1,59
Srednia 54,66 1,59

*proba kontrolna bez dodatku melasy.

Zrbdto: Opracowanie wlasne.

Warto$¢ pH badanych sianokiszonek ksztattowata si¢ na poziomie 5,43 — 5,53

| byla charakterystyczna dla pasz konserwowanych o wysokiej zawartosci suchej masy

wynoszacej ponad 600 g-kg™ $wiezej masy [McDonald i in.,1991]. Réznice nie byly
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istotne statystycznie. Miejsce aplikacji melasy oraz rozdrobnienie zakiszanego surowca
nie miaty wptywu na ten parametr.

Wszystkie badane sianokiszonki poddane ocenie jakosci wg skali Fliega — Zimmera
uzyskaty maksymalng ilo$¢ punktow — 100, co pozwala sklasyfikowa¢ je jako bardzo
dobre. Ze wzglgdu na zréznicowanie zawarto$ci kwasu mlekowego w sianokiszonkach
parametr ten poddano analizie statystycznej. Najwyzsza zawarto$¢ kwasu mlekowego w
ilosci 54,66 gkg's.m wystepowata w sianokiszonce sporzadzonej z roslin
rozdrobnionych z melasg aplikowang przed zespotem tngcym (rys. 54). Pasza ta roznita
si¢ istotnie statystycznie od pozostalych wariantéw. Najmniej tego kwasu stwierdzono
w sianokiszonce kontrolnej (bez dodatku melasy) — 29,82 g-kg's.m, co roznito ja
istotnie statystycznie od innych ocenianych pasz. W badaniach przeprowadzonych przez
Tjandraatmadjai in. [1994] dodatek melasy w zakresie od 4 % do 8 % zwickszyt
zawarto§¢ kwasu mlekowego natomiast zmniejszyla si¢ ilos¢ pozostatych kwasow
tluszczowych. Badania przeprowadzono w silosach laboratoryjnych. Zawarto$¢ kwasu
octowego nie roéznila si¢ statystycznie istotnie w rozpatrywanych paszach.
W analizowanych wariantach sianokiszonek nie stwierdzono obecnosci kwasu

mastowego, co §wiadczy o wlasciwym kierunku przebiegu procesu fermentacji.

60

54,669

b
50 46,85 ;
44,39

H kwas mlekowy

B kwas octowy

Kwas mlekowy, octowy [g - kg'lsm]

2,34

wi w2 w3 wi4 W5

Wariant zbioru

Rysunek 54. Histogram zawartosci kwasu mlekowego ioctowego w sianokiszonce uzyskanej
Z poszczegolnych wariantow zbioru zielonki.

Wartosci oznaczone matymi literami rdznig si¢ istotnie statystycznie (p<0,05).

Zrédto: Opracowanie wiasne.
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W tabeli 10 przedstawiono wybrane parametry uzyskanych sianokiszonek

obliczone w oparciu o sktad chemiczny.

Tabela 10. Wartosci wybranych parametrow obliczone w oparciu o sktad chemiczny sianokiszonki:

. Energia | Bialko ogélne| .
Energia Bilans azotu
. . |metaboliczna| €O [ dostepnew |, zowego
Wyszczegélnienie (M EM laktacji jelicie BNZ &
NEL nBO
[MJ - kg's.m] [g - kg™'s.m]

W 1* 8,67 5,02 123,97 5,27
W 2 8,82 511 127,36 6,13
W3 8,74 5,06 125,43 5,59
W4 8,77 5,07 130,20 8,34
W 5 8,94 5,16 131,45 7,72

*proba kontrolna bez dodatku melasy.
Zrédto: Opracowanie wiasne.

Koncentracja biatka ogolnego dostgpnego w jelicie cienkim (nBO — rys. 55)
miescita si¢ w zakresie od 123,97 g-kg™s.m (wariant zbioru W 1) do 131,45 g-kg's.m
(wariant zbioru W 5). Koncentracja nBO w kiszonkach z koniczyny, w zaleznosci od
fazy wzrostu wynosi od 128 g-kg™'s.m do 137 g-kg™'s.m (Praca zbiorowa, 1997). Bilans
azotu zwaczowego (BNZ) $wiadczacy o zrownowazeniu biatka i energii w paszy byt
dodatni i ksztattowat sie na poziomie od 5,27 g-kg™s.m (dla kiszonki kontrolnej — W 1)
do 8,34 g-kg'ls.m (dla kiszonki z melasg aplikowang przed zespotem tnacym,
In = 178 mm — W 4). Parametr ten wskazuje na nadmiar biatka, a niedobor energii
w badanych kiszonkach. Dodatek melasy nie spowodowat zréwnowazenia BNZ. Jednak
zauwazono tendencje do jego zmniejszenia. Normatywny poziom BNZ w kiszonkach
z koniczyny czerwonej z trawami ksztaltuje sic w zakresie od —3 g-kg's.m do
1 g-kg's.m w zaleznosci od fazy wzrostu roslin [Praca zbiorowa, 1997]. Uzyskane
wyniki na podstawie tabel DLG wskazujg, ze otrzymana pasza pod wzgledem
energetycznym znajdowata sie w klasie ,,$rednia”. Najwyzsza zawartoScig energii
metabolicznej (EM) i energii netto laktacji (NEL) charakteryzowata si¢ pasza z ro$lin
rozdrobnionych z melasa aplikowang przed zespolem tnacym (rys. 56). Zawartos¢

energii w tej sianokiszonce roznita si¢ istotnie statystycznie od pozostatych wariantow.
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Rysunek 55. Histogram zawartos$ci bialka ogélnego dostepnego w jelicie (NBO) oraz bilansu azotu
zwaczowego (BNZ) w sianokiszonce uzyskanej z poszczegélnych wariantéw zbioru zielonki.

Wartosci oznaczone matymi literami r6znig si¢ istotnie statystycznie (p<0,05).

Zrodto: Opracowanie wlasne.
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Rysunek 56. Histogram zawartos$ci energii metabolicznej (EM) ienergii netto laktacji (NEL)
w sianokiszonce uzyskanej z poszczegélnych wariantéw zbioru.

Wartosci oznaczone matymi literami r6znig si¢ istotnie statystycznie (p<0,05).

Zrédto: Opracowanie wlasne.
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6. Podsumowanie wynikow badan

Produkcja sianokiszonek na potrzeby zywieniowe zwierzat, ze wzgledu na liczne
zalety (tatwos$¢ porcjowania, uniezaleznienie si¢ od warunkéw atmosferycznych itp.)
jest czgsto stosowana w gospodarstwach konwencjonalnych i ekologicznych, bez
wzgledu na areat. Przeprowadzona analiza stanu wiedzy w literaturze przedmiotu oraz
dotychczasowych wynikéw badan, wskazuje na znaczne luki podjetej problematyki,
ktére wymagajg uzupelnienia. W przypadku stosowania melasy jako dodatku do
zakiszania odczuwalny jest brak opisu i wptywu podstawowych czynnikow
decydujacych o technice jej aplikacji do podsuszonej zielonki w prasie zwijajacej na
jako$¢ uzyskanej paszy. Na trudnos$ci zwigzane z aplikacja melasy zwrdcili juz uwage
Baytok i in. [2005], Podkéwka [1979] oraz Dulcet [2001]. Opublikowane dotychczas
wyniki badan dotycza gtdéwnie wptywu melasy na jako$¢ uzyskanych kiszonek [Aksu
i in., 2006; Chen i in., 2014; Qamar Bilal, 2009; Hashemzadeh — Cigari i in., 2011; Petit
I Veira.,1994; Leibensperger i in., 1988; Tjandraatmadja i in.,1994], a nieliczne badania
dotyczace aplikacji melasy obejmowaty technologie zbioru zielonki przy uzyciu
sieczkarni polowej [Pieper i in., 2006]. Brak znajomosci tego tematu uniemozliwia
opracowanie skutecznej techniki aplikacji melasy do zielonek w czasie ich zbioru prasa
zwijajacg, ktora zapewnitaby efektywne dziatanie melasy w procesie kiszenia zielonek,
a w konsekwencji uzyskania pasz wysokiej jakosci. Wystepujace luki w temacie
powoduja, ze cenny surowiec jakim jest melasa, wykorzystywany jest rzadko [Dulcet,
2005;  http://www.polski-cukier.pl/plik,564,wyslodki-i-melasa-doskonaly-pokarm-dla
zwierzat.pdf, 2015]. Dla gospodarstw, szczegdlnie ekologicznych, praktyczna wiedza
zwigzana z wykorzystaniem melasy to szansa na poprawe ich funkcjonowania.

Podczas ,.tworzenia” nowych rozwigzan zwigzanych z produkcja pasz w obrebie
gospodarstwa nalezy pamigta¢ aby byly stosunkowo tanie | zapewnialy zadowalajace
efekty. Tylko wowczas zostang wdrozone do praktyki, a tym samym stworzg mozliwo$é
dalszych badan i opracowan naukowych.

W niniejszej pracy przedstawiono badania nad mozliwos$ciag wykorzystania melasy
(jako produktu ubocznego) w produkcji konserwowanych pasz zielonych w belach
cylindrycznych owinietych folig, gdzie wiodaca maszyng jest prasa zwijajaca.
Dokonano analizy wptywu gltéwnych czynnikow decydujacych o technice aplikacji

melasy do zielonek zbieranych prasa zwijajaca na jako$¢ uzyskanej sianokiszonki.
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Czynnikami tymi byly: miejsce aplikacji melasy do zielonki (czynnik technologiczny)

oraz dlugo$¢ materiatlu roslinnego (czynnik eksploatacyjny prasy zwijajacej).

Przeprowadzone badania wskazaly na mozliwo$¢ ograniczenia wody jako
rozcienczalnika melasy, ktora znacznie zwigkszala ilo$¢ stosowanego roztworu,
ppodwyzszajac tym samym wilgotnos¢ zielonki. Ponadto ustalono, ktore analizowane
czynniki i w jakim stopniu wptywaja na jako$¢ uzyskanej paszy, ktora oceniano
w oparciu o skalg Fliega — Zimmera.

Uzyskane wyniki badan przyczyniajg si¢ do rozszerzenia wiedzy z zakresu techniki
aplikacji melasy do zielonek przeznaczonych do zakiszania. Analiza uzyskanych
wynikow pozwolita na sformowanie wnioskow, ktére w przysziosci moga byc
przydatne zaréwno dla dalszych badan naukowych w zakresie tematyki pracy, jak
réwniez praktyki rolniczej, w przemysle maszyn rolniczych, a takze dla uzytkownikow
stosujacych technologie produkcji sianokiszonek w belach cylindrycznych owinigtych
folia.

Analizowany w pracy proces aplikacji melasy do zielonki zbieranej prasa zwijajaca
na tym etapie moze by¢ wdrozony do praktyki, jednak wymaga cigglego udoskonalenia
| prowadzenia dalszych badan w tym zakresie, 0 Czym piszg rowniez inni autorzy
[Dulcet, Kwiatkowski, 2002; Chen i in., 2014, 2015; Jamr6z i in., 2001; Pieper
I in., 2006].

Perspektywy dalszych badah obejmuja m.in.:

— opracowanie techniki aplikacji melasy bez dodatku wody poprzez podgrzanie jej
w  warunkach  polowych lub zastosowanie dodatku enzymatycznego
zmniejszajacego lepkos¢ melasy,

— optymalizacj¢ ilosci dodawanej melasy do zielonki w czasie zbioru, umozliwi to
zminimalizowa¢ koszty zwigzane z pozyskaniem melasy przez gospodarstwo,

— automatyzacj¢ procesu aplikacji melasy do zbieranych zielonek prasami
zwijajgcymi, pozwoli przy$pieszy¢ i znacznie usprawni¢ proces zbioru zielonki,

— wykorzystanie innych surowcoéw roslinnych (szczegdlnie wysokobiatkowych) do
produkcji kiszonek w belach cylindrycznych owinigtych folig z dodatkiem melasy.
Na potrzeby realizowanych badan opracowano wtasng technikg oznaczania melasy,

......

metody nie pozwalaja na oznaczenie melasy bezposrednio po zbiorze ro$lin lub sa
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trudne w stosowaniu i pozostawiaja pasze¢ nienadajagcg do skarmiania [Maskowa
i in., 1980; Wartenberg, 1991; Dulcet, 2001].

W ramach prowadzonego tematy badan skonstruowano przeptywowy podgrzewacz
cieczy lepkich zwlaszcza melasy dozowanej w czasie zbioru materialu roslinnego
przeznaczonego do zakiszania oraz do paszy tresciwej (rys. 55) . Podgrzewacz sktada
si¢ z dwoch podstawowych elementéw: cylindrycznej komory podgrzewajacej
1 z kro¢cami 3 14 oraz grzatki 2. Uksztattowanie komory pozwala na swobodny
przeplyw melasy, a zmniejszenie predkosci jej przeptywu sprzyja lepszej wymianie
ciepta pomiedzy grzatka a melasg. Na chwile obecng podgrzewacz jest w fazie badan.
Konstrukcja podgrzewacza zostala objeta prawem ochronnym na wzoér uzytkowy

nr W.122648 z dnia 13.12.2013 r., ktérego autor rozprawy jest tworca.

+ -
_/ ¥
—
3 1 2 4
Rysunek 57. Przeplywowy podgrzewacz cieczy lepkich, zwlaszcza melasy: 1 — komora

podgrzewajaca, 2 — grzalka, 3 — krdciec wlotowy, 4 — krociec wylotowy.

Zrodto: Opracowanie wlasne.
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Whioski

W wyniku przeprowadzonych badan i analiz stwierdzono, ze parametry zbioru
podsuszonej zielonki oraz dodatek melasy pozwalajg uzyska¢ kiszonke dobrej jakosci.
Na podstawie przeprowadzonej analizy uzyskanych wynikow mozna sformutowaé

nastgpujace wnioski:

1. Rozcienczenie melasy wodg w stosunku wagowym 7 : 1 oraz umieszczenie dyszy
TK 10 na wysokosci 0,32 m nad opryskiwanym obiektem umozliwia rozpylenie
roztworu melasy na szeroko$¢ 1,2 m, czyli szeroko$¢ komory zwijania prasy

zwijajace;j.

2. Poprzez rozdrobnienia roslin do dtugosci 178 mm uzyskano o 12 % wigksze

zaggszczenie bel w porownaniu z belami formowanymi z catych roslin o dlugosci

453 mm.

3. Najwigksza $rednig zawarto$cig cukréw redukujacych charakteryzowaty si¢ bele
zielonki uzyskanej z catych i rozdrobnionych ro$lin z melasg aplikowang przed
zespotem tnacym, odpowiednio: 9,65 g-dm™ i 9,24 g-dm™, co zostato potwierdzone
statystycznie. Na podstawie tych warto$ci mozna stwierdzi¢, ze na ilo$¢ cukrow

redukujacych w belach wptywa miejsce aplikacji melasy.

4. Najnizszg warto$¢ wspoélczynnika zmienno$ci (nierOwnomierno$¢ wymieszania
melasy z zielonka) zawarto$ci cukréw redukujacych wynoszaca 27,5 % uzyskano
dla bel zielonki z ro$lin rozdrobnionych z melasg aplikowang przed zespotem

tngcym.

5. Najwicksza koncentracja cukrow redukujacych w ptaszczyznie pionowej uzyskano
w punkcie 2 (Srodkowa czg$¢ beli) dla sianokiszonki w wariantach zbioru W 2, W 3,
W 4. Zaobserwowano istotne roznice statystyczni (p<0,05) zawartosci tego
sktadnika w belach z wariantow W 3 1 W 4. W punktach pomiarowych bel
pozostatych wariantow zbioru pomimo réznic w zawartosci cukréw redukujacych

nie stwierdzono rdznic statystycznych.
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6. W sianokiszonce z catych ro§lin z melasg aplikowang na wat zielonki nie
stwierdzono roznic statystycznych pomigdzy plaszczyznami poziomymi A i C.
Plaszczyzna pozioma B réznita si¢ istotnie statystycznie od pozostatych
i w punktach pomiarowych tam si¢ znajdujacych stwierdzono $rednio najwickszg
zawartos¢ cukrow redukujagcych wynoszacg 11,86 g-dm'g. Dla ptaszczyzn
poziomych w beli sianokiszonki z catych ro$lin z melasg aplikowang przed
zespotem tngcym najwigksza $rednig zawarto$¢ cukréw redukujacych odnotowano
w plaszczyznie C i wynosita ona 11,965 g-dm’3. Nie roznita si¢ ona statystycznie
istotnie od ptaszczyzny B. Istotne roznice stwierdzono pomigdzy plaszczyznami
A i C. Z histogramu rozktadu cukréow redukujacych dla bel wariantu zbioru W 4
wynika, ze najwigksza koncentracja tych cukrow wystepuje w punktach
pomiarowych plaszczyzny C (9,684 g-dm™) i réznita sie istotnie statystycznie od
ptaszczyzny B (6,281 g-dm'3). Zawarto$¢ cukrow redukujacych w sianokiszonce
w belach wariantu W 5 nie wykazata roznic istotnych statystycznie. Najmniejsza
ilo§¢ roztworu mozna zaobserwowa¢ w plaszczyznie B, gdzie wystepuje

najmniejsze zageszczenie zielonki w beli.

7. Wszystkie badane sianokiszonki uzyskaly maksymalng liczb¢ punktow
i sklasyfikowano je jako bardzo dobre (wg skali Fliega — Zimmera). Najwyzsza
zawartoscig kwasu mlekowego potwierdzong statystycznie charakteryzowala sie

sianokiszonka z ro$lin rozdrobnionych z melasg aplikowang przed zespolem

tnacym.

8. Rozdrabnianie roslin istotnie wptyneto na zwigkszenie zawartosci biatka ogoélnego
dostepnego w jelicie (nBO) i bilans azotu zwaczowego (BNZ) w sianokiszonce, bez

wzgledu na miejsce aplikacji melasy do zielonki podczas zbioru prasa zwijajaca.
9. Rozdrabnianie roslin i aplikacja melasy przed zespotem tnagcym prasy zwijajacej ma

istotny wptyw na zwigkszenie zawartosci energii metabolicznej (EM) i energii netto

laktacji (NEL) w sianokiszonce.
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10. Na podstawie przeprowadzonych badan i analiz mozna stwierdzi¢, ze miejsce
aplikacji melasy oraz rozdrobnienie roslin w czasie zbioru zielonki prasg zwijajaca

wplywaja istotnie na uzyskanie kiszonki dobrej jakosci.
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Streszczenie

W pracy przedstawiono wyniki badan i analiz wplywu wybranych parametrow
procesu aplikacji melasy do zielonki podczas jej zbioru prasg zbijajaca, ktorych efektem
bylo okreslenie jakos$ci uzyskanej paszy. W analizie uwzglgdniono czynniki
technologiczne oraz eksploatacyjne prasy zwijajacej. Badania zostaly podzielone na
dwa etapy: badania wstepne (laboratoryjne i polowe) i wiasciwe (polowe). Podczas
badan wstepnych okreslono m.in. parametry zbioru zielonki oraz parametry aplikacji
(szeroko$¢ pracy rozpylacza, odlegtos¢ dyszy od materiatu ro§linnego, masowe
natezenie wypltywu melasy z rozpylacza oraz lepko$¢ dynamiczng melasy).
W badaniach laboratoryjnych okreslono wptyw temperatury na lepkos¢ dynamiczna
oraz nierdwnomierno$¢ rozkladu poprzecznego melasy. Otrzymane wyniki wskazuja
jednoznacznie, ze temperatura wywiera znaczny wplyw na obnizenie lepkoSci
dynamicznej melasy, powoduje zmniejszenie nierdwnomiernosci  rozkladu
poprzecznego oraz zwigkszenie szerokosci pracy rozpylacza. Po podgrzaniu melasy od
temperatury 22 °C do 40 °C jej lepkos¢ zmniejszyla si¢ z 1535 Pa's:10° do
325 Pa-s107. Zadowalajace efekty parametrow aplikacji uzyskano dla melasy
0 temperaturze od 36 — 40 °C. W dalszych badaniach rozcienczano melas¢ wodg do
uzyskania lepko$ci z przedzialu temperatur podanych powyzej. Ostatecznie uzyskano
roztwor melasy z woda w stosunku 7 : 1 i w takiej proporcji wykorzystano w badaniach
wlasciwych. Melase stosowano w ilo$ci 5 % suchej masy zielonki.

Dokonano analizy mozliwo$ci zamocowania dyszy aplikatora W prasie
wykorzystanej do badan. Przyjeto nastepujace miejsca aplikacji melasy podczas zbioru
prasa zwijajaca:

— przed podbieraczem (na wat zielonki),
— za podbieraczem (przed zespolem tngcym).

W badaniach wtasciwych okreslano wptyw procesu aplikacji melasy na jej rozktad
w beli oraz jako$¢ uzyskanej sianokiszonki. Zakiszanym surowcem byla mieszanka
koniczyny czerwonej z zycicg trwatla, ktéra charakteryzowata si¢ $rednig zawartoscia
suchej masy na poziomie 65 %.

Oznaczenie ilo$ci oraz rozktadu melasy w beli wykonano w oparciu o zawartos¢
cukréw redukujacych w punktach pomiarowych wyznaczajac jednocze$nie
wspolczynnik zmienno$ci K zawartosci tych cukrow w badanych wariantach zbioru

zielonki. Stwierdzono, ze najlepsze wymieszanie melasy z zielonka wystepuje W paszy
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z roslin rozdrobnionych z melasa aplikowang przed zespotem tngcym. Najwyzsza
zawarto$cig melasy charakteryzowata si¢ zielonka, do ktorej aplikowano melase za
podbieraczem bez wzgledu na dtugos¢ roslin.

Oceny jako$ci sianokiszonki dokonano w oparciu o skale Fliega — Zimmera.
Wszystkie analizowane paszy otrzymaty maksymalng liczbg punktow i sklasyfikowano
je jako bardzo dobre. Najwyzsza zawarto$¢ kwasu mlekowego w ilosci 54,66 g-kg™s.m
stwierdzono w sianokiszonce z roslin rozdrobnionych z melasg aplikowang przed
zespotem tnagcym. Wartos¢ pH ocenianych pasz ksztattowata si¢ na poziomie od 5,43 do
5,53 i byla charakterystyczna dla konserwowanych pasz o zawarto$ci suchej masy
ponad 600 g-kg™s.m. Stwierdzono, ze na zawarto$é¢ kwasu mlekowego w sianokiszonce
wplywa zardwno rozdrobnienie roslin jak i miejsce aplikacji melasy do zielonki

W czasie zbioru prasg zwijajaca.

Stowa kluczowe: jakos$¢ pasz konserwowanych, melasa, prasa zwijajaca, rozktad

poprzeczny, sianokiszonka.
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Abstract

The paper presents the results of research and analysis of the impact of selected
parameters the application process of molasses in green fodder during harvesting by
baler. In the last stage of the study, defined feed quality.

The analysis included technological and operating factors of a round baler. The research
was divided into two phases: preliminary research (laboratory and field) and appropriate
(field). The preliminary research included specified parameters of harvestin of green
fodder and application parameters (working width of atomizer, nozzle distance from the
plant material, mass flow of molasses from atomizer and dynamic viscosity of
molasses). In laboratory studies was defined the influence of temperature on dynamic
viscosity and unevenness distribution of molasses. The results obtained show
unambiguously that the temperature has a significant influence on reducing the dynamic
viscosity of molasses, reduces the uneven distribution of molasses and increases the
working width of atomizer. Heating molasses from 22 °C to 40 °C reduces the viscosity
from 1535 Pa's:10° to 325 Pa's:10°. Best application parameters have molasses
a temperature of about 36 - 40 ° C. In the following tests molasses were diluted to a
viscosity in the range of temperatures given above. Finally was achieved water solution
of molasses = 7: 1 and in such proportion were used for the appropriate research.
Molasses used in the amount of 5% of dry matter of fodder.

In the studies were used two place of applications molasses at harvest baler:

— before pick-up (the shaft of fodder),

— behind pick-up (before cutting unit).

In the appropriate studies were determined the influence of the applications process of
molasses on her distribution in the bale and the quality of the haylage. Haylaged
material was a mixture of red clover and perennial ryegrass, which was characterized by
an average dry matter content about 65%.

Determine the amount and distribution of molasses in the bale performed based on the
content of reducing sugars in measuring points. Were determined also the coefficient of
variation K reducing sugar content in the tested variants harvesting of fodder. It has
been found that the best mixing molasses with green fodder is in feed from cuted plants
with molasses applied before cutting unit. The highest content of molasses characterized
green fodder which were applied molasses behind pick-up no matter how long were

plants.
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Assess the quality of haylage made on the basis of the scale Fliege — Zimmer. All the
analyzed feed received the maximum number of points and they were classified as very
good. The highest content of lactic acid about 54,66 g-kg™*s.m were found in haylaged
from cuted plants with molasses applied before cutting unit.

The pH of the fodder was between 5,43 - 5,53 and was characteristic of canned feed in
dry matter content of more than 600 g-kg™'s.m. It was found that the content of lactic
acid in the haylaged depends from fragmentation of plants and place of applications

molasses.

Key words: quality of conserved feed, molasses, round baler, haylage.
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