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1. WSTEP

Kiszenie jest jednym z procesdw konserwacji pasz objetosciowych wilgotnych, w ktérym
weglowodany rozpuszczalne w wodzie (WSC — ang. water-soluble carbohydrates) — czyli cukry,
sg przeksztatcane w warunkach beztlenowych w kwasy organiczne przez bakterie kwasu mlekowego
(BKM). W trakcie fermentacji przede wszystkim powstaje kwas mlekowy, ktéry szybko obniza pH, co
przerywa naturalne procesy rozktadu substancji odzywczych zakiszanej biomasy odbywajace sie
dzieki obecnym w niej enzymom wtasnym. Jednak procesy rozktadu zmieniajg nieco sktad chemiczny
kiszonek w porédwnaniu z zielonkami, m.in. zmniejsza sie koncentracja cukréw, a rosnie widkna
neutralno-detergentowego (NDF — ang. neutral-detergent fibre), ktére moze hamowaé wchtanianie

i wykorzystanie innych sktadnikow pokarmowych.




2. MIKROFLORA EPIFITYCZNA

Naturalng (natywng) mikroflorg roslin sg rézne bakterie i grzyby wystepujgce na ich powierzchni
lub wewnatrz. Ich rola jest zréznicowana, podobnie jak tworzone przez nie produkty przemiany
materii, takie jak kwas mlekowy, octowy, mastowy, dwutlenek wegla, mikotoksyny (toksyny
grzybowe) i inne. Mikroflore epifityczng czesci wegetatywnych roslin, oprécz pozytywnych bakterii
kwasu mlekowego (pateczek — np. Lactobacillus plantarum, Lactobacillus brevis, paciorkowcow —
Enterococcus sp. *, Lactococcus sp., Leuconostoc sp., Pediococcus sp.), tworzg tez m.in. beztlenowe
laseczki przetrwalnikujace (Clostridium sp.) i tlenowe (Bacillus sp.) oraz pateczki grupy coli
(Escherichia coli, Enterobacter aerogenes, Citrobacter sp., Klebsiella sp.), Listeria sp., a takze grzyby
(drozdze i plesnie). W procesie kiszenia najwazniejszg role odgrywajg bakterie kwasu mlekowego
(BKM), ktére mogg by¢ homofermentacyjne (hoBKM), fakultatywnie heterofermentacyjne (fheBKM)
i heterofermentacyjne (heBKM). Podczas homofermentacji mlekowej powstaje wytacznie kwas
mlekowy, w trakcie heterofermentacji tworzone sg réwniez m.in. kwas octowy, dwutlenek wegla
i alkohol (etanol). Bakterie homofermentacyjne (hoBKM), produkujg z cukrow wytgcznie kwas
mlekowy, fakultatywne (fheBKM) wytwarzajg kwas mlekowy fermentujgc cukry szescioweglowe
(heksozy, np. glukoze, fruktoze, mannoze) na drodze homofermentacji oraz cukry piecioweglowe
(pentozy, np. ryboze, arabinoze, ksyloze) na drodze heterofermentacji, heterofermentacyjne
(heBKM) oprdécz kwasu mlekowego wytwarzajg takze niewielkie ilosci kwasu octowego, dwutlenku
wegla i alkoholu. Liczebnos¢ tych grup ma istotne znaczenie, zwtaszcza na poczatku fermentacji.
W fazie startowej tego procesu liczba bakterii kwasu mlekowego (BKM) w jednostkach tworzacych
kolonie (jtk) powinna wynosi¢ 10° w 1 g zielonki, czyli 100 mln. Zwykle jest ich mniej, ponizej 1% catej
mikroflory roslin [Purwin i in. 2006], a szczegdlnie homofermentacyjnych (hoBKM), ktdrych
liczebno$¢ mieséci sie w zakresie od 0,1 do 10 min. jtk/g (10> do 10’), co nie gwarantuje
wyprodukowania kiszonek dobrej jakosci [Pahlow 2004].

Wystepujace na roslinach pastewnych Enterobacteriaceae (bakterie jelitowe, niekiedy moggce by¢
chorobotwérczymi) hamujg rozwdj bakterii kwasu mastowego, ale rozktadajgc aminokwasy
produkujg biogenne aminy — histamine i tyramine oraz amoniak, co pogarsza pobieranie kiszonek
przez zwierzeta. Do catkowitej eliminacji tych bakterii dochodzi przy niskim pH.

Rozwdj mikroflory w fermentujgcej biomasie jest bardzo dynamiczny, a jej liczebnos¢ i jakos¢ na
poczatku kiszenia jest zréznicowana. Okresami krytycznymi sg: poczatek zakiszania, czyli faza tlenowa

oraz wybieranie i skarmianie kiszonek, podczas ktérego ma do nich ponownie dostep powietrze.

" Wyjaénienie: sp. —tac. species, pol. gatunek; spp. — fac. species (I. mn.), pol. gatunki; ssp. — tac. subspecies, pol. podgatunek
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W obu tych fazach moze dojs¢ do zmian sktadu mikroflory, co zdeterminuje sktad chemiczny
zakonserwowanej paszy, w tym spowoduje jej psucie sie.

Bakterie homofermentacyjne (hoBKM) wymagajg mniej cukru niz heterofermentacyjne (heBKM)
do osiggniecia krytycznej wartosci pH, ktéra wynosi 4,0. Na roslinach kukurydzy az okoto 46% bakterii
to grupa bakterii homofermentacyjnych (hoBKM), przede wszystkim z gatunku Lactobacillus. Inne
zielonki sg zasiedlone w 70-80% przez bakterie heterofermentacyjne (heBKM). Najmniej wrazliwe
na zakwaszenie $rodowiska sg bakterie Pediococcus, ktorych liczebno$¢ moze dochodzi¢ do 80%
wsrod wszystkich bakterii mlekowych.

Bakterie Clostridium, Bacillus i Enterobacteriaceae wymagajg do swojego rozwoju wyzszego pH.
Ostatnie z nich sg szczegdlnie popularne na roslinach. Na przyktad na kukurydzy moze ich by¢ od 100
tys. do 10 min. jtk/g biomasy. Ich gtéwnymi reprezentantami sg Pantoea aglomerans, Rahnella
aquatilis, Hafnia alvei, Serratia fonticola, Escherichia coli. Sporadycznie bedg wystepowaé gatunki
z rodzajow Erwinia, Enterobacter i Klebsiella. Obnizajg one szybko pH zakiszanej masy, fermentujac
cukry szescioweglowe do kwasu octowego, mréwkowego, propionowego, etanolu i dwutlenku wegla.
Natomiast inne redukujg azotany do azotyndéw, ktére hamujg rozwdj Clostridium. Ponadto rozktadaja
rowniez aminokwasy do amoniaku. Zwigzek ten zwieksza odpornos¢ surowca na zakwaszenie
kwasem mlekowym, a powstajgce w dalszym rozktadzie aminy biogenne pogarszajg smak kiszonek.

Ze wzgledu na dwoistg dziatalnos¢ Enterobacteriaceae, nalezy je skutecznie eliminowac szybko
obnizajgc pH, gdyz sg konkurentami dla bakterii mlekowych o weglowodany sze$cioweglowe, np.

o glukoze.

Tab. 1. Istotne mikroorganizmy epifityczne zielonek i ich liczebnos¢ [wg Pahlow 2004]

Grupa Liczebnos¢ (jtk/g Swiezej masy)
Bakterie kwasu mlekowego 10 -1 000 000

Bakterie octowe 100 - 1000

Bakterie propionowe 10-100

Drozdze i grzyby drozdzopodobne 1000 - 100 000

Plednie 1000 - 10 000

Bakterie tlenowe >10 000 000
Enterobacteriaceae 1000 - 1 000 000

Klostridia (endospory) 100 - 1000

Rodzaj Bacillus (endospory) 100 - 1000




Tab. 2. Dziatalno$¢ mikroorganizmoéw

Mikroorganizmy | Warunki Produkt Jakos¢ kiszonki

Bakterie produkujg w kwas mlekowy z kiszonka ma

mlekowe warunkach cukru przyjemny zapach
beztlenowych

Clostridium produkujg w kwas mastowy z kiszonka Smierdzi

sacharolityczne warunkach kwasu

beztlenowych

mlekowego

Clostridium
proteolityczne

produkujg w
warunkach
beztlenowych

amoniak z biatek

kiszonka Smierdzi

Bakterie coli

produkujg w war.

beztlenowych

kwas octowy

kiszonka ma ostry
zapach

Bakterie rozktadajg w biatka do kiszonka jest
proteolityczne, warunkach amoniaku zgnita
bakterie gnilne beztlenowych
Grzyby dziatanie w zaplesnienie nie wolno
plesniowe warunkach kiszonki skarmiac takiej
tlenowych kiszonki
dziatanie w intensywne
warunkach namnazanie sie
tlenowych drozdzy,
produkcja ciepta zagrzewanie sie
Droidie dziatanie w fermentacja kiszonki i o
warunkach alkoholowa, pogarszanie j€)

beztlenowych

produkty: etanol i

dwutlenek wegla z

cukru i kwasu
mlekowego

jakosci




3. PRZYDATNOSC SUROWCOW DO ZAKISZANIA

W okresie wiosenno-letnim surowcami do zakiszania sg dwie grupy roslin: zielonki z traw oraz z
roslin bobowatych drobnonasiennych (motylkowatych) lub z ich mieszanek, pochodzgce z upraw
polowych, badZz z trwatych uzytkéw zielonych (TUZ), a takze cate rosliny zbozowe, czesto
w mieszankach z roslinami bobowatymi grubonasiennymi (strgczkowymi), okreslane skrétem GPS
(niem. Ganzpflanzensilage — kiszonki z catych roslin). Jesienig zakiszana jest przede wszystkim
zielonka z kukurydzy, kolby nieodkoszulkowane (LKS, niem. Lieschkolbenschrot), kolby
odkoszulkowane (CCM, ang. corn-cob mix; MKS, niem. Maiskolbenschrot), ziarno kukurydzy, wystodki
buraczane prasowane, produkty uboczne przemystu rolno-spozywczego, np. wywar zbozowy
z czeSciami rozpuszczalnymi (DGS, ang. distilled grain with solubles), pulpa (miazga) owocowa,

warzywna i inne.
3.1.Sktad chemiczny

3.1.1. Sucha masa

O przydatnosci zielonek do zakiszania decydujg zawarto$é suchej masy (SM), zalezna od fazy
zbioru rodlin lub ich przewiedniecia badZ podsuszenia na pokosie, koncentracja cukréw (WSC) oraz
pojemnos¢ buforowa (PB), czyli odpornos¢ zielonej masy na zakwaszenie kwasem mlekowym do pH
4,2. Parametry te oznacza sie w laboratorium.

Na ich podstawie mozna obliczyé wspdtczynnik fermentacji, ktéry powinien by¢ wyzszy od 35,
a takze mozna oszacowacé przewidywang jako$¢ wyprodukowanej kiszonki (ryc. 1). Mozna takze
ustali¢ niezbedng do zakiszania zawartos¢ suchej masy w zielonce na podstawie nastepujgcego

wzoru:

SM (%) =450 - 80 - (WSC : PB).

Jezeli zawartos¢ wody w zakiszanej zielonce dochodzi do 700 g/kg (70%), czyli suchej masy (SM)
jest 300 g/kg (30%), to wskaznik (iloraz) WSC : PB powinien przewyzsza¢ warto$¢ 2. Przy nizszym nie
uda sie wyprodukowaé dobrej kiszonki bez zwiekszania zawartosci suchej masy w surowcu lub bez

dodania cukru, np. melasy.
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L
400 \\\.\ KC
\'\_
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300 & b ____ R
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i T pe SN
4====-- = o TS i
200 - \\ Wy ! 4
zla \'h : \\}
! \_ 1 T
100 - — =
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! 1
1 | 1 | I
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1

L-lucerna KC - koniczyna czerwona T - trawy
R - rajgrasy (#vcice} GPS - cale roéliny zbozowe
K - kukurvdza

Wspodtczynnik fermentacji: WF = SM (%) + 8 - (WSC : PB)

Rys. 1. Przydatnosc¢ surowca do zakiszania i przewidywana jakos¢ uzyskanej kiszonki [Weissbach i in. 1974,

Wilkinson 2005]

Bakterie mlekowe (BKM) do swojego rozwoju potrzebujg wody. Warunki stresowe dla nich s3
woéwczas, gdy biomasa przed jej rozdrobnieniem zawiera powyzej 350 g suchej masy (wilgotnosé
ponizej 65%). Skutkuje to obnizeniem tempa i wielkosci produkcji kwasu mlekowego. Ich dziatalnos$¢
ulega catkowitemu zahamowaniu przy wilgotnosci ponizej 20-30%. Kiszonki z suchego materiatu
zawierajg mniej kwasu mlekowego, majg wyzsze pH i pozostaje w nich wiecej cukréw resztkowych
(weglowodandéw rozpuszczalnych w wodzie nieprzefermentowanych do kwasu mlekowego),

co zwieksza ich podatnos¢ na psucie sie podczas wybierania i skarmiania [Muck i Kung 2007].

3.1.1.1. Oznaczanie zawarto$ci suchej masy w zielonce

W praktyce trudno jest okresli¢ dokfadnie zawartos¢ suchej masy w zielonce bezposrednio
na polu. Przydatne moga by¢: test ,na wyzymanie” lub kuchenka mikrofalowa. W pierwszym
przypadku nalezy wycigc¢ z pola wigzke zielonki (np. traw) i skreci¢ z nich powrdsto. Jezeli sok mocno
kapie i rece sg mokre, zbiér bytby zbyt wczesny, gdyz rosliny zawierajg wéwczas okoto 20-30% suchej
masy (SM). Jezeli dtonie sg wilgotne, a sok kapie pojedynczymi kroplami — rosliny zawierajg od 30 do
40% suchej masy, co jest wartoscig optymalng (np. po przewiednieciu na pokosie). Jezeli sok nie
kapie, a dtonie sg suche, biomasa zostata mocno podsuszona — do 40-60% suchej masy. Taki surowiec

trudno bedzie ugniataé, aby wyprzec z niego powietrze.
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Przy silnym S$ciskaniu wycieka sok, wigzka roslin po scisnieciu
nie ,,sprezynuje” — termin za wczesny.

Rys. 2. Ocena wilgotnosci zielonek - proba wyzymania [Galler 2011]

W przypadku szacowania zawartosci suchej masy (SM) za pomocgy kuchenki mikrofalowej, przed
rozpoczeciem oceny nalezy umiescic w niej szklanke napetniong wodg w celu zapobiezenia
ewentualnemu przypaleniu zielonki. Woda w szklance odbierze ewentualny nadmiar energii, ktéry
mogtby doprowadzi¢ do zaptonu oraz zapobiega pyleniu sie schnacej zielonki. Do wazenia mozna
uzy¢ wagi kuchennej wazacej z doktadnoscig do 1 g. Suszenie nalezy wykonaé w gtebokiej misce
nadajgcej sie do kuchenki mikrofalowej, ktéra musi by¢ najpierw zwazona (tara). W misce nalezy
odwazy¢ 100 g zielonki i umiesci¢ ja w kuchence. Uruchomié urzadzenie na moc maksymalng na
2-3 minuty. Wyjgé¢ miske z zielonkg, ostroznie przemiesza¢, aby troche przestygta i ponownie
przeprowadzi¢ procedure. Nalezy tak postgpic¢ kilkakrotnie. Podczas mieszania zielonka nie moze
wypasc z miski, gdyz pomiar nie bedzie wiarygodny. Jezeli zielonka stanie sie sucha, twarda i tamliwa
podsuszy¢ jg jeszcze dwukrotnie, wazac za kazdym razem. Aby wynik byt miarodajny nalezy wazy¢
zielonke przestudzong, a nie ciepty lub gorgca. Jezeli wskazanie wagi nie zmieni sie, mozna uznad,
ze pomiar dobiegt konca. Odczyt z wagi nalezy pomnozy¢ przez 0,975, gdyz pomiar w kuchence
mikrofalowej zawyza nieco faktyczng zawartos¢ suchej masy. Czas trwania analizy to okoto 10-15
do 45 minut.

UWAGA — OSTATNIE WAZENIE NIE WSKAZUJE NA ZAWARTOSC SUCHEJ MASY,
JEZELI SWIEZA ZIELONKA NIE WAZYtA 100 G!!!
Wadwczas obliczenia nalezy wykona¢ nastepujaco (dane przyktadowe): masa swiezej zielonki - 125 g,
masa zielonki po suszeniu - 38,8 g.

Obliczenia:

38,8g-0,975=37,8¢

(37,8 g:125 g) - 100% = 30,24% suchej masy
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Tab. 3. Przydatnos¢ niektorych roslin do zakiszania [Galler 2011]

. SM Cukry Pojemnos¢
Roslina (g) (g/SM) buforowa* WF
Rajgrasy (zycice) swieze 200 173 52 47
Rajgrasy (zycice) przewiedniete 350 173 52 62
Pozostate trawy sSwieze 200 92 55 48
Pozostate trawy przewiedniete 350 92 55 48
Koniczyna czerwona $wieza 200 115 69 33
Koniczyna czerwona przewiednieta 350 115 69 48
Lucerna swieza 200 65 74 27
Lucerna przewiednieta 350 65 74 42
Bobik 150 145 49 39
Owies 200 130 56 35
Zyto 160 135 56 35
Kapusta pastewna 160 290 66 51
GPS (jeczmien jary) 43 63 41 55
GPS (jeczmien ozimy) 42 55 32 56

* - ilos¢ g kwasu mlekowego/1 kg SM, WF — wskaznik fermentacji

3.1.1.2. Przewiedniecie i podsuszenie

Waznym czynnikiem determinujgcym wzrost i rozwdj mikroflory podczas fermentacji jest
zawartosc suchej masy w zakiszanym surowcu, ktéra powinna miesci sie w zakresie od 30 do 35-40%.
Przewiedniecie lub podsuszenie roslin na pokosie polepsza ich przydatnos¢ kiszonkarskg, dzieki
zwiekszeniu sie zawartosci suchej masy oraz koncentracji cukréw (WSC). Przewiedniecie biomasy
zapobiega wyciekaniu sokéw kiszonkowych, ktére sg bardzo agresywne dla srodowiska. Surowiec
podsuszony zawiera od 40 do 60% suchej masy i nadaje sie do produkcji sianokiszonek. W praktyce
zwykle terminem sianokiszonka okresla sie kiszonki zawierajgce tyle suchej masy, co kiszonki z roslin
przewiednietych. Przewiedniecie i podsuszanie roslin powoduje jednak obnizenie liczebnosci
epifitycznych bakterii kwasu mlekowego (BKM) naturalnie zasiedlajgcych rosliny. Jest to
spowodowane dziataniem promieniowania ultrafioletowego (UV) pochodzgcego z promieniowania
stfonecznego oraz zmiang warunkdw wodnych. Gdy biomasa zawiera 70% wody (30% suchej masy),
bakterie kwasu mlekowego (BKM) nie sg ograniczane w swe] dziatalnosci, ale gdy surowiec jest
bardziej suchy (powyzej 50% suchej masy), ich dziatalno$¢ zostaje zahamowana nawet w 90%. Te
ekstremalne warunki przezywa tylko 10% bakterii kwasu mlekowego (BKM), poniewaz brak

dostepnej wolnej wody pogarsza warunki niezbedne do ich rozwoju.
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Podczas kiszenia dochodzi do wzrostu cisnienia osmotycznego w zakiszanej biomasie,
co powoduje, ze bakterie mlekowe mimo duzej sity ssgcej, nie mogg sie rozwijaé, jezeli nie s3 to
szczepy osmotolerancyjne. Cho¢ bakterie kwasu mlekowego (BKM) dysponujg znaczng sitg ssgcq
wode, to jednak jest ona mniejsza niz u plesni. Woda dostepna bakteriom w suchym surowcu nie
zawiera weglowodandéw rozpuszczalnych, biatek, sktadnikdw mineralnych. Juz 35% suchej masy
powoduje, ze niektdre partie zakiszanego surowca zawierajg nawet 45% suchej masy. Jednak
mniejsza zawartos¢ suchej masy — na poziomie 30%, moze byé przyczyng wzrostu bakterii
Clostridium. Natomiast zawarto$¢ suchej masy powyzej 50% powoduje, ze surowiec Zle sie ugniata,
a wiec trudniej jest z niego usungé powietrze, co sprzyja rozwojowi bakterii tlenowych i grzybdéw.
Obecnosc¢ tlenu zalezy tez od rozdrobnienia surowca, rodzaju zbiornika i starannosci wykonania
wszystkich czynnosci zwigzanych z zakiszaniem.

Pomocne w tym przypadku moga by¢ odpowiednie dodatki kiszonkarskie zawierajgce bakterie
kwasu mlekowego (BKM). Nie zaleca sie dodawania wody do zakiszanego mocno podsuszonego
surowca. Bakterie kwasu mlekowego (BKM) jej nie wykorzystaja, gdyz nie zawiera niezbednych do ich
rozwoju sktadnikéw odzywczych, ktére ma sok komérkowy. W przypadku kiszenia bardzo suchego

surowca mozna go zmieszac z wilgotnym lub zakisi¢ pasze w rekawie foliowym.

Tab. 4. Minimalna zawartosc¢ suchej masy w zakiszanych roslinach pozwalajgca unikngé wycieku sokéw

Surowiec Zawartos¢ SM (%)
Trawy wstepnie przewiedniete 26
Jeczmien, owies, pszenica 28

Wilgotnos¢ w zakresie od 60 do 70% (30 do 40% suchej masy) sprawia, ze w kiszonkach powstaje
nieco kwasu octowego, co sprzyja tzw. stabilnosci tlenowej kiszonek podczas ich wybierania
i skarmiania. Ponadto takie kiszonki zawierajg optymalny poziom energii, w przeciwieidstwie do
kiszonek wilgotnych.

Podsuszenie surowca hamuje rozwdj bakterii Clostridium, ale za mocne wysuszenie zielonek

— powyzej 50% suchej masy, ogranicza aktywnos¢ wszystkich gatunkow bakterii.
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3.1.1.3. Dobdr surowcéw pod wzgledem wilgotnosci

Przy zakiszaniu surowcéw wilgotnych, gdy ilos¢ wody jest zbyt duza, aby mogty prawidtowo
przebiegaé procesy fermentacyjne, nalezy miesza¢ surowce wodniste z suchymi, aby otrzymac
pozadang wilgotnos¢. W celu okreslenia potrzebnych ilosci surowcow mozna postuzy¢ sie
np. ponizszym wzorem:

X:y=(z-w):(wl-2z),
gdzie: x - ilos¢ surowca wilgotnego, y - ilo$¢ surowca suchego, z - optymalna zawarto$¢ wody w materiale
zakiszanym, w - zawartos¢ wody w surowcu suchym, w; - zawartos¢ wody w surowcu wilgotnym. Jezeli
w zakiszanym surowcu wilgotnym, suchej masy jest mniej niz 20%, to we wzorze wartos¢ z = 75%, a jezeli

wiecej, to z = 70%.

Przyktad

Dane: zielonka z zyta zawiera 21% SM, a sieczka ze stomy jeczmiennej - 85% SM.

Obliczenia wykonuje sie nastepujaco:

x:y=(70-15):(79-70) =6 : 1, co oznacza, ze zielonke z zyta nalezy zakisi¢ z sieczkg ze stomy jeczmiennej

w proporcji 6 do 1.

3.1.2. Weglowodany rozpuszczalne w wodzie (cukry)

Doboru surowcow do zakiszania pod wzgledem zawartosci w nich cukréw, ktérych powinno by¢
6-12% w suchej masie, mozna dokona¢ wg teorii minimum cukrowego Zubrilina. Minimum cukrowe
(MC), to najmniejsza ilos¢ cukru, jaka jest niezbedna do osiggniecia pH 4,2 w zakiszanym surowcu.
Najczestszym komponentem wzbogacajgcym w cukier jest melasa, ktéra w 1 kg zawiera go 75%,
a minimum cukrowe (MC) dla niej wynosi 6%. Jezeli chcielibysmy zakisi¢ np. lucerne zawierajgcg 4%
cukru, dla ktérej minimum cukrowe (MC) wynosi 8,6%, za pomocg schematu Zafrena mozna okresli¢,
ile czesci zielonki z lucerny powinno przypadac na ile czesci melasy. Z obliczen wynika, ze do 69 czesci
zielonki z lucerny trzeba dodac 4,6 czesci melasy, co daje po uproszczeniu (69 : 4,6 = 15) wynik 15 : 1.

Czyli zielonke z lucerny nalezy zakisi¢ z melasg w stosunku 15 do 1.
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minimum cukrowe (MCZ = 8,6) zielonka (np. lucerna) zawartosé cukru (CZ = 4)

i lloé¢ zielonki = CM - MCM —
~ 75-6=69 >
- 15 czesci zielonki P

P llos¢ melasy = MCZ — CZ
2 86-4-146 s

1 czesc melasy ~

zawartosc cukru (CM = 75) melasa minimum cukrowe (IVICIM = 6)

MCZ — minimum cukrowe zielonki, CZ — zawartos¢ cukrow w zielonce, MCM — minimum cukrowe melasy,
CM - zawartos¢ cukrow w melasie

Rys. 3. Obliczanie ilosci zielonki i melasy (schemat Zafrena)

3.1.3. Popidt surowy — wskaznik czystosci

Sktadnikiem informujgcym o czystosci zakiszanej zielonki jest zawarto$¢ popiotu surowego
w uzyskanej kiszonce. Jezeli jest go na poziomie 5% i taka kiszonka bedzie skarmiana w ilosci
np. 20 kg dziennie, to krowa bedzie pobiera¢ 1 kg piasku (ziemi), co obniza zawartos¢ energii
w dawce i pogarsza pobieranie paszy oraz niepotrzebnie przyspiesza pasaz (przejscie) tresci przez
przewdd pokarmowy. W kiszonce koncentracja popiofu surowego nie powinna przekracza¢ 10%
w suchej masie (SM), a najlepiej, aby nie byto go powyzej 8% w suchej masie. Popidt surowy wptywa

takze buforujgco podczas fermentac;ji.
3.2.Rodzaj surowca

3.2.1. Trawy i rosliny bobowate

Istotng role w procesie kiszenia odgrywajg weglowodany, ktére sg pozywka dla bakterii kwasu
mlekowego. Trawy, jako substancje zapasowe gromadzg glukoze, fruktozany i sacharoze, natomiast
rosliny bobowate — skrobie nierozpuszczalng w wodzie.

Sposréd traw zycica wielokwiatowa (rajgras wtoski) zakisza sie fatwo, a zycica trwata (rajgras
angielski) srednio tatwo. Umiarkowane w zakiszaniu sg stoktosy, tymotka tgkowa, kostrzewa tgkowa,
kupkdéwka pospolita i trawy z trwatych uzytkéw zielonych (TUZ). Bardzo trudne do zakiszenia

sg rosliny bobowate drobno nasienne (motylkowate) i grubonasienne (stragczkowe).
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3.2.1.1. Skfad botaniczny runi

Skfad runi przeznaczonej do zakiszania ma istotny wptyw na jako$¢ uzyskanej kiszonki. Rosliny
bobowate drobnonasienne (motylkowate) oraz ziota pogarszajg przydatnosc kiszonkarskg, poniewaz
zawierajg liczne substancje buforujgce przeciwdziatajgce zakwaszeniu, m.in. potas, wapn, magnez.
Udziat takich roslin w zakiszanej biomasie nie powinien przekraczaé¢ 30%, cho¢ niektére ziota majg
znaczenie w zywieniu zwierzat. Nalezg do nich m.in. babka lancetowata, krwiscigg lekarski, mniszek
lekarski, ktére nie wptywajg negatywnie na proces fermentacji. Jednak niepozadane sg m.in. szczaw,
trybula lesna, barszcz, rdest wezownik, ktére pogarszajg wartos¢ pokarmowaq kiszonki, ale réwniez
stabilnos¢ tlenowa podczas wybierania i skarmiania (kiszonki zagrzewaja sie). Trwato$¢ kiszonki zalezy
takze od jej zanieczyszczenia ziemig — im brudniejsza (powyzej 10% popiotu surowego w suchej
masie), tym gorsza stabilnos¢. Zbyt dtugo trwajgce zakiszanie (powyzej 3 dni) lub stabe ugniecenie
zielonki i jej nieszczelne okrycie spowalniajg zakwaszenie (obnizanie sie pH) i w efekcie sprzyjajg
zagrzewaniu sie kiszonki. Korzystny moze by¢ niewielki udziat ziét z rodziny pierwiosnkowatych, ktére
zawierajg rdézne inhibitory mogace przeciwdziata¢ niepozgdanemu rozktadowi mikrobiologicznemu
biatka w kiszonkach [Galler 2011].

Pozytywnie na organizm zwierzat moga natomiast wptywaé takie ziota jak: jezowka, anyz,
tymianek, bluszcz, niepokalanka i pluskwica, ktéorych wyciagi bywajg sktadnikami preparatow

oferowanych na rynku, jako produkty poprawiajgce strawnos¢ [http://www.farmer.pl/produkcja-

zwierzeca/bydlo-i-mleko/ziola-na-poprawe-produkcji-mleka,49861.html].

Tab. 5. Prawidtowy udziat roslin w runi

Rosliny Udziat (%)
Trawy 60-80
Motylkowate 10-20
Ziota (bez chwastéw) 10-20

3.2.2. Cate rosliny zbozowe i mieszanki zbozowo-stragczkowe (GPS)

Terminem GPS okresla sie w jezyku polskim kiszonki z catych roslin zbozowych lub z mieszanek
zbozowo-strgczkowych (bobowatych grubonasiennych), choé skrét ten pochodzacy z jezyka
niemieckiego (niem. Ganzpflanzensilage) oznacza kiszonki z catych roslin, nie tylko ze zbdz lub
mieszanek. Na kiszonke z GPS nadajg sie zwtaszcza zboza jare, a sposrdd roslin bobowatych
grubonasiennych tubin, peluszka, seradela, wyka. Rosliny nalezy zbiera¢ w optymalnym terminie, gdy
zawierajg najwiecej sktadnikdw pokarmowych i energii we wszystkich czesciach i sg najbardziej
przydatne do zakiszania. Okres ten wypada w fazie mleczno-woskowej ziarna zbdz oraz w fazie
ptaskiego strgka roslin bobowatych grubonasiennych. Wéwczas zawierajg one od 28 do 35% suche;j
masy, co odpowiada zasadom prawidtowego zakiszania. Jednak juz w fazie mlecznej zawartos$¢ suche;j

masy moze niekiedy przekroczy¢ 40%, co pogarsza przydatnosé do zakiszania. Ze zgniecionego ziarna
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nie powinna wyptywac jego zawartos¢, a nasiona roslin bobowatych powinny by¢ w fazie woskowe;j.
Sg wowczas jeszcze miekkie, a straki i dolne czesci todyg zaczynajg z6tkngé. Jednak po Scieciu roslin
nalezy je podsuszy¢ przez jeden dzien, o ile pogoda bedzie sprzyjajaca, aby uzyskaty 30% suchej masy.
Po jednorazowym przetrzasnieciu pokosu, mozna go zbiera¢ na drugi dzien i zakisi¢, najlepiej
w belach. Plon zielonej masy powinien wynosi¢ okoto 21-23 t/ha, co daje okoto 7-8 t suchej masy
z hektara. Nie nalezy zwiekszaé zawartosci suchej masy w roslinach przetrzymujac je ,,na pniu”, gdyz
wtedy zwieksza sie zawartosé wtdkna surowego — fodygi drewniejg z powodu postepujacej lignifikacji
$cian komodrek roslinnych. Im wyzsza jest todyga, tym wiekszy jest udziat wtékna surowego w catej
roslinie, co pogarsza jej strawnosé. Przy wyborze terminu koszenia wazny jest stosunek lisci do todygi.
Wczesny zbior, przy wysokosci 50-70 cm pozwala na uzyskanie w kiszonkach z GPS ilosci energii
na poziomie dobrych kiszonek z traw, a przy wifasciwym nawozeniu azotowym ilos¢ biatka jest
tez poréwnywalna z tymi kiszonkami. Wedtug danych niemieckich zbiér w dojrzatosci od mlecznej
do ciastowatej pozwala na uzyskanie duzego plonu biomasy do zakiszenia, ale zawiera on duzo
pustych todyg i mato weglowodandéw rozpuszczalnych w wodzie, co sprawia, ze materiat taki trudniej
fermentuje i gorzej ugniata sie. Ponadto kiszonka taka ma stabg stabilno$é¢ tlenowa podczas
wybierania i skarmiania, a poza tym zawiera tyle sktadnikow pokarmowych, co przerosniete trawy

[https://noe.lko.at/welche-getreide-ganzpflanzensilage-ist-die-bessere+2500+3254969].

Rosliny uprawiane na kiszonke GPS sg dobrym przedplonem dla rzepaku. Po sprzecie roslin na GPS
mozna zasia¢ kukurydze, ktéra do jesieni osiggnie wtasciwg dojrzatos¢ kiszonkarska. Jednak w tym
przypadku zbiér roslin na GPS musi by¢ wykonany w maju.

Mieszanka do produkcji kiszonki typu GPS moze zawiera¢ np. 44% owsa, 36% jeczmienia,
12% peluszki, 8% tubinu stodkiego, przy wysiewie 250 kg/ha lub 50% jeczmienia jarego, 10% wyki
jarej, 20% grochu, 20% peluszki albo 66% grochu, 34% jeczmienia jarego czy 50% pszenicy,
25% bobiku, 25% grochu; 66% grochu, 34% jeczmienia jarego [http://rolniczeabc.pl/505480,Bialko-

pasz-objetosciowych-jako-podstawa-produkcji-mleka-bez-GMO-cz-1.html].

3.2.2.1. Zyto

Kiszonke sporzadza sie z zyta ozimego, dzieki czemu mozna po nim zasia¢ jeszcze na tym samym
polu kukurydze. Termin zbioru zyta na kiszonke jest uzalezniony od warunkéw atmosferycznych.
Wysoka temperatura i duza ilos¢ opaddw przyspieszajg wegetacje i zbior tej rosliny na kiszonke moze
przypadaé przed potowg maja. Surowiec zbiera sie wéwczas, gdy pochwa lisciowa liscia flagowego
jest otwarta i widac pierwsze osci ktosa. Ze wzgledu na wyzszy udziat lisci niz u innych zbdz, zielone
zyto zawiera znacznie wiecej cennych sktadnikéw pokarmowych. Nie wolno zwlekaé¢ z koszeniem,
gdyz rosliny szybko drewniejg. Najpdzniejszy termin, to faza, w ktdérej gérna czes¢ ktosa wytania sie

z pochwy lisciowej i wida¢ pierwszy ktosek.
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Kiszonka z 2zyta jest obecnie najczesciej produkowana dla bydta, zwtaszcza opasowego.
Taki sposdb postepowania pozwala na wprowadzenie tej paszy do bilansu paszowego gospodarstwa
nieposiadajgcego uzytkow zielonych oraz umozliwia maksymalne wykorzystanie posiadanego areatu.
Jednak rosliny zawierajg duzo wody i uzyskana kiszonka moze byé kwasna i niechetnie zjadana przez
zwierzeta. Jest ona tez gorzej trawiona. Aby pozbyé sie nadmiaru wody, zyto powinno by¢
podsuszone na pokosie przez okoto 1-2 dni i zakiszone np. w belach (balotach) lub w zbiorniku, badz
na pryzmie.

W celu podniesienia zawartosci suchej masy w zielonce z zyta, mozna jg zakisza¢ z pasza
0suszajacy. Sposdb postepowania opisano ponizej (mozna tez wykorzystaé sposdb opisany wczesniej

— mieszanie surowcéw). Warto takze zastosowac dodatki kiszonkarskie (rozdz. 7).

3.2.2.2. Pszenica, jeczmien, pszenzyto, owies

Optymalny termin zbioru pszenicy, jeczmienia i owsa przypada wowczas, gdy w catych roslinach
jest od 30 do 40% suchej masy, czyli w okresie korica dojrzatosci mlecznej i poczatku dojrzatosci
woskowej ziarna. Wéwczas jest ono juz prawie w petni wyksztatcone, a w miare postepu wegetacji
wysycha, natomiast sfoma nie jest jeszcze zbyt zdrewniatfa. Koszenie w tym stadium daje o okoto 30%
wyzszy plon sktadnikdw pokarmowych w ziarnie i stomie niz podczas dojrzatosci petnej, ktéra pojawi
sie za okoto 3 tygodnie. Zbiér w fazie mleczno-woskowej moze by¢ jednofazowy, gdyz roslin nie
trzeba podsuszac przed zakiszeniem, a nadajg sie one do zakiszania — majg duzo weglowodanéw
rozpuszczalnych w wodzie, a mato biatka.

Pszenzyto zaleca sie kosi¢ na kiszonke, gdy kfosy sg jeszcze schowane w pochwach lisciowych.
Jezeli na GPS uprawiane jest pszenzyto ozime, to mozna je zebraé jeszcze w maju, wiec powinno udaé

sie wysiac po nim kukurydze.

3.2.3. Rézne surowce — kiszonki kombinowane

taczenie rdéinych materiatéw i ich zakiszanie pozwala na wyprodukowanie kiszonek
kombinowanych dwu-, trzy- lub nawet czterosktadnikowych. Przyktadem takich kiszonek moga by¢
wspomniane juz mieszanki zbozowo-strgczkowe. Mozna taczy¢ surowce wilgotne z suchymi,
co obniza w tych pierwszych zawartos¢ wody i sprawia, ze nie wyciekajg z nich soki kiszonkowe.
Tak mozna zakiszaé np. cate buraki pétcukrowe z otrebami pszennych.

Surowce wilgotne i suche mogg by¢ uktadane w zbiorniku warstwami. Przyjmuje sie wéwczas
nastepujacy sposéb postepowania: na dnie zbiornika uktada sie 50% paszy suchej w warstwie
o grubosci ok. 0,5 m, na ktdrej ktadzie sie 1/3 czes¢ ilosci paszy wilgotnej przeznaczonej do zakiszenia.
Warstwe Srodkowa tworzy 30% paszy suchej i 1/3 czes$¢ paszy wilgotnej, a gorng — 10% paszy suchej

i 1/3 czes¢ paszy wilgotnej, na ktorej uktada sie 10% paszy suche;j.
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Pasza sucha 10% ilosci

10% ilosci

Pasza sucha 30% ilosci

Pasza sucha 50% ilosci (grubos¢ warstwy 0,5 m)

Rys. 4. Schemat przygotowania kiszonki kombinowanej (surowiec uktadany warstwami)

4. FERMENTACIJA | WYBIERANIE

Proces kiszenia, od chwili Sciecia rosliny az do wybierania kiszonki ze zbiornika i jej skarmiania,
mozna podzieli¢ na nastepujace fazy: tlenowg, fermentacji, przejsciowa, gtoéwnej fermentacji,

stabilng i wybierania [Knicky 2005].

4.1.Faza tlenowa

Rozpoczyna sie w momencie S$ciecia roslin. Komorki roslinne tracg turgor, a rozpuszczalne
sktadniki pokarmowe wydostajgce sie z komodrek sg pozywka dla réznych grup mikroorganizméw.
Przerwany zostaje naturalny proces wegetacji, w ktérym tworzone sg sktadniki pokarmowe,
a rozpoczyna sie proces ich rozktadu na skutek dziatania enzymow roslinnych (np. rozktad biatka do
aminokwasow) i mikroorganizméw tlenowych. Mikroflora prowadzi procesy oddychania, rozktada
(hydrolizuje) skrobie i hemiceluloze do monosacharydéow (weglowodanéw prostych). Procesy
te zmniejszajg ilos¢ tlenu i powodujg wzrost temperatury zakiszanej biomasy. Jednak w tym czasie
nadal istniejg warunki do rozwoju bakterii i grzybéw tlenowych oraz fakultatywnie beztlenowych

(opcjonalnie beztlenowych).
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4.2.Faza fermentacji

Gdy w stosie kiszonkowym zostanie zuzyty tlen, rozpoczyna sie faza fermentacji. W duzych
ilosciach wystepujg wéwczas bakterie mlekowe heterofermentatywne (heBKM), odporne na wzrost
temperatury zakiszanego surowca, jaki nastgpit w fazie tlenowej kiszenia. Jednak na skutek
znacznego spadku pH, maleje nieco ich liczebno$é. Bakterie te wytwarzajg duze ilosci réznych
produktéw przemian metabolicznych m.in. kwaséw octowego, mlekowego, propionowego
i mastowego oraz etanolu i dwutlenku wegla (CO,). Wyptywajgcy sok komérkowy i CO, wypetniajg
przestrzenie miedzy czgstkami paszy i tworzg sie warunki beztlenowe. Nadal dziatajg enzymy
— proteazy rozkfadajgce biatka, powodujgc powstawanie amoniaku i karbohydrolazy — enzymy
hydrolizujgce weglowodany strukturalne, rozktadajac je do weglowodandéw rozpuszczalnych
w wodzie (WSC). W tych warunkach mogg rozwija¢ sie bakterie Enterobacteriaceae, Bacillus sp.,
bakterie kwasu mlekowego oraz drozdze. W tym czasie aktywne moga by¢ tez bakterie Clostridium,
ktore wyraznie potrafig dziata¢ w fazie — stabilnej, wywotujac wtdérng fermentacje, czyli fermentacje

mastowq poprzez rozktad m.in. kwasu mlekowego.

4.3.Faza przejsciowa
Trwa od 24 do okoto 72 godzin i podczas jej trwania zakiszany materiat schtadza sie. Sprzyja
to wzrostowi i namnazaniu sie bakterii mlekowych homofermentatywnych (hoBKM) cieptolubnych

przetwarzajgcych cukier (WSC) na kwas mlekowy.

4.4.Faza gtownej fermentacji

W zalezno$ci od pojemnosci buforowej, wilgotnosci i stadium dojrzatosci zakiszanego materiatu,
faza ta trwa od 10 do okoto 20 dni. W tym czasie powstaje wiekszo$¢ kwasu mlekowego, a pH spada
do 4,2. Dzieki temu zahamowany zostaje rozwdj niepozgdanych mikroorganizméw, ktére mogtyby

zmienic¢ kierunek fermentacji i przyczynic sie do powstania znacznych strat fermentacyjnych.

4.5.Faza stabilna

Ta faza trwa najdtuzej — az do momentu otwarcia stosu kiszonkowego. Jednak mogg w niej
zachodzi¢ réine niepozgdane zmiany z powodu dziatania bakterii Clostridium. Ponadto, jezeli
zakiszana biomasa nie byta dobrze ugnieciona, zwtaszcza jej warstwy zewnetrzne oraz poprzez

dostep powietrza (np. z powodu ztego okrycia) pojawig sie w niej plesnie.

4.6.Faza wybierania
W tym czasie nie trwajg juz zadne procesy fermentacyjne, ale ten okres mozna jeszcze zaliczy¢
do procesu kiszenia [Knicky 2005]. W tym czasie kiszonka jest wybierana i skarmiana, a tlen z

powietrza atmosferycznego ma do niej swobodny dostep.
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Mikroorganizmy tlenowe, zwtaszcza bakterie kwasu octowego, Bacillus sp., drozdze i plesnie,
ktore przezyty faze beztlenowa kiszenia swobodnie sie rozmnazajg i pogarszajg jakos¢ pokarmowg
kiszonki. Im wiecej cukréw (WSC) tzw. resztkowych pozostato w kiszonce, gdyz nie zostaty
przefermentowane do kwasu mlekowego, tym wiecej pozywki majg szkodliwe mikroorganizmy.
To zjawisko nazywa sie tlenowym psuciem sie kiszonek (ang. aerobic deterioration, aerobic spoilage,
niem. Nachgarung). W czesci kiszonki, gdzie panujg jeszcze warunki beztlenowe, uaktywniajg sie

bakterie Clostridium, a wnikniecie tlenu indukuje wytwarzanie przetrwalnikow.

4.7.Straty fermentacyjne

Podczas kiszenia, mimo przestrzegania prawidtowych zasad sporzadzania kiszonek, dochodzi
do strat fermentacyjnych. Jednak nie powinny one przekracza¢ 10-15% masy. Straty spowodowane
oddychaniem roslin mogg dochodzi¢ do 0,1-0,2% na godzine [Galler 2011]. Stad niezbedne jest

jak najszybsze odciecie doptywu powietrza do zakiszanej biomasy.

Tab. 6. Straty podczas zakiszania [Galler 2011]

Rodzaj strat % Przyczyny

Oddychanie 1-5 Czas przewiedniecia, podsuszania
Okruszanie 2-10 Przetrzgsanie, przewracanie, udziat zi6t
Wymywanie 0-10 Opady deszczu, wilgoé

Magazynowe 5-15 Fermentacja, zagrzewanie sie

Razem 8-40%
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5. WTORNA FERMENTACJA, TO FERMENTACJA MAStOWA!

W fazie stabilnej kiszenia, gdy biomasa jest przykryta folig moze w niej zachodzi¢ niekorzystna
fermentacja mastowa, czyli wtérna fermentacja. Wywotujg jg beztlenowe bakterie Clostridium
nalezgce do dwdch grup — sacharolitycznej i proteolitycznej. Pierwsze z nich rozktadajg cukry oraz
pozyteczny kwas mlekowy do niepozgdanego kwasu mastowego, co powoduje wzrost pH kiszonki.
Drugie — rozkfadajg biatka i aminokwasy do biogennych amin (histaminy, tyraminy) i amoniaku.
Obecnos¢ tych bakterii zalezy od czystosci zwozonego z pola surowca kiszonkarskiego. Jednak
bakterie te nie zawsze majg mozliwos¢ rozwoju i wzrostu. Zahamowanie ich dziatalnosci zalezy
od zawarto$¢ azotandw w Swiezej masie zielonki, ktéra powinna wynosi¢ 0,1-0,3%, tzn. 4,4-13,3 g
w kilogramie suchej masy. Ryzyko wystgpienia fermentacji mastowej rosnie, gdy surowiec zawiera
ponizej 20% suchej masy, mniej niz 30 g WSC/g SM, ponizej 10 g azotandéw (NOs) w azocie ogdlnym
oraz duza jest pojemnos$¢ buforowa (pow. 400 mEqg/kg SM). Podczas fermentacji azotany ulegaja
rozktadowi do azotyndw, a nastepnie do tlenku azotu i amoniaku. Dziatanie hamujace rozwéj bakterii
Clostridium wykazujg jedynie azotyny i tlenek azotu, natomiast amoniak zwieksza pojemnosc
buforowg (PB) zakiszanego surowca. Jednak azotany i powstajgce z nich azotyny hamujg jedynie
fermentacje mastowg prowadzong przez bakterie Clostridium, ktére w przypadku duzej ilosci
azotanéw (powyzej 0,3% w Swiezej masie) rozpoczynajg produkcje kwasu octowego [Dorszewski
2009, Knicky 2005, McDonald i in.1991, Weinberg i Muck 1996, Wilkinson 2005].

Przy wysokim wspodtczynniku fermentacji (WF) wynoszacym powyzej 45, mozna wyprodukowac
kiszonki wolne od kwasu mastowego, jezeli zielonka zawiera przynajmniej 0,5 g NOs/kg SM,
a liczebnos¢ bakterii mlekowych wynosi przynajmniej 10° jtk/g $wiezej masy (100 tys). Jednak

kiszonki, w ktérych zachodzg szkodliwe procesy sg niestabilne beztlenowo.
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6. ZASADY KISZENIA

6.1.Termin zbioru

W ciggu doby sktad chemiczny zielonek jest zmienny. W dzien rosliny przeprowadzajg asymilacje,
natomiast nocg wykorzystujg sktadniki pokarmowe wytworzone w dzien. Dlatego rano ich sktad jest
ubozszy, a zwtaszcza zawierajg mniej cukréw (WSC). W ciggu dnia, podczas fotosyntezy ponownie
wytwarzajg i gromadzg sktadniki zapasowe, wiec po potudniu zawierajg wiecej cukrow, co sprzyja
fermentacji. Wobec tego najlepiej zbierac zielonki na kiszonke w godzinach popotudniowych.

Sktad chemiczny zielonek ulega takze zmianie w trakcie wegetacji. Im sg one starsze, tym
zawierajg wiecej widkna surowego, przez co kiszonki majg wyzsze pH. Trawy powinny byé koszone
w fazie ktoszenia lub wyrzucania wiech. Pierwszy pokos runi tgkowej nalezy zbiera¢ w fazie ktoszenia
sie 50% pedow generatywnych traw dominujgcych w runi fgkowej, kolejne pokosy po 45-50 dniach.
Rosliny bobowate drobnonasienne nalezy kosi¢ na kiszonke w fazie pagkowania, gdy sg juz
wytworzone paki kwiatowe, ale kwiaty jeszcze sie nie rozwinety, ani nie wybarwity.

Cate rosliny zbozowe i w mieszankach z roslinami bobowatymi grubonasiennymi (GPS) nalezy
zbiera¢ w fazie mlecznej lub mleczno-woskowe] ziarna zbdz oraz w fazie ptaskiego strgka roslin

bobowatych.

6.2. Wysokos¢ ciecia

Trawy z trwatych uzytkéw zielonych nalezy Scina¢ na kiszonke na wysokosci 5 cm, a z upraw
polowych — na wysokosci 7 cm. Takie ciecie nie uszkodzi stozka wzrostu, a drobne zwierzeta polne
nie dostang sie do sieczkarni i nie spowodujg zagrozenia na skutek rozktadania sie ich w kiszonce,
co prowadzi do powstania kadaweryny wywotujgcej botulizm (zatrucie jadem kietbasianym).

Zielonke z 3 pokosu nalezy kosi¢ na wysokosci 7-8 cm, aby rosliny mogty zgromadzié¢ substancje

Zapasowe.

UWAGA! IM NIZEJ KOSI SIE ZIELONKE, TYM JEST ONA BARDZIEJ ZANIECZYSZCZONA —
— ZAWIERA WIECEJ POPIOtU SUROWEGO.

6.3.Rozdrobnienie
Dobierajac teoretyczng dtugosc sieczki z zielonki zbieranej na kiszonke nalezy uwzgledni¢ aspekt
kiszonkarski (fermentacja) i fizjologiczny (struktura paszy). Ze wzgledu na przebieg procesu

fermentacji rozdrobnienie powinno by¢ jak najmniejsze, jednak majac na uwadze strukturalnosé
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paszy — wieksze. Trawy i rosliny bobowate drobnonasienne mozna cig¢ na dtugos$¢ 20-50 mm,

mieszanki traw z roslinami bobowatymi drobnonasiennymi — 20-40 mm i GPS — 10-20 mm.

6.4.Ugniecenie

Ugniatanie nalezy rozpoczaé po przywiezieniu pierwszej przyczepy, a zakonczy¢ po godzinie od
wysypania na stos kiszonkowy zielonki z ostatniej przyczepy. Widocznym znakiem, ze ugniatanie
mozna zakonczy¢ jest brak powstawania kolein po przejechaniu ciggnika, a gérna warstwa zakiszanej
biomasy powinna mie¢ wyréwnang powierzchnie.

Najlepiej ugniataé warstwy o grubosci okoto 15 cm ciggnikami kotowymi, ze wzgledu na wiekszy
nacisk na 1 cm’® powierzchni. Do ugniatania wykorzystywane sa takze ciagniki gasienicowe oraz

traktory ciggngce walec lub zestaw walcéw ugniatajgcych zakiszang biomase.

Tab. 7. Przyktadowa masa walcéw ugniatajacych w zaleznosci od wydajnosci maszyn zbierajacych [wg LfL]

Warunki zbioru Wydajnos¢ maszyn Masa walcow (t)
(h/godz.)

Przyczepa samozbierajaca 30 m® 1,5 (15 t lub 75 m?) 4,5

Przyczepa samozbierajaca 45 m? 2,5 (25t lub 125 m?) 7,5

Przyczepa samozbierajaca 60 m? 4,0 (40 t lub 125 m°) 12,0

Sieczkarnia 6,0 (60 t lub 125 m°) 18,0

Bele 1-5 (15 do 25 bel) -

Z 1 ha uzyskuje sie 10 t zielonki (3,5 t suchej masy/ha, przy 35% przewiednieciu), luzno utozona

masa wazy 200 kg/m”.

Masa 1 m® zakiszanego surowca jest zalezna od rodzaju surowca i technologii zakiszania. Jezeli
biomasa jest zakiszana w rekawie foliowym, to im wiecej zielonka zawiera suchej masy przy pocieciu
na krotka sieczke, tym wiekszy stopien zageszczenia mozna uzyskaé. Na przyktad 1 m? kiszonki z traw
i roslin motylkowatych moze wazy¢ 500-700 kg w rekawie foliowym, 400-650 kg w zbiorniku
przejazdowym, a 250-450 kg w beli cylindrycznej owinietej folig. W przypadku kiszonki z kukurydzy
1 m® w rekawie wazy 750-900 kg, a prasowanych wystodkéw buraczanych 600-800-1000 kg.

Ugniecenie zakiszanej biomasy jest niezwykle istotne, gdyz ma wptyw na wnikanie powietrza
w glab stosu kiszonkowego. Jezeli gestos¢ wynosi 120 kg SM/m?, powietrze moze wniknaé na
gtebokoéé 50-110 cm, przy gestoéci 270 kg SM/m® — juz tylko na gteboko$¢ 15-20 cm

[http://polmass.eu/prof-zw-dr-hab-inz-witold-podkowka-dr-h-c-jak-wyprodukowac-dobra-kiszonke-

dla-bydla-lub-na-biogaz-rolniczy/].
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6.5.Okrycie

Zgodnie z zasadami m.in. Dobrej Praktyki Rolniczej, a takze Programu azotanowego, kiszonki
powinny by¢ okryte folig kiszonkarska, co jest warunkiem uzyskania pasz bezpiecznych dla zwierzat
i o wysokiej jakosci pokarmowej i odzywczej. Nie wolno uzywaé innych folii, poniewaz majg
odmienne wifasciwosci technologiczne. Nieprzydatne s3 folie ogrodnicze, budowlane itp.
Nieodpowiednie okrycie, to wieksza infiltracja powietrza w gtgb stosu kiszonkowego, co prowadzi do
strat suchej masy, pogorszenia parametréw jakosciowych i tlenowej stabilnosci kiszonek (odpornosci
na psucie sie) w czasie skarmiania.

Zadaniem folii jest odciecie dostepu powietrza do zakiszanego surowca oraz zabezpieczenie
biomasy przed deszczem. W zwigzku z tym nalezy jg tak zaktada¢, aby woda opadowa sptywata poza
stos kiszonkowy. W zbiorniku przejazdowym nalezy jg uktadac¢ wzdtuz sciany, aby woda sptywata na
zewnatrz, a nie wsigkata przy scianie w kiszonke.

Powszechnie stosowane sg folie czarne, biate, czasem niebieskie i zielone. Jezeli zakiszana
biomasa jest okrywana wytgcznie jedng warstwg folii, powinna ona mie¢ przynajmniej 150 pum
grubosci, gdyz jest bardziej wytrzymata i mniej podatna na uszkodzenia. Zaleca sie rdéwniez
stosowanie dwdch warstw folii. Na zakiszang biomase ktadzie sie cienkg folie przezroczysta
o grubosci 40 um, ktéra przylega do surowca i przeciwdziata tworzeniu sie tzw. poduszek
powietrznych miedzy nig a zielonka. Ponadto folia, dzieki zjawisku adhezji, przylega do wilgotnego
surowca, co sprzyja wycigganiu powietrza z gtebszych jego warstw. Na cienkg folie naktada sie folie
wtasciwg — ochronng, o grubosci 100-150 um. Jezeli ulegnie ona uszkodzeniu, to spodnia folia
— cienisza, ochroni kiszonke.

W zbiornikach naziemnych (np. przejazdowych, tez na pryzmach) folie nalezy obcigzyé
rownomiernie na catej powierzchni stosu kiszonkowego np. starymi oponami (najlepiej przecietymi
na pot, aby gromadzita sie w nich woda opadowa) lub workami z piaskiem, ptytami betonowymi badz
balotami stomy. Powoduje to prawidtowe osiadanie zakiszanej masy. Jezeli do obcigzenia (zwtaszcza
biomasy w pryzmach) uzywa sie ziemi, przy wybieraniu kiszonki nalezy uwaza¢, aby nie zostata ona
nig zanieczyszczona.

Obecnie mozna tez spotkaé¢ dodatkowe okrycie folii ptachtami z materiatu typu brezentowego,
ktére zabezpiecza jg przed uszkodzeniem przez ptaki i gryzonie.

Do owijania bel sktadowanych pod dachem mozna uzyé¢ folii czarnej, ale jezeli miatyby by¢
przechowywane na polu — lepsza jest folia biata, ktéra ,,odbija” promienie stoneczne i nie powoduje wzrostu
temperatury wewnatrz beli, cho¢ wyniki niektérych badan pokazujg, ze kiszonka okryta folig czarng miafa

latem na gfebokosci 10-15 cm temperature 60 °C, a folig biatg — 45 °C [http://polmass.eu/prof-zw-dr-hab-inz-

witold-podkowka-dr-h-c-jak-wyprodukowac-dobra-kiszonke-dla-bydla-lub-na-biogaz-rolniczy/].

25



Niektorzy producenci folii informujg, ze folie kolorowe zawierajg filtr UV o wyzszej wartosci,
natomiast biate — o nizszej. W przypadku folii dwukolorowej, jej ciemna strona powinna przylega¢ do
zakiszanej biomasy, a jasna powinna by¢ na zewnatrz. Folie réznokolorowe utatwiaja oznaczenie
kolejnych pokosdw, poczynajgc od biatej (I pokos), przez jasno- lub ciemnozielony (Il pokos),
ciemnozielony lub niebieski (Il pokos), niebieski lub czarny (IV pokos, o ile zielonka bedzie nadawata
sie do zakiszenia).

Nadal do przygotowywania kiszonek uzywa sie folii z czystego polietylenu (PE) matej gestosci,
poniewaz jest relatywnie tania, nieprzepuszczalna dla tlenu, charakteryzuje sie dobrg plastycznoscia
i tatwg dostepnoscia, ale problemem jest jej zagospodarowanie po wykorzystaniu. Czesto zuzyta folia
kiszonkarska usuwana jest na nielegalne wysypiska $mieci, zakopywana lub spalana. Uwalniane
woéwczas skfadniki tworzyw polimerowych stanowig powazne zagrozenie dla srodowiska [Borreani
i Tabacco 2005; Denoncourt i in. 2006; 2007; Laffin i in. 2005; Majdiuk 2002; Rutkowska i in. 2002;
Rymarz i Klecan 2001]. Zamiast folii konwencjonalnej mozna stosowa¢é folie oksybiodegradowalna.
Uzyskuje sie jg z polimeréw naturalnych (chitozanu, celulozy, skrobi, biatka soi lub serwatki i innych)
badzZ syntetycznych zwigzkdéw wieloczgsteczkowych rozktadanych przez mikroorganizmy. Warunkiem
wykorzystania biodegradowalnych materiatébw do produkcji kiszonek bedzie skuteczne
zabezpieczenie zakiszanego surowca przed dostepem tlenu i zachowanie wysokiej warto$é
pokarmowej pasz w czasie skarmiania [Denoncourt i in. 2006; 2007]. Na razie folia ulegajaca
biodegradacji jest drozsza od konwencjonalnej.

Zuzytg folie nalezy segregowaé wedtug koloru i przekazywa¢ do punktu skupu surowcéw

odpadowych.

6.6.Zbidr i przechowywanie kiszonek

W zaleznosci od fazy wegetacji i wilgotnosci zielonek, ich zbior moze by¢ jednofazowy (koszenie
i rozdrabnianie) lub dwufazowy (koszenie roslin niepocietych i ich przewiedniecie, zbidr
i rozdrabnianie lub zbiér bez rozdrabniania). Zielonki zakisza sie w zbiornikach przejazdowych lub
nieprzejazdowych, zadaszonych lub niezadaszonych, w belach formowanych za pomoca pras
zwijajgcych zmienno- i statokomorowych, a takze w rekawach foliowych.

Wytyczne odnosnie do przechowywania kiszonek zostaty zawarte w Rozporzadzeniu Rady
Ministréw z dnia 5 czerwca 2018 r. w sprawie przyjecia ,Programu dziatan majgcych na celu
zmniejszenie zanieczyszczenia wod azotanami pochodzgcymi ze Zzrddet rolniczych oraz zapobieganie
dalszemu zanieczyszczeniu”, zwanego popularnie Programem azotanowym.

Kiszonek nie mozna przechowywaé bezposrednio na gruncie, natomiast w silosach, rekawach
foliowych, na ptytach lub na podktadzie z folii, sieczki, stomy lub innego materiatu pochtaniajgcego

odcieki oraz pod przykryciem foliowym i w odlegtosci nie mniejszej niz 25 m od studni lub uje¢ wéd,
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jezeli nie ustanowiono strefy ochronnej na podstawie przepisow ustawy z dnia 20 lipca 2017 r.
— Prawo wodne oraz od linii brzegu wod powierzchniowych oraz pasa morskiego. Bele z kiszonka
z ro$lin przewiednietych i z sianokiszonkg mogg by¢ sktadowane bezposrednio na ziemi.

Potozenie zbiornikdw na kiszonki w stosunku do innych budowli w gospodarstwie zostato
sprecyzowane w Rozporzadzeniu Ministra Rolnictwa i Gospodarki Zywnosciowej z dnia 7 pazdziernika
1997 w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budowle rolnicze i ich

usytuowanie.

Rys. 5. Schemat blokowy produkcji kiszonek z roslin przewiednietych i sianokiszonek
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6.7.Pryzmy

Zakiszanie w pryzmach jest najmniej korzystnym sposobem konserwowania biomasy. Najbardziej
niekorzystne jest tworzenie pryzm okragtych, ktdére majg niekorzystny stosunek objetosci
do powierzchni, co sprzyja wiekszym stratom powierzchniowym. Pryzma powinna by¢ podtuzna.
Pryzmy, ktére nie posiadajg utwardzonego podtoza (trwatej ptyty) nie powinny by¢ tworzone ze
wzgledu na zachowania prawidtowej higieny pasz oraz ze wzgledu na gospodarke wodng. Jednak we
wielu polskich gospodarstwach kiszonki sg nadal produkowane w ten sposdb. Zwtaszcza nie nalezy
tworzy¢ pryzm okragtych (tzw. kurhandéw), w ktérych powstajg najwieksze straty sktadnikow
pokarmowych

ze wzgledu na niekorzystny stosunek objetosci stosu kiszonkowego do powierzchni zewnetrznej.
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Rys. 6. Minimalne odlegtosci usytuowania zbiornikéw na kiszonki (i na odchody) [Dz. U. Nr 132 poz.

877,1997 r.]

6.8.Zbiorniki

Magazyny na kiszonke mogg by¢ naziemne lub czesciowo zagtebione. Trwaty zbiornik (tzw. silos)
ma jg chroni¢ przed dostepem powietrza, czyli zapewni¢ warunki beztlenowe, zabezpieczy¢ przed
wodg opadowg, promieniowaniem stonecznym i w sposéb bezpieczny dla sSrodowiska odprowadzac
nadmiar sokéw kiszonkowych, a takze utatwié¢ zatadunek zielonki i umozliwi¢ jej ugniatanie

ciggnikami oraz prace tadowarki i wybieranie kiszonki specjalistycznymi wybierakami (frezami).
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Dojazd do silosu powinien byé utwardzony. Ze wzgleddéw bezpieczenstwa nalezy umiesci¢ na nim
tablice informujgce o maksymalnej wytrzymatosci jego $cian. Beton (klasa wytrzymatosci C35/45 wg
PN-EN 206-1 — dawna klasa B45, natomiast ptyty dennej C20/25 — dawniej B25) uzyty do budowy
$cian powinien zapewni¢ wodoszczelnosé, byé mrozo- oraz kwasoodporny. Zazwyczaj buduje sie je
z prefabrykatow zelbetowych lub jako monolityczne ze zwirobetonu zbrojonego pretami stalowymi.
Z zewnatrz $ciany powinny by¢ obsypane ziemia, aby zabezpieczy¢ je przed ewentualnym
wypchnieciem podczas ugniatania zielonki oraz w razie przemarzania kiszonki. Ich wysokos¢ moze
dochodzi¢ do 1,5-3,0 m (zwykle 1,80-2,00 m), a grubos¢ — 12-15 cm. Budowla powinna by¢ okolona
betonowym pasem brzegowym o szerokosci nie mniejszej niz 1 m w celu zabezpieczenia przed
nanoszeniem i wwozeniem ziemi do zbiornika. Zbrojona ptyta denna (@ 6-100 mm - 100 mm)
powinna sktadaé sie z 15 cm warstwy podsypki piaskowej, 5 cm betonu podktadowego i 20 cm
warstwy wiasciwej betonu i znajdowac sie co najmniej o0 0,5 m ponizej poziomu granicy przemarzania
gruntu, podobnie jak fundamenty — na gtebokosci 0,80-1,20 m ponizej poziomu terenu. Dno powinno
umozliwia¢ sptyw sokéw do studzienek odptywowych o pojemnosci od 2 do 10 m® bedacych
integralnymi elementami silosu. Zakiszajac Swiezg zielonke (18-25% suchej masy) z 1 tony wycieknie

okoto 0,2 m® soku [https://www.itp.edu.pl/pw/PW2016/files/4.-Przechowywanie-nawozow-

naturalnych-i-kszonki Wardal.pdf].

Zapetnia¢ zbiornik zakiszang biomasg mozna po catkowitym zwigzaniu betonu, jednak nie
wczesniej niz po miesigcu. Wymiary zbiornika uzaleznione sg od potrzeb gospodarstwa. Zazwyczaj
przyjmuje sie nastepujgce parametry: dtugos¢ 18-36 m, szerokos¢ 3-9 m (najczesciej 6 m), wysokosc
2 m, jednak silos powinien zapewni¢ mozliwos¢ zakiszenia w ciggu 3 dni, gdyz jest to optymalny czas
pozwalajgcy na stworzenie warunkéw beztlenowych

[https://www.itp.edu.pl/pw/PW2016/files/4.Przechowywanie-nawozow-naturalnych-i-

kszonki Wardal.pdf].

6.8.1. Obliczanie wielkosci zbiornikow

Przyktad obliczania wielkosci zbiornika na kiszonke z traw lub roslin bobowatych przewiednietych
wg nastepujacych danych:

masa 1 m? kiszonki — 650 kg (0,65 t),

liczebnosé stada krow — 50 szt.,

Srednioroczna dzienna dawka kiszonki — 25 kg,

rezerwa — 30% (uwzglednia straty powstajgce m.in. podczas zbioru, kiszenia i skarmiania).

Obliczenia:

1) obliczanie potrzebnej ilo$¢ kiszonki
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liczba zwierzat x ilos¢ kiszonki (kg/dzien) x liczba dni zywienia x rezerwa
50 kréw x 25 kg kiszonki/dzien  x 365dni x 1,3 (rezerwa)=1593 125 kg =600 t.
2) obliczanie wielkosci zbiornika
iloé¢ potrzebnej kiszonki x masa 1 m? kiszonki
600t x0,65t/m> = 390 m’
W zbiorniku przejazdowym kiszonka wypetnia tylko 85-90% jego objetosci. Wyliczong objetosc
zbiornika nalezy pomnozy¢ np. przez wspotczynnik 1,1 (100/90 = 1,1).
390 m* x 1,1=429 m*=430 m*

Zakfadajgc 2 m wysokosc¢ scian i 6 m szerokos$é zbiornika, dtugosé jego scian powinna wynosi¢ 36 m.

axbxc=430m’

6mx2mxX=430

12m’xX=430m*/ 12

X =430 m’/12 m*

X=430m*/12 m*=35,83m=~36m

Ponizej przedstawiono pare przydatnych wzoréw do obliczania objetosci zbiornikéw:
— objetos¢ zbiornika (prostopadtoscian)

V=axbxc

— objetos¢ zbiornika lub pryzmy (graniastostup o podstawie trapezu o $cianach pochylonych
na zewnatrz - zbiornik lub do wewnatrz - pryzma)
V=h/6x[(2A+a)xB+(2a+A)xDb]

-

b

—B

rolniczy. wordpress.com

S

— objetos¢ pryzmy (graniastostup o podstawie tréjkata)

V=(gxhxd)/2
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W celu obliczenia parametréw zbiornikdw na kiszonke mozna postuzy¢ sie arkuszem

obliczeniowym zamieszczonym pod adresem: https://www.cdr.gov.pl/transfer-wiedzy/narzedzia,

PARAMETRY SILOSOW NA KISZONKE - narzedzie do obliczania: parametréw siloséw oraz planowania
produkcji kiszonek w zaleznosci od wielkosci stada, plik o nazwie kiszonki.xls.

Tab. 8. Masa 1 m® kiszonek w zaleznosci od rodzaju surowca i zawartosci suchej masy

Surowiec
Kiszonka Trawy, GPS
rosliny bobowate drobnonasienne (kg) (kg)
Swieza (17-30% SM) 750-800 750-800
Przewiednieta (30-40% SM) 550-650 650-700
Sianokiszonka (40-60% SM) pow. 650 -

6.9.Bele cylindryczne i baloty

Zazwyczaj ten sposob zakiszania zaleca sie dla mniejszych gospodarstw. Zaletg tego systemu jest
to, ze mozna dopasowac ilos¢ dostarczanej do obory kiszonki do obsady zwierzat, przywozac do niej
odpowiednig liczbe bel (balotéw). S3 one formowane za pomocg specjalnych pras nadajgcych
zakiszanej biomasie ksztaft najczesciej walca lub szescianu (tzw. kostki), ktére sg owijane siatka
i kilkoma warstwami folii polietylenowej, takze typu stretch. Masa jednej beli zalezy od rodzaju
zakiszanej biomasy i moze dochodzi¢ do 1,2 t — w przeliczeniu na 1 m*® — 250 do 450 kg. Na przykfad
przy zawartosci suchej masy na poziomie 35-50%, 1 m® bedzie zawieraé¢ okoto 150-220 kg suchej
masy. Wewnatrz bel ugniecenie nie jest rownomierne (ryc. 6), jednak jakos$¢ uzyskanych kiszonek jest

poréwnywalna z jakoscig kiszonek sporzadzonych w rekawach foliowych.
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Strefa najwiekszej gestosci
$ gumm  ZAPEWN iajaca uszczelnienie
beli

Strefa wiekszej gestosci bez
niszczeniaplonu

Strefa o niskiej gestosci
umozliwiajaca oddychanie
zielonki

T s R

Rys. 7. Strefy zgniotu w beli cylindrycznej [wg LfL]
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Bele z kiszonkg powinny by¢ ciggle monitorowane pod wzgledem uszkodzenia foli, gtdwnie przez
ptaki. Ze wzgledu na to, ze zazwyczaj kiszony surowiec nie jest rozdrobniony, dtugie fragmenty roslin
stabiej fermentujg. Rozwigzaniem mogg by¢ prasy wyposazone w noze tnace zielonke na dtugosc
40-100 mm. Najlepiej jednak spowodowaé przewiedniecie skoszonych roslin, zwtaszcza bobowatych
drobnonasiennych. Na przyktad lucerna moze zawiera¢ 40% i wiecej suchej masy, co pozwoli
wyeliminowac dziatalnos¢ bakterii Clostridium.

W belach zakisza sie przede wszystkim lucerne, trawy, mieszanki traw z roslinami bobowatymi
drobnonasiennymi, porost tgkowy oraz prasowane wystodki buraczane i zielonki z kukurydzy,
w , kostkach” — cztery pierwsze surowce.

Zbior biomasy zakiszanej w belach mozna rozpoczgé przy zawartosci suchej masy na poziomie
35-40%, gdyz zwtfaszcza w stoneczny i wietrzny dzien zielonka bedzie szybko wysychata. Jezeli
zielonka zawiera ponizej 30% suchej masy nie nalezy jej zakisza¢ w belach, gdyz moze z nich wyciekac
sok. Nalezy przyja¢ zasade, ze po zwinieciu beli powinna ona byc¢ owinieta folig w czasie do 2 godzin,
gdyz przedtuzanie czasu spowoduje zagrzewanie sie zakiszanej zielonki. Folia, najlepiej typu stretch
(rozciagliwa), o grubosci okoto 0,025-0,030 mm powinna by¢ nawijana na surowiec z zakfadka
wielkosci 50% i dobrze naciggana. Dwukrotne owiniecie folig z zaktadka tej wielkosSci daje w sumie
4 warstwy. Odpowiednim wskaznikiem poprawnosci owiniecia beli folig moze by¢ pomiar szerokos¢
pasa folii, ktorg ja owinieto. Jezeli jest ona mniejsza o okofo 15 cm w porédwnaniu z szerokoscig
pierwotng, mozna uznat, ze folia okrywa szczelnie i scisle zakiszang biomase.

Podczas zbioru zielonki prasg nalezy zwrdci¢ uwage na szeroko$¢ watdw przez nig podbieranych.
Powinny one by¢ porzadnie zagrabione, a ich szeroko$s¢ musi by¢ dostosowana do szerokosci
roboczej prasy rolujacej, przez co jej komora bedzie rownomiernie zasilana zielong masg, co zapewni
formowanie beli na catej szerokosci prasy i uzyska sie wyrdwnang powierzchnie zewnetrzng. Zbyt
mocno przewiedniete zielonki, majgce twarde todygi, mogg uszkodzi¢ folie. Dla takich materiatéw
zaleca sie owijanie 6 warstwami foli. Nie zaleca sie owijania mokrych bel, poniewaz folia moze sie
rozklejaé, gdyz traci wowczas swa charakterystyczng lepkosc.

Bele nalezy sktadowaé ,na stojgco”, maksymalnie w 3 warstwach, najlepiej na powierzchni
wyscielonej folig, mozliwie na wzniesieniu, co zabezpieczy je przed zalewaniem wodg opadowa.
Uszkodzenia folii nalezy naprawiac specjalng tasmga samoprzylepna. Tasmy przeznaczone do uzytku
domowego nie sg przydatne, gdyz szybko sie odklejajg i nie sg szczelne. Jezeli nie zastosuje sie foli na
podtoze, to ziemie mozna spryskac srodkiem chwastobdjczym, aby rosngce rosliny nie niszczyty folii.
Utrudnia to tez zasiedlanie bel przez gryzonie. Dobrg praktyka jest oznaczanie bel w taki sposéb, aby
jednoznacznie mozna byto stwierdzi¢ bez rozrywania folii, jaki surowiec w nich zostat zakiszony.

Zakiszanie w belach/balotach ma te zalete, ze praktycznie otrzymuje sie tzw. minikiszonki.
To znaczy, ze mozna okreslong ilos¢ kiszonki skarmic jednorazowo lub w ciggu maksymalnie jednego
dnia. Takie postepowanie zmniejsza straty sktadnikdw pokarmowych, do jakich dochodzi podczas

wybierania i skarmiania kiszonek ze zbiornikéw.
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6.10. Rekaw foliowy

Zakiszanie w rekawach foliowych jest jednym z najnowszych sposobéw konserwowania biomasy.
W gospodarstwach, w ktérych dziennie wybiera sie mniej niz 700-800 kg lub m?® kiszonki, trudno
uzyskac parametr wybierania wynoszgcy $rednio 2 m kiszonki w tygodniu. Powoduje to zagrzewanie
sie wybieranej biomasy i jej plesnienie, szczegdlnie wtedy, gdy zielonka zostata stabo ugnieciona
(zageszczona). W przypadku duzych gospodarstw czesto potrzebne s3g pasze stosowane
krétkoterminowo, w tym kiszonka z lucerny, ale tez réine produkty uboczne. Dotyczy to tez

biogazowni kiszgcych rézne surowce [https://www.Ifl.bayern.de/mam/cms07/ite/dateien/30577 silotunnel.pdf].

Rozwigzaniem moze by¢ zakiszanie w rekawie foliowym.

Ten sposéb zabezpieczania pasz wilgotnych pozwala na wytworzenie dobrych kiszonek, poniewaz
szybko zostajg stworzone warunki beztlenowe, a cata biomasa jest szczelnie ostonieta folig. Rekawy
sg produkowane w réznych wielkosciach — dtugo$¢ od 45 do 75 m, srednica — od 2,4 do 3,6 m.
Technologia ta polega na napetnianiu rekawa foliowego biomasg do zakiszania za pomoca specjalnej
prasy silosujacej. Urzadzenie jest zbudowane z kosza zasypowego, komory prasujacej z ttokiem oraz
prowadnicy, na ktorg zaktada sie rekaw. W miare napetniania zsuwa sie on z niej. Na prasie mogg by¢
zainstalowane dozowniki do konserwantdéw. Prasy s3 napedzane poprzez WOM ciggnika lub
sg autonomiczne, takze samojezdne. Cechujg sie one duzg wydajnoscig. Na przyktad rekaw o srednicy
2,4 m i dtugosci 60 m moze by¢ napetniany prasowanymi wystodkami przez 2 godziny, zielonka
z kukurydzy — 3-5 godzin, zielonka z traw — 5-8 godzin. Z obliczen wynika, ze przy tych parametrach
uzyska sie tunel o pojemnosci 270 m°.

Najczesciej kiszonymi surowcami sg: wilgotne ziarno kukurydzy, CCM, LKS, prasowane wystodki
buraczane, mtéto browarniane. Coraz czesciej kiszone s3 tez trawy, rosliny bobowate
drobnonasienne lub ich mieszanki. Jednak za duza zawartos¢ suchej masy w zakiszanej biomasie
stwarza zagrozenie przedziurawienia folii przez twarde i sztywne fragmenty roslin.

Rekawy dostepne na rynku majg rézng pojemnosé, a co za tym idzie rézng Srednice, co pozwala na
dopasowanie tempa i ilosci wybieranej kiszonki. Standardowo $rednica rekawa wynosi 1,8-3,6 m,
a dtugos$é — 30, 60 i 90 m. Powierzchnia rekawa po napetnieniu go zakiszang biomasg powinna by¢
gtadka. Jednak nadmierna jej gesto$¢ moze sprawic, ze podczas napetniania powstang w surowcu
swoiste korytarze utatwiajgce wnikniecie powietrza do wnetrza kiszonki po otwarciu rekawa,
CO sprzyja zagrzewaniu i psuciu sie paszy. Rekawy wymagaja ciggtego monitoringu pod wzgledem

rozszczelnienia, gdyz sg czesto dziurawione przez ptaki [Muck i Kung 2007].
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Tab. 9. Zalecana zawartos¢ suchej masy w niektorych surowcach do zakiszania w rekawie foliowym

Surowiec Sucha masa (%)
Koniczyna 30-50
Kukurydza 25-35
Lucerna 30-50
Mieszanka trawy i koniczyny 30-45
Trawa 28 -45
Wystodki buraczane powyzej 18

Zakiszanie wystodkéw mokrych (ponizej 18% suchej masy) nie jest wskazane, poniewaz prasa
je rozgniata, co sprzyja burzliwej fermentacji, podczas ktérej powstaje duzo gazéw, ktdére moga
rozsadzi¢ rekaw. Ponadto sok kiszonkowy sptywa na dét rekawa, przez co kiszonka na dole jest
bardziej mokra, a u gory jest sucha. Kiszonka w rekawie nie jest mniej podatna na wtdrng
fermentacjg (fermentacje mastowg), ale jest bardziej stabilna w warunkach tlenowych, poniewaz jej
odkryta powierzchnia narazona na dziatanie powietrza jest mniejsza niz w zbiorniku lub pryzmie.
Rekaw foliowy jest jednorazowego uzytku.

Prawidtowe rozciggniecie rekawa foliowego, czyli jego wypetnienie mozna sprawdzié
na specjalnym oznakowaniu znajdujgcym sie na trwale na folii. Rekaw powinien by¢ utozony
na utwardzonej powierzchni i by¢ fatwo dostepny, zwtaszcza przy codziennym wybieraniu kiszonki.

W przypadku rekawéw foliowych kiszonka z traw lub z roslin bobowatych drobnonasiennych
o zawartosci 35% suchej masy nie przemarznie. Jezeli jest wilgotniejsza — 25-30% suchej masy lub jest
z wystodkéw prasowanych zawierajgcych 20% suchej masy, przy temperaturze -15 °C moze
przemarzng¢ na gtebokos¢ do 20 cm. Nie zamarznie kiszonka z kukurydzy ze wzgledu na duig
zawartos¢ tzw. weglowodandw ,resztkowych”, czyli tych, ktdre nie zostaty przefermentowane do

kwasu mlekowego.

6.11. Tunel silosowy

Ten sposodb jest na pierwszy rzut oka podobny do zakiszania w rekawie foliowym, jednak nieco
inna jest technologia sporzadzania kiszonki w tunelu silosowym opracowana w Austrii. W literaturze
specjalistycznej mozna znalez¢ termin pochodzacy z jezyka angielskiego — silospeed (pol. szybka
kiszonka) lub Silotunnel pochodzacy z jezyka niemieckiego (pol. tunel silosowy, tunel silosujgcy). Ten

sposdb mozna zaleci¢ w przypadkach opisanych we wczesniejszym rozdziale.
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W przeciwienstwie do rekawa, biomasa nie jest wciskana do folii za pomocg prasy silosujacej, lecz
zageszczana przez prase rotacyjng w metalowym tunelu, a nastepnie owijana foliag o grubosci
180 um. Tunele mogg miec trzy réine sSrednice (G3, G4, G5) i rézne pojemnosci, co wptywa na
wydajnos¢ catego procesu kiszenia. Z badan niemieckich wynika, ze testowany tunel G4, w ktérym
zakiszano zielonke z pierwszego pokosu lucerny z trawami w trzecim roku uzytkowania, napetniano
z wydajnoscig 32 t/godz., a nawet 66,5 t/godz. w szczytowym momencie. Producent urzadzenia
podaje, ze maksymalna wydajnos¢, to 10 m*/min., czyli okoto 150-200 t/godz. Jednak wéwczas nalezy
stosowac np. przyczepy samozbierajace o duzej pojemnosci i odpowiednio ustawic ich przejazdy, aby
0siggnac taky przepustowosé. Napetnianie tunelu postepuje od przodu, wiec tworzonych jest wiecej
warstw pionowych niz poziomych, a wirnik prasy sprawia, ze wybierana powierzchnia ma tendencje
do przewracania sie ku przodowi niz w zbiorniku, co moze utatwié¢ jej podbieranie (usuwanie).
Wiekszos¢ stosowanych technologii wybierania kiszonek nadaje sie do tunelu, ale ze wzgledu na duzg
liczbe warstw pionowych, wybieranie za pomocg wybieraka z frezem nie pozwalato na uzyskanie
rownej powierzchni wybierania. Jednak przy prawidlowym postepie wybierania nie stanowi
to problemu. Stwierdzono, ze wybieranie kiszonki nie jest ktopotliwe, a folie mozna fatwo usunac.
Przy wybieraniu kiszonka zsuwa sie, wiec nalezy przewidzie¢ odpowiednig wielkos¢ utwardzonego
placu manewrowego.

Zastosowanie tunelu silosowego jest alternatywg zbiornika na kiszonke, zwtaszcza jezeli jego
budowa jest nieoptacalna. Nadaje sie do zakiszania réznych surowcéw w réznych terminach, uzyskuje
sie dos¢ duze zageszczenie (ugniecenie) zakiszanej biomasy pod warunkiem réwnomiernego
obcigzania maszyny zielonka oraz dobrg wydajnosc¢ zakiszania przy odpowiedniej logistyce. Teren pod
tunel powinien by¢ utwardzony (nieprzepuszczalny) i najlepiej, aby byt skanalizowany z mozliwoscig

zbierania sokow kiszonkowych [https://www.Ifl.bayern.de/mam/cms07/ite/dateien/30577_silotunnel.pdf].




Zrédta zdjeé:

https://www.facebook.com/SILOSPEED/photos/a.388745174550939/1197138973711551/?type=1&theater

https://www.facebook.com/SILOSPEED/photos/a.388745174550939/965222343569883/?type=1&theater

https://www.facebook.com/SILOSPEED/photos/a.388745174550939/388745177884272/?type=1&theater

7. ZAPOTRZEBOWANIE NA SRODKI TECHNICZNE | PRACOWNIKOW

Liczba i wielko$¢ niezbednych srodkdw transportu jest zalezna od wydajnosci sieczkarni. Przy
sieczkarniach ciggnikowych jednorzedowych zielonka powinna by¢ transportowana srodkami o
tadownosci od 3 do 4 ton. Jezeli uzywane sg sieczkarnie szersze — 2-3 rzedowe — tadowno$¢ powinna
wynosi¢ od 4 do 7 t. Znacznie wiekszych tadownos$ci wymagajg nowoczesne siloskombajny
(sieczkarnie samobiezne). Urzadzenie o wydajnosci zbioru wynoszgcej powyzej 100 t/godz., aby byto
wtasciwe wykorzystane powinno by¢ obstugiwane przez srodki transportu o tadownosci od 10 do 18
t. Zaleca sie, aby wraz ze wzrostem wydajnosci maszyny zbierajacej, zwieksza¢ tadownos¢ srodkéw
transportu, a nie ich liczbe, przy czym ich maksymalna dopuszczalna liczebnos¢ wynosi 5

[http://www.pckz-zawiercie.pl/wp-content/uploads/2020/11/7Zbi%C3%B3r-ro%C5%9Blin-pastewnych.pdf].

Przyktad obliczania liczby srodkéw technicznych i pracownikéw przy zakiszaniu zielonki z traw
z roslinami bobowatymi drobnonasiennymi w zbiorniku przejazdowym (dane orientacyjne).

Dane:

zbiornik przejazdowy — 1500 m?,

- plon zielonej masy — 20 t/ha,

- wielkosc¢ plantacji — 70 ha,

- czas trwania zakiszania — maks. 3 dni,

- czas pracy w ciggu dnia — 8 godz.,

- wydajnos¢ sieczkarni samobieznej — 60 t zielonki/godz.,

- zbidr jednofazowy,

- predkosé transportu sieczki i jazdy bez tadunku — 20 km/godz.,

- gestosc¢ zakiszanej biomasy po ugnieceniu w dniu formowania stosu — 0,5 t/m?,
- pojemnoéé 1 przyczepy — 40 m?,

- masa1lm?zielonki—0,35t,

- czas wymiany zestawu ciggnik-przyczepa przy sieczkarni — 0,5 min.,

- odlegtos$¢ pola od zbiornika — 2 km, droga asfaltowa,

- czas wytadunku przyczepy w silosie — 1 min.,

- liczba ciggnikéw w zbiorniku — 2 (ugniatanie, zgarnianie, rozgarnianie)

- liczba pracownikéw w zbiorniku (podgarnianie zielonki, inne prace) — 2.z

37



Obliczenia

1. llos¢ zielonki, jaka trzeba zebraé i zakisi¢ w ciggu 3 dni

70 ha x 20 t/ha = 1400 t zielonki

2. Liczba potrzebnych sieczkarni

ilos¢ zielonki do zakiszenia/wydajnos¢ sieczkarni/godz./liczba godz. pracy sieczkarni/dzien/
liczba dni zakiszania

1400 t/60 t/godz./ 8 godz. pracy/dzieri/3 dni zakiszania = 0,97 sieczkarni

= 1 sieczkarnia

3. Czas zatadunku przyczepy przy 90% jej wykorzystaniu

pojemnoé¢ przyczepy (m?) x 90% wykorzystanie x masa 1 m? zielonki (t/m?>)
40m>x0,9x0,35t/m>=12,61t

[(pojemnos¢ przyczepy przy 90% wykorzystaniu x 60 min.)/wydajnos¢ sieczkarni]
+ czas wymiany zestawu ciggnik-przyczepa przy sieczkarni

[(12,6 t x 60 min.)/60 t/godz.] + 0,5 min. = 13,1 min.

4. Czas przejazdu z pola do zbiornika i z powrotem

[(odlegtos¢ pola od zbiornika x 60 min.)/predkos¢ transportu] x 2
[(2 km x 60 min.)/20 km/godz.] x 2 = 12 min.

5. Czas pracy zestawu ciggnik-przyczepa

czas zatadunku przyczepy przy 90% jej wykorzystaniu + czas przejazdu z pola do zbiornika
+ czas wytadunku przyczepy w zbiorniku
13,1 min. + 12 min. + 1 min. = 26,1 min.

6. Niezbedna liczba zestawdw ciaggnik-przyczepa do transportu zielonki + 1
(w zaokragleniu do 1,0)

(czas pracy zestawu ciggnik-przyczepa/czas zatadunku przyczepy przy 90% jej wykorzystaniu)
x liczba sieczkarn + 1

(26,1 min. /13,1 min.) x 1 + 1 = 2,99 zestawu ciggnik-przyczepa

= 3 zestawy ciggnik-przyczepa

7. Liczba ciggnikéw do transportu zielonki

jest rowna liczbie zestawdw ciggnik-przyczepa niezbednych do transportu zielonki z pola
do zbiornika (1 ciggnik — 1 przyczepa)
3 ciggniki

8. Liczba ciggnikéw tacznie

jest rowna liczbie ciggnikow do transportu zielonki
+ liczba ciggnikow ugniatajacych zielonke w zbiorniku
3 ciggniki do transportu zielonki + 2 ciggniki w zbiorniku = 5 ciggnikéw

9. Liczba operatoréw sprzetu:

1 operator silosokombajnu + 3 operatoréw ciggnikow transportujgcych zielonke z pola
do zbiornika + 2 operatordow ciggnikéw w zbiorniku = 6 operatoréw (kierowcow)

10. Liczba pracownikow w zbiorniku:

2

11. taczna liczba pracownikéw:

6 operatorow (kierowcow) + 2 pracownikdw w zbiorniku = 8 pracownikéw
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8. DODATKI KISZONKARSKIE

Dodatki do zakiszania mozna podzieli¢ na dwie grupy: inhibitory fermentacji i stymulatory
fermentacji. Pierwsze z nich hamujg naturalny proces fermentacji mlekowej i przerywajg inne
procesy zyciowe, natomiast drugie — wspomagajg fermentacje mlekowa. Fermentacje przerywajg
kwasy organiczne i ich sole, a wspomagajg preparaty biologiczne — mikrobiologiczne zawierajace
bakterie kwasu mlekowego (BKM) i mikrobiologiczno-enzymatyczne w tym z bakteriami oraz
enzymami, zwfaszcza celulolitycznymi (rozktadajgcymi wtdkno surowe). W sprzedazy oferowane
sg takze dodatki kombinowane t3czace stymulacje fermentacji z hamowaniem dziatania
mikroorganizmoéw szkodliwych takich jak np. plesnie lub drozdze, zwtaszcza podczas wybierania
i skarmiania kiszonek. W takich produktach stymulatorem jest dodatek mikrobiologiczny zawierajgcy
bakterie kwasu mlekowego (BKM), a inhibitorem sg sole kwaséw, np. propionowego (propioniany).

Za prekursora stosowania chemicznych konserwantow uwaza sie finskiego biochemika, ktdéry
w 1945 roku otrzymat nagrode Nobla z dziedziny chemii za badania i wynalazki z agrochemii i chemii
odzywiania, zwtaszcza za opracowanie metody konserwacji pasz. Artturi llmari Virtanen opracowat w
latach 30. XX wieku metode stosowania kwaséw mineralnych (solnego i siarkowego) jako
zakwaszaczy (AlIV-kwasy). W latach 60. XX wieku do kiszenia zielonek stosowano réwniez kwasy
organiczne o krétkim tancuchu weglowym. Na przyktad kwas benzoesowy, ktéry ogranicza
fermentacje alkoholowg, kwas propionowy wstrzymujacy rozwdj plesni oraz kwas mréowkowy
hamujgcy rozwéj bakterii mastowych i gnilnych.

Ze wzgledu na duzg agresywnos¢ kwasow mineralnych i organicznych do zakiszania mozna
stosowaé ich sole (np. mrowczan amonu, sodu i wapnia, benzoesan sodu, propionian sodu,
heksamine, azotan i azotyn sodu, siarczan magnezu i miedzi, bezwodniki kwasu siarkowego).
Jednakze azotany i azotyny mogg by¢ prekursorami karcynogennych nitrozoamin. Zaleca sie zamiast
nich siarczan magnezu badzZ miedzi w iloSci mniejszej niz 15%. Dziatanie korozyjne i agresywnosc
kwaséw mineralnych i organicznych sktonity do zastosowania kwaséw zbuforowanych.

Konserwantem jest tez dwutlenek wegla, ktéry nadaje sie do konserwacji zielonek o duzej
zawartosci suchej masy (50-60%), kiszonych zwtaszcza w duzych belach (big bale). Zwigzek ten
stwarza warunki beztlenowe, a zastosowany w formie statej lub ciektej obniza temperature
zakiszanego surowca hamujac oddychanie roslin oraz wzrost mikroorganizmow tlenowych, bakterii
termofilnych (np. Clostridium), drozdzy i grzybéw. Wedtug twdércéw metody, sposdb ten poprawia
takze odpornos¢ kiszonek na stres tlenowy po otwarciu bel i podczas skarmiania.

Istotg stymulatoréw fermentacji jest zwiekszenie liczebnosci bakterii kwasu mlekowego (BKM),
ktorych jest zwykle za mato na roslinach, a ponadto ich sktad gatunkowy nie jest wtasciwy.

Szczegdlnie liczebnos¢ homofermentacyjnych bakterii mlekowych (hoBKM) nie gwarantuje
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wyprodukowania kiszonek dobrej jakosci. Stad wynika m.in. koniecznos¢ stosowania dodatkéw
kiszonkarskich, szczegdlnie preparatéw mikrobiologicznych. Wyodrebni¢ mozna 4 ich grupy:
inokulanty (stanowigce 90% stosowanych dodatkéw biologicznych) ztozone z bakterii kwasu
mlekowego (BKM) takich jak Lactobacillus, Pediococcus, Enterococcus, Lactococcus, inokulanty
zawierajace inne mikroorganizmy (Propionibacterium, Bacillus, Serratia, fagi np. klostridiofagi,
,zabojcow drozdzy” — szczepy drozdzy piekarniczych Saccharomyces cerevisie zainfekowanych
wirusem, ktére produkujg antybiotyczng toksyne), inokulanty zawierajgce bakterie kwasu
mlekowego (BKM) i enzymy (np. celulolityczne), mieszaniny bakterii kwasu mlekowego (BKM)
z chemikaliami (dodatki kombinowane), np. z sorbinianem potasu (srodkiem antyple$niowym).
Nieskuteczno$¢ dodatkow biologicznych spowodowata faczenie ich z konserwantami chemicznymi
oraz z enzymami amylolitycznymi i celulolitycznymi oraz z glukooksydaza. Zbuforowane zwigzki
kwasu propionowego z inokulantem mogg nadac fermentacji wtasciwy kierunek i poprawic stabilnosc¢

tlenowa kiszonek.

Dodatki biologiczne zawierajgce glukooksydaze wigzacg tlen, przyspieszaja wytworzenie
warunkéw beztlenowych w zakiszanej biomasie. Te mikroorganizmy, np. Lactobacillus paracasei,
mogg by¢ efektywne zwtaszcza przy zakiszaniu traw, ktore zawierajg fruktany, a tylko okofto 5%
bakterii mlekowych jest zdolnych do ich rozktadu. Do zakiszania traw i roslin bobowatych nie s3
niezbedne dodatki zawierajgce wytgcznie bakterie mlekowe heterofermentacyjne (heBKM), np.
Lactobacillus buchneri. Nalezy je przeznaczy¢ do zakiszania kukurydzy, cho¢ sg zastrzezenia, co do ich
efektywnosci [Zhang i in. 2019]. Bakterie te produkujg m.in. kwas octowy, ktéry dziata antygrzybiczo,
zaktdcajgc metabolizm np. drozdzy, co polepsza tlenowg stabilnos¢ kiszonek podczas ich wybierania
i skarmiania. Jednak bakterie heterofermentacyjne (heBKM) rozktadajg kwas mlekowy zuzywajac
duzo energii, co zwieksza straty sktadnikéw pokarmowych, zwtaszcza cukréw (WSC). Skutecznosc
tych bakterii zwigzana jest z rodzajem zakiszanej paszy oraz z ich szczepami, ktére charakteryzujg sie
rozng przydatnoscia do kiszenia [Dorszewski 2009]. Psucie sie kiszonek z roslin bobowatych
drobnonasiennych pod wptywem tlenu jest zwigzane z aktywnoscig bakterii [McAlistar i in. 1998],
wiec stosowanie Lactobacillus buchneri nie zawsze daje pozadany efekt, gdyz produkujgc kwas
octowy hamujg rozwdj drozdzy.

Efektywnosc i skutecznos$¢ dziatania dodatku kiszonkarskiego zalezy m.in. od fazy rozwoju roslin,
zasiedlenia surowca naturalnymi bakteriami, stopnia podsuszenia (zawartosci suchej masy),
zawartosci cukrow (WSC), pojemnosci buforowej (PB), zanieczyszczenia ziemig oraz od wyposazenia

technicznego i technologii zakiszania (maszyny, zbiorniki, ugniatanie, okrycie).
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Tab. 10. Klasyfikacja dodatkéw kiszonkarskich wg DLG (Niemieckie Towarzystwo Rolnicze)

2
o
§ Zakres stosowania Cechy surowca Rodzaj surowca WF
N
(@)
la | poprawa przebiegu niska zawartosc¢ cukru, trawy i motylkowate
fermentacji w surowcach zwiekszona PB, zwykle <35
trudno zakiszajgcych sie niska zawarto$é¢ SM
1b | poprawa przebiegu wystarczajgca zawartosé trawy i motylkowate,
fermentacji w surowcach cukru, zmniejszona PB, GPS, kukurydza, wystodki
srednio do tatwo niska zawartos¢ azotanéw, | prasowane >35
zakiszajgcych sie o nizszej mata liczebnos¢ flory
zawartosci SM<35% epifitycznej
1c | poprawa przebiegu jak dla 1b, ale o wyzszej jak dla 1b
fermentacji w surowcach zawartosci SM >35%
tatwo zakiszajacych sie >35
0 wyzszej zawartosci
SM2>35% do ok. 50%
1d | dla surowcoéw buraki pastewne, pulpa,
wymagajacych specjalnego - wystodki prasowane
dziatania dodatku B
kiszonkarskiego
2 | poprawa tlenowej trwatosci | jak dla 1a—1c trawy i motylkowate,
kiszonek GPS, kukurydza, CCM, 535
wystodki prasowane,
surowce wilgotne
3 | zmniejszenie wyciekania <30% SM trawy i motylkowate,
. . >35
sokéw kiszonkowych kukurydza
4 | poprawa wartosci 4a - popawa pobierania paszy
pokarmowej lub wydajnosci 4b - poprawa strawnosci
zwierzat 4c - porprawa wydajnosci mlecznej (Cpjeko) | OpPasowe;j (Copas)
5 | $rodki o dziataniu 5a - uniemozliwienie rozmnazania sie w paszy bakterii
dodatkowym Clostridium

preparat moze uzyskaé kilka oznaczen (np. 2, 4cmieo — Okresla dodatek kiszonkarski moggcy poprawié

tlenowa trwatos¢ kiszonki i wydajnosé mleczng)

Wedtug Niemieckiego Towarzystwa Rolniczego (DLG) dodatek kiszonkarski jest skuteczny, jezeli
po jego zastosowaniu zwiekszy sie pobranie paszy o 5%, a strawnos¢ o 1,5%, wydajnos¢ mleka ECM
(o skorygowanej zawartosci energii) o 1%, wydajnos¢ opasowa o 5%, ponadto dodatek wptynie
pozytywnie na kierunek fermentacji i stabilnos¢ tlenowga. U kréw o wysokiej wydajnosci mlecznej
pozytywny efekt moze nie uwidoczni¢ sie ze wzgledu na skarmianie duzych ilosci pasz tresciwych
w dawce. Najwieksze znaczenie majg preparaty zmniejszajgce straty sktadnikdw pokarmowych
podczas fermentacji oraz poprawiajgce tlenowg trwatos¢ kiszonek, jednoczesnie zwiekszajac
strawnos$¢ pasz objetosciowych lub ich pobieranie, a takze poprawiajgc produkcje mleka lub miesa.

Skutecznos¢ dodatkdéw kiszonkarskich zalezy od tatwosci ich dozowania i mieszania z zakiszang
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biomasa. Lepsze sg produkty ptynne niz sypkie. Nalezy pamietac, ze zwiekszenie dawki nie polepszy
kiszonki, a spowoduje niepotrzebny wzrost kosztéw, natomiast zmniejszenie nie zapewni
odpowiedniej skutecznosci preparatu. Preparatéw mikrobiologicznych nie nalezy rozpuszczaé

w wodzie o zawartosci chloru powyzej 1 ppm, jednak zwykle woda wodociggowa zawiera go mniej.

szczenie

20 25 30 35 40 45 50
Zawartos¢ suche) masy

Rys. 8. Schemat zastosowania dodatkéw kiszonkarskich do zakiszania zielonek [wg LfL]

UWAGA - zastosowanie jakiegokolwiek dodatku kiszonkarskiego nie naprawi btedéw zwigzanych
z niewtasciwg technologig kiszenia. Niedobdr azotandw w zielonce moze czesciowo zrekompensowac
uzycie inokulantéw, ale nie zastgpig one witasciwego postepowania podczas zakiszania.

W przypadku zielonek mocno podsuszonych (40% suchej masy i powyzej) skuteczne moggy by¢
osmotolerancyjne bakterie kwasu mlekowego (BKM), znoszgce wysokie cisnienie osmotyczne, cho¢
réznig sie one stopniem osmotolerancyjnosci i mozliwoscig rywalizacji z naturalng (epifityczng)

mikroflorg zielonek.
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Tab. 11. Dodatki kiszonkarskie do traw i motylkowatych [wg DLG]

(%) WS 20-25 25-32
SM (%) (optymalny termin zbioru) (opdzniony termin zbioru)

20-28 JI;LkGielg,LJGezletl)l nie jest zanieczyszczona DLG 1a; gtdwnie kwas mrowkowy

28-31 DLG 1a lub melasa + hoBKM
hoBKM (DLG 1b, 1c, 4b, 4c) w hoBKM do 35% SM lub przy

31-35 optymalnych warunkach; przy odpowiednim wybieraniu dodatek
niedoborze WSC dodatek melasy melasy

35-38 W przypadku niebezpieczerstwa
W przypadku niebezpieczeristwa zagrzewania: DLG 2, przewaznie kwas

38-50 zagrzewania: DLG 2, hoBKM lub sole propionowy lub sole kwasu
kwasu sorbowego lub benzoesowego | sorbowego lub benzoesowego

hoBKM — homofermentatywne BKM (produkujg wytgcznie kwas mlekowy); heBKM — heterofermentatywne

BKM (produkujg kwas mlekowy, octowy, dwutlenek wegla); WS — wtdkno surowe; SM — sucha masa

W tabelach 10, 11 i 12 oraz na rys. 8 przedstawiono mozliwosci doboru réznych dodatkéw

do zakiszania zielonek z traw, roslin bobowatych drobnonasiennych i ich mieszanek oraz z catych

roslin zbozowych i w mieszankach z roslinami bobowatymi grubonasiennymi (GPS).

Tab. 12. Dobér dodatkéw kiszonkarskich [wg réznych autorow]

Rodzaj paszy

Rodzaj dodatku

bardzo trudno kiszace sie

wilgotne trawy

wilgotne motylkowate, bardzo mtode

kwasy organiczne, melasa

bardzo trudno kiszace sie

suchej masie

czyste zielonki z traw o zawartosci suchej
masy 30-35% i widkna powyzej 24% w

BKM + enzymy

ponizej 30% suchej masy

trudno kiszagce siebobowato-trawiaste

sole neutralne, bakterie hoBKM, 2—4% melasy

$rednio kiszgce sie

30% suchej masy, swieze trawy

mieszanki bobowato-trawiaste powyzej

bakterie hoBKM

tatwo kiszace sie

do ok. 40% suchej masy

trawy i rosliny bobowate przewiedniete

preparaty biologiczne, sole neutralne, kwas
propionowy

powyzej 10% w suchej masie)

zabrudzone zielonki z traw (popidt surowy

konserwanty chemiczne — kwasy

Szacuje sie, ze okoto 5% kiszonek z traw jest sporzadzanych z dodatkami chemicznymi, w poréwnaniu

z 25% kiszonek z ros$lin motylkowatych.
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9. JAKOSC | STABILNOSC KISZONEK

9.1.Czynniki ryzyka

Nalezg do nich zagrozenia chemiczne, mikrobiologiczne i toksyny roslinne. Pierwsze z nich
zwigzane s3 z obecnoscig azotandéw w roslinach. W zwaczu przezuwaczy sg one rozktadane bardzo
szybko do azotyndw i amoniaku przez bytujgce tam mikroorganizmy. Jednak dalszy rozktad przebiega
znacznie wolniej, a nadmiar azotynédw we krwi prowadzi do powstania methemoglobiny
nieprzenoszacej tlenu, co prowadzi do uduszenia sie zwierzecia. Ponadto szkodliwe dla zwierzat,
a takze ludzi, s rézne gazy powstajgce podczas rozktadu biatek obecnych w roslinach, np. amoniak,
siarkowodor.

Zagrozeniem mikrobiologicznym w kiszonkach sg obecne w nich bakterie patogenne. Nalezg do
nich Clostridium botulinum, wywotujgca zatrucie jadem kietbasianym (botulizm) oraz Listeria
monocytogenes — powodujgca zakazng chorobe listerioze wywotujacg m.in. poronienia, na ktérg
szczegolnie wrazliwe sg owce i kozy. Choroba ta jest zoonozg. Rozwojowi tych bakterii sprzyja wyzsze
pH kiszonek.

Kolejnym zagrozeniem jest Mycobacterium bovis odpowiedzialna za gruzlice u bydta. Szczegdlnie
w kiszonkach ztej jakosci moze wystepowac duza liczba przetrwalnikdw tej bakterii. Po otwarciu stosu
kiszonkowego i podczas skarmiania kiszonek niebezpieczne mogag by¢é plesnie magazynowe, np.
Aspergillus ssp. powodujgca miejscowe czarne zabarwienie kiszonki, Penicillium roquefortii,
zabarwienie zalezne od fazy rozwoju — od biatego do zielonego i btekitnego oraz Monascus ruber
(czerwone). Obecnos¢ grzybéw w kiszonkach nie musi oznaczaé¢ ich skazenia mikotoksynami
(toksynami grzybowymi), jednak nie mozna tego wykluczyé. Mikotoksyny sg niebezpieczne
dla zdrowia zwierzat i ludzi.

Nasiona traw, zwfaszcza kostrzew i rajgraséw (zycic) bywajg porazone grzybem Neotyphodium
uncinatum sprzyjajgcym ich wzrostowi i wspomagajacym je w warunkach stresowych. Grzyb ten
wytwarza ergotamine (alkaloid ergotowy). Jest to jedna z niewielu mikotoksyn ulegajaca rozktadowi
podczas fermentacji mlekowej. W kiszonkach mogg wystepowaé takze inne toksyny roslinne, np.:
alkaloidy, fitoestrogeny, kwas pruski.

Przestrzeganie zasad prawidtowego zakiszania pozwoli w znacznej mierze unikngé wystepowania

zagrozen chemicznych i mikrobiologicznych, jednak catkowicie nie uda sie ich wyeliminowac.
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9.2.Produkty fermentacji i pH

Produktami fermentacji sg lotne zwigzki chemiczne powstajgce w procesie zakiszania. Gtéwna role

odgrywajg kwasy organiczne takie jak mlekowy, octowy, mastowy oraz mréwkowy i propionowy,

a takze amoniak i etanol.

Tab. 13. Parametry dobrej kiszonki [wg Kung i Shaver 2001]

Kiszonka Rosliny bobowate Trawy
Sucha masa (%) ponizej 30-35 45-55 25-35 30-40
pH 4,3-4,5 4,7-5,0 4,3-4,7 3,7-4,0
Etanol (%) 0,5-1,0 0,5 0,5-1,0 1-3
N-NH; do Nogsinego (%) 10-15 ponizej 12 8-12 5-7
Kwas mlekowy (%) 6-8 2-4 6-10 3-6
Kwas octowy (%) 2-3 0,5-2,0 1-3 ponizej 0,1
Kwas propionowy (%) ponizej 0,5 ponizej 0,5 ponizej 0,1 ponizej 0,1
Kwas mastowy (%) ponizej 0,5 0 ponizej 0,5-1,0 0

5,2 PH

4,9

4,6

4,3

mlekowa

niebezpieczenstwo wystgpienia kwasu mastowego

nieprawidtowa fermentacja

surowiec za wilgotny

produkcja kwasu mastowego

gtéwnie w surowcu zbieranym podczas

deszczu
i zabrudzonym

28% SM

wczesniejsze koszenie

nieprawidiowa fermentacja
mlekowa
za mato cukru
duza pojemnosc¢ buforowa

wyciekanie soku kiszonkowego z surowca do

optymalna fermentacja
mlekowa

pH4,4do 4,8
30 do 40% SM

surowiec za suchy

mata produkcja kwasu mlekowego

/

zwiekszy¢ wybieranie

zastosowac kwas propionowy
zmniejszy¢ podsuszenie

Rys. 9. Zawartos¢ suchej masy a pH [wg Galler 2011]

4
zwiekszy¢ przewiedniecie
kiszonki stabilne w warunkach tlenowych (po otwarciu stosu kiszonkowego)
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Tab. 14. Parametry jakosciowe kiszonek z traw [wg Galler 2011]

Parametr Zakres Sposéb postepowania
Rozdrobnienie (cm) 2-4 liczba nozy
Sucha masa (%) 30-40 umiarkowane podwiedniecie
Sucha masa (kg/m?) ponad 200 | rozdrobnienie, ugniecenie
Popidt surowy (% SM) ponizej 10 wysokoéc’ ciecia, zanieczyszczenie
zielonek
Biatko ogdlne (% SM) 15-18 nawozenie N, moment zbioru
Wtbékno surowe (% SM) 22-26 wczesniejsze koszenie
. C 0 ) udziat traw, czas zbioru, stopien
Cukier w podwiednietym surowcu (%) 2-4 podwiedniecia
Energia (MJ NEL.kg SM) ponad 6 udziat traw powyzej 60%
— - - K
pH (uzaleznione od zawartosci SM) 4,4-4,8 wspieranie tworzenia kwasu
mlekowego
- szybkie obnizenie pH i odciecie
N-NH Noes % SM 1
3 0 Nogsinego (% SM) ponizej 10 doptywu powietrza
Kwas octowy (% SM) ponizej 2 nie zakisza¢ wilgotnego surowca
Kwas mastowy (% SM) ponizej 0,3 | unikac¢ zanieczyszczenia
Drozdze (1000/g surowca) ponizej 100 | unikaé zbyt niskiego koszenia
Clostridia (1000/g surowca) ponizej 10 | unikaé zanieczyszczenia
Pleénie (1000/g surowca) ponizej 10 dobre ugnlec'enle i szybkie odciecie
dostepu powietrza

Wartos$¢ pH zalezy od ilosci kwasu mlekowego, ktéry powinien stanowi¢ okoto 80% sumy kwaséw
kiszonkowych, czyli jego zawartos¢ powinna wynosi¢ okoto 2,5% czyli 25 g w 1 kg swiezej masy. Kwas
mlekowy szybko obniza pH, a w zwaczu jest rozktadany do kwasu propionowego ze stratg energii. Nie
ma potrzeby, aby powstawato go wiecej w kiszonce, niz potrzeba do obnizenia pH do poziomu

zaleznego od stopnia przewiedniecia zielonki.

9.3.Jakos$¢ pokarmowa i odzywcza

Jakos¢ pokarmowa pasz, to zawartos¢ w nich skfadnikow pokarmowych, przede wszystkim suche;j
masy, biatka ogdlnego, ttuszczu surowego i wtdkna surowego, witdkna kwasnego detergentowego
(ADF), wtékna neutralnego detergentowego (NDF), cukréw prostych i skrobi, soli mineralnych,
gtéwnie wapnia, fosforu, potasu, magnezu, cynku, miedzi, jodu i selenu. Natomiast jakos¢ odzywcza,
to m.in. warto$¢ wypetnieniowa, zawartos¢ sktadnikéw strawnych, w tym biatka strawnego
i aminokwasdéw trawionych w jelicie oraz energii strawnej [Brzéska i Sliwirski 2011].

Kiszonki z traw i roslin bobowatych drobnonasiennych nie sg dominujgcymi w dawkach
pokarmowych kréw o wysokiej wydajnosci, ale sg Zzrédtem biatka, zwtaszcza kiszonka z lucerny. Ich
skarmianie = czesSciowo moze ograniczy¢ konieczno$¢ stosowania  drogich  surowcow
wysokobiatkowych — $rut poekstrakcyjnych sojowej czy rzepakowej. Biatko kiszonek z zielonek ulega

rozktadowi mikrobiologicznemu w zwaczu, gdyz bakterie korzystajg z azotu biatka roslinnego
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do tworzenia biatka wtasnych komérek. llos¢ biatka w zielonkach zalezy od terminu ich zbioru, ktéry
decyduje o zawartosci w nich zwigzkdéw azotowych niebiatkowych (ZAN, NPN — ang. non-protein
nitrogen). Im wczesniejszy zbidr, tym wiecej jest tych zwigzkéw. Sg bardzo szybko rozktadane
w zwaczu w ciggu kilku minut po zjedzeniu zielonki czy kiszonki, gtéwnie do wolnych aminokwasow.
llos¢ ZAN w kiszonce jest réwniez zalezna od przebiegu fermentacji. Jezeli dominujgce bedg bakterie
produkujgce kwas mastowy, np. Clostridium proteolityczne, kiszonka bedzie zawierata duzo NPN,
szczegblnie amoniaku. Na skutek obecnosci tych zwigzkéw w trawach i roslinach bobowatych
drobnonasiennych, rozktad biatka ogdlnego w Zwaczu moze przekracza¢é nawet 70%. Jest to
niekorzystne, gdyz z powodu niedoboréw energetycznych w tych paszach (zielonkach i kiszonkach),
bakterie nie wykorzystajg wiekszosci amoniaku. Dlatego kiszonki z traw i roslin motylkowatych

bywajg uwazane za nieefektywne.

9.4.Jakos¢ mikrobiologiczna i higieniczna

Jakos¢ higieniczna pasz odnosi sie do obecnosci lub braku chorobotwérczych bakterii z rodzaju
Salmonella i Listeria oraz toksyn ple$niowych i substancji niedozwolonych zapisanych w ustawie
paszowej. Jako$¢ mikrobiologiczna jest czeécig jakosci higienicznej [Brzéska i Sliwiriski 2011].

Jakos¢ higieniczna kiszonek jest determinowana przez liczebnos$¢ drozdzy i plesni. Na roslinach
liczba drozdzy nie powinna przekracza¢ 10° do 10° (1000 do 100 000), a pleéni — 10>-10” jtk/g (1000-
10 000). W kiszonkach z lucerny lub lucerny z zycicg trwatg (rajgrasem angielskim) liczba drozdzy
i pleéni ksztaftuje sie zazwyczaj w zakresie do 10°-10" jtk/g. Dobre kiszonki z traw nie powinny
zawiera¢ wiecej plesni i drozdzy niz 10>-10* jtk/g. Liczebno$é¢ drozdzy powyzej 10° (100 000) jtk/g
zagraza stabilnosci tlenowej kiszonek podczas ich wybierania i skarmiania [McEniry i in. 2006, Pahlow
i in. 2003, Rossi i Dellaglio 2007, Twaruzek i in. 2015, Wambacq i in. 2013, Wilkinson i Davies 2012].

Sposrod grzybdéw polowych najczesciej na roslinach obecne sg Fusarium sp. i Aspergillus sp. oraz
Penicillium sp. wytwarzajgce mikotoksyny takie jak: deoksynivalenol, nivalenol, fumonizyne
i aflatoksyny. Akceptowalny poziom Penicillium i Aspergillus oraz Mucorales wynosi 10° jtk/g (1000)
[Alonso iin. 2013, Bauer i Meyer 2006, Purwin i in. 2006; Wagner i in. 2007].

9.5.Stabilnosc¢ tlenowa

Trwatos$¢ tlenowa, to oprécz wskaznikéw jakosciowych jedno z najwazniejszych kryteriow oceny
kiszonek. Okresla sie jg, jako liczbe dni, podczas ktérych w kiszonce wystawionej na dziatanie
powietrza w temperaturze 20 °C, jej temperatura nie przekroczy o 3 °C temperatury otoczenia. Z tym
pojeciem zwigzany jest termin niestabilnosci tlenowej kiszonek, ktéry oznacza procesy zachodzace
w kiszonkach wystawionych na dziatanie powietrza, ktére powodujg wzrost temperatury kiszonki

na skutek dziatania drozdzy i plesni. Tempo ich rozwoju zalezy od liczebnosci populacji wyjsciowej,
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czyli wystepowania w zakiszanej biomasie. Za najwazniejszg przyczyne tlenowego pogarszania sie
jakosci kiszonek uwaza sie drozdze takie jak: Saccharomyces, Candida, Cryptococcus i Pichia. W
warunkach wystarczajgcej ilosci cukrow ,resztkowych” (WSC resztkowych) w kiszonce, sg one w
pierwszej kolejnosci wykorzystywane przez drozdze, nastepnie rozktadany jest kwas mlekowy.
Wartos$¢ pH moze pozostaé¢ na niskim poziomie. Jezeli dodatkowo wierzchnie warstwy zakiszanego

surowca sg stabo ugniecione i wystepuje w nich powietrze, rozwijajg sie plesnie [Dorszewski 2009].

9.6.Tlenowe psucie sie kiszonek, to nie jest wtorna fermentacja!

Podczas wybierania kiszonki ze stosu kiszonkowego tlen zawarty w powietrzu atmosferycznym ma
do niej swobodny dostep. Wéwczas zaczynajg sie rozwija¢ i namnaza¢ wszystkie mikroorganizmy
tlenowe, ktore przezyty faze beztlenowg kiszenia. Nalezg do nich przede wszystkim drozdze i plesnie
oraz bakterie octowe. S3 one odpowiedzialne za psucie sie (gnicie) kiszonki, a nie za wtdrng
fermentacje. Mikroorganizmy te rozwijajg sie dynamicznie w kiszonkach, w ktérych pozostato duzo
cukru nieprzefermentowanego do kwasu mlekowego (WSC resztkowe). Sg one dla nich Zrédiem
energii, przez co mogg sie intensywnie rozwija¢ i obniza¢ jako$¢ pokarmowg i odzywczg kiszonek

[Dorszewski 2009].

9.7.Szkody powodowane przez zwierzeta wolnozyjace

Nawet dobrze zabezpieczona kiszonka jest narazona na uszkodzenia spowodowane przez rézne
dzikie zwierzeta. Najtatwiejszy dostep majg one do pryzm sporzadzonych na polu. Zwierzyna
w okresach chtodéw i niedoboru, a nawet braku karmy, moze rozgrzebywac stosy kiszonkowe. Jezeli
w pasnikach jest dokarmiana kiszonkami, tatwiej je rozpoznaje w pryzmach na polu. Ptactwo
i gryzonie dziurawig folie, co prowadzi do wnikania powietrza do stosu kiszonkowego i psucia sie
kiszonki oraz ufatwia dostep do niej innym zwierzetom. Zerowanie ptakéw (np. gotebi, srok, wron
i in.) oraz gryzoni (myszy, szczuréw) jest niebezpieczne ze wzgleddw higienicznych, gdyz swoimi

odchodami zanieczyszczajg kiszonke, a poza tym zwykle roznoszg rdézne patogeny.
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9.8.Btedy podczas zakiszania i ich efekty

W tabeli ponizej zestawiono najczestsze btedy powstajgce podczas kiszenia, ich objawy oraz

mozliwe sposoby zapobiegania ich powstawaniu.

Tab. 15. Objawy i przyczyny bteddéw kiszonkarskich i zapobieganie ich powstawaniu
[wg www.sielierung.de]

OBJAWY

Zapach prazenia

Silny zapach kwasu

Silny, mocny kwasny

Zapach drozdzowy,

Zapach plesniowy

(kawowy, tytoniowy, |[mastowego zapach (zapach fermentaciji, lub stechty (por.
przypalony) nieprzyjemny, zgnity  |stodkawy wtdrna
do Smierdzacego, fermentacja)
czesciowy silny rozkfad
tkanek roslinnych)
PRZYCZYNY
Przegrzanie biomasy |Fermentacja Fermentacja octowa Fermentacja Rozwdéj drozdzy
podczas kiszenia mastowa (wtdrna cukru/kwasu dzieki obecnosci
fermentacja) mlekowego przez tlenu
spowodowana drozdze atmosferycznego
dziatalnoscig bakterii
Clostridium
Zbyt pdzne okrycie Niedostateczne Zbyt powolne Silny rozwéj drozdzy |Zbyt mocno
przewiedniecie obnizanie sie pH na na skutek podsuszony
zakiszanej biomasy |poczatku fermentacji |niedostatecznego surowiec

usuniecia tlenu z
zakiszanego surowca
(stabe ugniecenie, zte
okrycie)

kiszonkarski

Zbyt dtuga przerwa w
zakiszaniu, bez
okrycia zakiszanego
surowca

Niedostateczne
obnizenie pH

Dtugi okres doptywu
powietrza do
zakiszanej biomasy
na poczatku kiszenia

Niewtasciwa
grubos¢ warstw
zakiszanego
surowca

Duze
zanieczyszczenie
ziemig

Podziurawiona folia
(myszy, ptaki np.
wrony)

Niewystarczajgce
ugniatanie

Przenawozenie
uzytku zielonego
gnojowica

ZAPOBIEGANIE

Szybko formowac Jak najszybciej Wsparcie fermentacji |Regularnie Wiecej dbatosci
stos kiszonkowy, przesuszyé biomase |mlekowe;j kontrolowaé stan foli |podczas
dobrze go ugniata¢i |przeznaczong do pod wzgledem zakiszania
szczelnie okrywac zakiszenia uszkodzen
(przedziurawien)

Nie przerywad Zastosowac dodatki |Zastosowac¢ dodatki Zwalczaé myszy Zastosowac
zakiszania kiszonkarskie kiszonkarskie (dodatki cienka

(dodatki mikrobiologiczne) przylegajacg folie

mikrobiologiczne) do okrycia

zakiszanego
surowca oraz folie
przyscienng
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Jezeli zakiszanie
trzeba przerwaé —
okry¢ — dobrze okry¢
zakiszany surowiec

Darn

Ostonic folie siatka
ochronng

Bardziej przesuszy¢
surowiec i pocigc go
na krétszg sieczke

Zwiekszy¢ wysokosc
koszenia

Zastosowac dodatki
kiszonkarskie
(dodatki
mikrobiologiczne)

Zastosowac dodatki
kiszonkarskie
(dodatki
mikrobiologiczne)

Ograniczy¢
zabrudzenie podczas
zbioru surowca
kiszonkarskiego

10. SKARMIANIE KISZONEK Z TRAW, ROSLIN BOBOWATYCH | GPS

10.1. Kiszonki z traw i roslin bobowatych drobnonasiennych

Kiszonka z traw zawiera w suchej masie okoto 150 g biatka ogdlnego, azotu amoniakalnego
w stosunku do azotu ogdlnego 80 g, WSC - 30 g, kwasu mlekowego — 120 g, a skrobi nie ma wcale.
Kiszonki z roslin bobowatych drobnonasiennych charakteryzujg sie wysokim udziatem biatka
dochodzacym do ponad 400 g w $wiezej masie. Zawierajg jednak zwigzki estrogenne (np. kumestrol).
Biatko np. lucerny wykazuje duze wtasciwosci emulgacyjne i pianotwdrcze, co moze byé jednym
z czynnikdw wzdymajacych.

Jedng z podstawowych kiszonek w zywieniu krow mlecznych jest kiszonka z lucerny, najlepiej
podwiednietej, zawierajacej od 30 do 40% suchej masy. Nadaje strukture dawce TMR ze wzgledu na
widkno surowe zawarte w todygach. Jednak jej stosowanie musi by¢ niekiedy restrykcyjne ze wzgledu
na duzg zawartos¢ potasu i wapnia, fitoestrogendw i tatwo strawnego biatka.

W dziennej dawce pokarmowej dla krowy mlecznej kiszonki z traw i roslin bobowatych
drobnonasiennych sg podawane w ilosci 20-25 kg wraz z ok. 20 kg kiszonki z kukurydzy. W ciggu
doby krowa wysoko mleczna powinna otrzymywac 6 kg suchej masy pochodzacej z kiszonki z traw lub
z mieszanki motylkowato-trawiastej bgdz siano oraz w tej samej ilosci kiszonke z kukurydzy. Jednak
w pierwszych trzech miesigcach laktacji dominujgcg paszg powinna by¢ wysokoenergetyczna
kiszonka z kukurydzy, w kolejnych trzech - oba rodzaje kiszonek powinny by¢ skarmiane
w podobnych ilosciach, a w ostatnim trymestrze przewaza¢ musi kiszonka z traw i roslin
motylkowatych (np. z lucerny). Udziat w dawce kiszonki z lucerny w potaczeniu z kukurydzg,
zwtaszcza w okresie przejsciowym (od 3 tygodni przed wycieleniem do 3 tygodni po wycieleniu) nie
powinien przekraczaé¢ 30% suchej masy ze wzgledu na opisane wczesniej mankamenty odnosnie jej
sktadu chemicznego. Taki sposdb postepowania zapewnia wtasciwe pokrycie zmieniajgcych sie
podczas laktacji potrzeb energetycznych oraz zapobiega nadmiernemu ottuszczaniu sie kréw i

problemom z ptodnoscig. W zadnym przypadku nie wolno skarmiaé kiszonek zagrzybionych.
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10.2. Kiszonki z GPS

Kiszonki z catych roslin zbozowych oraz z mieszanek zbozowo-strgczkowych wymagajg
uzupetnienia paszami biatkowymi takimi jak kiszonki z traw lub lucerny, albo paszami tres$ciwymi
— Srutami poekstrakcyjnymi, nasionami roslin stragczkowych grubonasiennych. Dobre kiszonki maja
wysoka warto$¢ pokarmowag, cho¢ nieco nizszg niz kiszonki z kukurydzy. Mogg jednak jg zastepowac
w dawkach i by¢ uzupetnieniem bilansu paszowego.

Sposrod wszystkich rodzajéw GPS najnizszg wartoscig pokarmowg charakteryzuje sie kiszonka
z zyta. Zawiera ona duzo zwigzkéw azotowych niebiatkowych (ZAN) i jej wartos¢ pokarmowa jest
nizsza niz kiszonek z innych zbdz, poniewaz jej biatko ogdlne szybko ulega degradacji w zwaczu.
Jednak nadaje sie dla zwierzat mtodych, opaséw i krow mlecznych, gdyz moze by¢ alternatywa
w gospodarstwach o stabych glebach, ze wzgledu na nizsze wymagania glebowe zyta niz innych
gatunkdw zbdz.

Krowy mleczne mogg dziennie otrzymywaé od 15 do 30 kg kiszonki z GPS, oprdécz bardzo
wysokowydajnych w szczytowym okresie laktacji. Mozna nimi tez zywié cieleta, jatéwki hodowlane
i opasy. Mtode buhajki uzyskujg dobrg wartoscig opasows i rzezng, a ich tusze majg wysokg jakos¢
organoleptyczng i dobry sktad chemiczny.

Kiszonki GPS o sktadzie botanicznym podanym w rozdz. 3.2.2. mogg by¢ skarmiane jako
uzupetnienie biatkowe kukurydzy w dawkach, ale nigdy nie mogg jej zastapi¢ w catosci
[http://rolniczeabc.pl/505480,Bialko-pasz-objetosciowych-jako-podstawa-produkcji-mleka-bez-GMO-

cz-l.html].

10.3. Sucha masa TMR

Zalecana zawartos$¢ suchej masy w dawce catkowicie wymieszanej (TMR, ang. total mixed ration)
wynosi okoto 50% (min. 40, najlepiej 45-55%). W celu utrzymania wtasciwej zawartosci suchej masy
zaleca sie dolewanie wody do wozu paszowego, nawet 60-100 litrow/tone paszy (do 4 litrow na
krowe). Poprawia ona smak mieszaniny i zapobiega sortowaniu TMR przez krowy. Jednak woda moze
spowodowacé zbytnie zawilgocenie mieszaniny, a wilgotna bedzie szybciej sie zagrzewata. llo$é
dolewanej wody musi wynikac z zawartosci suchej masy w TMR, ktéra powinna by¢ kontrolowana,
np. za pomocg kuchenki mikrofalowej. Wilgotnej mieszaniny TMR krowy jedzg mniej, a gdy produkcja
rosnie, co moze zdarzy¢ sie, oznacza, ze korzystajg z rezerw wtasnego organizmu. Prawidtowy poziom
pobierania suchej masy wynosi okoto 22-24 kg dziennie.

Dawka TMR zbyt wilgotna (ponizej 40% suchej masy) nie jest sypka, zbija sie, stwarzajgc problemy
z pobieraniem jej przez krowy oraz zagrzewa sie na stole paszowym. Poza tym wilgotnej TMR krowy
muszg pobraé wiecej, aby zaspokoi¢ zapotrzebowanie na suchg mase. Jezeli dzienne potrzeby

wynoszg np. 26 kg suchej masy, to przy zawartosci 45% suchej masy (450 g/kg TMR), krowa musi
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zjes¢ 57,8 kg (26 kg SM : 0,45 kg SM/kg TMR = 57,8 kg TMR), a przy wilgotnosci 35% o ponad 15 kg
wiecej — 74,3 kg TMR (26 kg SM : 0,35 kg SM/kg TMR = 74,3 kg TMR). Ta rdznica powoduje,
ze zwierze spedza wiecej czasu przy stole paszowym, podczas ktérego mogtoby leze¢ i przezuwac.
Jezeli mieszanina TMR jest zbyt sucha (powyzej 55% suchej masy), krowom fatwiej jg sortowaé
poprzez przedmuchiwanie, gdyz jej czastki sg ,lzejsze”. Woéwczas zwierzeta pomijajg wazne dla
prawidtowego trawienia czastki widkniste, a zjadajg drobne czastki pasz tresciowych, czyli
weglowodany tatwo strawne. Prowadzi to do kwasicy zwacza, a zwfaszcza do jej postaci podostrej
(subklinicznej) — SARA (ang. subacute ruminal acidosis). tatwe do sortowania s3 dawki TMR bogate
w suche kiszonki z kukurydzy oraz nadmiernie przesuszone kiszonki z traw lub z mieszanek traw

z roslinami bobowatymi drobnonasiennymi.

10.4. Wiékno w czasie upatéow

Krowy Zle znoszg wysokie temperatury otoczenia, co w potgczeniu z nieodpowiednim udziatem
widkna NDF, ADF oraz weglowodandw NFC w dawce pokarmowej moze latem prowadzi¢ do
upadkéw krow, zwtaszcza tych o najwyziszej wydajnosci. Bezpieczne zalecane wartosSci graniczne

wynoszg: NDF — nie mniej niz 25%, ADF — nie mniej niz 18%, NFC — do 42%.

Popiol surowy Popiol surowy
Bialko ogélne Bialko ogélne
£3
BNW g g Skrobia NFC
N Cukier
? NSC
= Pektyny 2
)
E . s Hemiceluloza g
@ ‘Wiékno surowe 2 E FC % NDF
< = =
= £33 Celuloza S ADF
% g 2
=< nie jes =
3 ADL

Rys. 10. Sktadniki chemiczne pasz (wg LfL)

BNW - zwigzki azotowe wyciggowe, NFC — weglowodany niewtdkniste (ang. non fibre
carbohydrate), FC — weglowodany wtékniste (ang. fibre carbohydrate), NSC — weglowodany nie
skrobiowe (ang. non starch carbohydrates), NDF — neutralne wiékno detergentowe (ang. neutral
detergent fibre), ADF — kwasne witdkno detergentowe (ang. acid detergent fibre), ADL — kwasna

lignina detergentowa (ang. acid detergent lignin)

UWAGA! - rysunek jest pogladowy i nie przedstawia zréznicowanego udziatu

poszczegodlnych sktadnikow w réznych materiatach paszowych.
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10.5. Temperatura otoczenia a TMR/PMR

Zywienie kréw wysoko mlecznych dawkami wymieszanym catkowicie (TMR) lub czeéciowo (PMR)
stato sie prawie powszechne. Jednak latem mogg pojawic¢ sie problemy z ich trwato$cig. Dawki
wymieszane wysypywane do ztobu czy na stét paszowy sg chtodne, ale ich cieptota moze rosngc na
skutek wysokiej temperatury otoczenia. Zagrozenie jest tym wieksze, im rzadziej zadaje sie pasze, np.
jeden raz dziennie. Jezeli temperatura zewnetrzna wynosi powyzej 20 °C, to w ciggu 5-6 godzin
dawka wymieszana z duzym udziatem dodanej skrobi moze mie¢ temperature 10 do 15 °C.

Zagrzewanie sie paszy jest niebezpieczne ze wzgleddéw zdrowotnych i ekonomicznych — powoduje
straty sktadnikdw pokarmowych pasz objetosciowych i treSciwych oraz dodatkéw paszowych np.
witaminowo-mineralnych, pogarsza sie zapach i smak, co ogranicza jej pobieranie oraz zaburza
wzgledng rownowage mikrobiologiczng. Mikroflora kiszonek — gtéwnego komponentu TMR/PMR jest
zrdéznicowana. Dostep powietrza sprzyja rozwojowi szkodliwych mikroorganizméw tlenowych,
bakteriom Enterobacteriaceae, drozdzom i plesniom, ktore wykorzystujg resztki nieprzefermen-
towanych podczas kiszenia cukrow. Dodatkowo — skrobia z pasz tresciwych wspiera ich rozwdj stajac
sie dla nich pozywka, zamiast by¢ Zzrédtem energii dla mikroflory zwacza. Ciepto i wilgoé sprzyjaja
namnazaniu sie szkodliwych mikroorganizméw, co obniza wartos¢ pokarmowgq catej dawki.
W zagrzanej TMR zmniejsza sie w ciggu doby ilos¢ weglowodandw nawet o 40%. Ponadto ciepto
wywotuje reakcje Maillarda — powstawanie nieprzyswajalnych aminocukrow (podobna reakcja
zachodzi podczas smazenia miesa). Nalezy tez pamieta¢ o tym, ze w czasie upatdw zmniejsza sie

zerno$¢ kréw, a w efekcie ich wydajnosé mleczna.

10.5.1. Dodatki stabilizujgce i poprawiajace wartos¢ pokarmowg TMR/PMR

W celu zabezpieczenia dawek wymieszanych przed ujemnym wptywem wysokich temperatur
powietrza mozna wykorzysta¢ rdéine preparaty. Powinny one zabezpiecza¢ mieszaniny przed
zagrzewaniem sie i przed utratg wartosci pokarmowej, ale nie mogg pogarszaé¢ ich smaku, ani
negatywnie oddziatywaé na krowy. Jednym z waznych aspektéw sporzadzania takich dawek jest czas
mieszania w wozie paszowym. Producenci preparatéw do dawek TMR podajg czas mieszania pasz ze
swoim produktem, jednak nie mozna tego robi¢ zbyt diugo w obawie przed nadmiernym
rozdrobnieniem mieszaniny, gdyz krowy potrafig jg sortowac i pomijajg w niej czastki dtuzsze niz 20
mm, a wybierajg krétsze — ponizej 2 mm, czyli zwykle s3g to czgsteczki pasz tresciwych. Powoduje to
zmniejszenie produkcji sliny i pogorszenie warunkdw buforowania zwacza (stymulacja kwasicy) oraz
pogorszenie perystaltyki przewodu pokarmowego i spadek strawnosci wtdkna, co zmniejsza

produkcje kwasu octowego przez bakterie zwaczowe, ktdry jest prekursorem ttuszczu mleka.

Na skutek zjadania przez krowy niewielkich czgsteczek paszy, czyli paszy tresciwej — powstaje




przebywajg w zwaczu i krécej dziata na nie jego mikroflora. Podczas upatéw moze to byé przyczyna
pojawienia sie kulawizn. Lezgca na stole paszowym TMR/PMR psuje sie podczas upatdw i mogg w niej
pojawic sie drozdze i plesnie.

Producenci preparatéw zalecajg rdoine dawki swoich srodkdw w zaleznosci od panujacej
temperatury. Ponadto, wg wytwoércow, dodatki sprawiajg, ze TMR jest swieza catg dobe, a nawet
ros$nie spozycie mieszaniny o 4 kg, a w mleku zmniejsza sie liczba komdrek somatycznych (LKS).
W ofercie handlowej dostepne sg réwniez mieszanki paszowe uzupetniajgce (MPU) mineralno-
witaminowe do dawek wymieszanych przeznaczone na okres letni. Zawierajg one zwiekszone ilosci
witaminy E, ktéra pozytywnie wptywa na stan zdrowotny wymienia oraz magnezu i fosforu. Sposréd
innych mineratéw, w trakcie upatéw mozna tez podawaé wiecej potasu, sodu i chloru. Zalecane s3
nastepujace ilosci: potasu 1,5-1,6%, sodu — 0,45-0,60%, magnezu — 0,34-0,40% i chloru — 0,25-0,35%.
W tym okresie mozna tez podawac dodatki stabilizujgce pH ptynu zwaczowego — kwasny weglan
sodu, kwasny weglan potasu.

Ze wzgledu na mozliwos$¢ pojawienia sie w TMR/PMR szkodliwych mikroorganizméw, np. drozdzy,
w niektérych dodatkach stabilizujgcych komponentem jest np. sorbinian potasu ograniczajacy
ich dziatalno$¢, a wiec zapobiegajgcy zagrzewaniu sie mieszaniny, pogarszaniu jej smaku
i zmniejszaniu sie wartosci pokarmowej, bez ujemnego wptywu na rézne substancje czynne oraz na
probiotyki obecne w paszach. Zwigzek ten moze takie wystepowaé¢ w dodatkach kiszonkarskich,
przez co mogg one hamowacd mikrobiologiczne psucie sie paszy pod wptywem powietrza.

Niektére produkty zawierajg chlorek sodu, glicerol, propionian wapnia, weglan wapnia, weglan
wapniowo-magnezowy, suszone drozdze paszowe, takze drozdze piwne (Saccharomyces cerevisiae).
Natomiast rézne dane wskazujg, ze zastosowanie kwasu mréwkowego moze pogorszy¢ smakowitosci
paszy.

W trakcie upatdw zaleca sie podawanie ttuszczu nieulegajgcego rozktadowi w zwaczu (ttuszczu
chronionego) do dawek wymieszanych, ktéry zwieksza koncentracje energii w mieszaninie. Stosowad
mozna sole wapniowe wyzszych kwaséw ttuszczowych (mydta). Jednak wielko$¢ tego dodatku nie
powinna przekracza¢ 5-6% suchej masy catej dawki. Jest to korzystne ze wzgledu na zmniejszenie

pobierania pasz przez krowy w trakcie upatow.

10.5.2. Inne zabiegi stosowane podczas wysokich temperatur

Stosowanie dodatkdéw stabilizujgcych nie zawsze jest konieczne i niezbedne. Kiszonki w okresie
letnim nie s3 catkowicie wyjadane. Wysoki poziom biatka ulegajgcego rozktadowi w zwaczu (BURZ)
wptywa niekorzystnie na wydajno$¢ mleczng, obnizajac jg, a zagrzana mieszanina TMR/PMR obniza

odpornos¢ kréw. Ponadto mogg sie one podtrué¢ mikotoksynami.
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W okresie upatéw TMR badZz PMR powinny by¢ skarmiane przynajmniej dwukrotnie, przyjmujac
nastepujace proporcje: rano 40%, po potudniu — 60%. W bardzo goragcym okresie zaleca sie nawet
trzykrotne podawanie mieszaniny w ciggu dnia. Nalezy jednak przestrzegaé zasady, ze nowa porcja
paszy nie powinna by¢ zadawana na juz lezgce na stole paszowym lub w korycie resztki
z poprzedniego odpasu. Mieszanine pasz, w celu jej schtodzenia mozna podgarnia¢ w ciggu dnia,
jednak moze wdéwczas ona bardziej przesuszyc sie.

Jezeli trudno jest zapewni¢ wtasciwg strukture TMR/PMR, jako komponent mozna zastosowaé
mtoto browarniane lub kiszone prasowane wystodki buraczane. W celu wzbogacenia w energie dodac
mozna melase lub preparaty melasopodobne bgadz ttuszcze nieulegajgce rozktadowi w zwaczu. Pasze
granulowane — np. wystodki buraczane lub pasze tresciwe sprzyjajg sortowaniu mieszaniny przez
krowy, wiec nie sg zalecane. ,,Dowilzy¢” mieszanine mozna wodga. Trzeba jednak pamietaé o tym,
zeby utrzymad prawidtowg wilgotnos¢ TMR — 45-55% suchej masy. Jej zawarto$¢ mozna oznaczy¢ za
pomocg kuchenki mikrofalowej, tak samo jak w zielonkach.

Zaleceniem o charakterze ogdlnym sg takie zabiegi w czasie upatéw jak zganianie krow z legowisk
i okdlnikdw o odpowiedniej porze, zraszanie nad stotem paszowym badz polewanie lub posypywanie
mieszaniny pasz drozdzami piwnymi lub gliceryng. W czasie wysokich temperatur rosnie u zwierzat
zapotrzebowanie na potas, ktére mozna uzupetni¢ np. paszami z lucerny, ktora zawiera go w ilosci
do 3%. Jednak nie jest wskazane skarmianie takich pasz w trzeciej fazie laktacji ze wzgledu na wysoki
poziom tego mineratu. Nalezy zwiekszy¢ takze podaz innych skfadnikéw mineralnych takich jak séd

i magnez oraz witamin Ci E, stosujgc odpowiednie mineralne MPU lub premiksy.

10.6. Zywienie catoroczne kiszonkami

Obecnie kiszonki s3 dominujgcymi catorocznymi wilgotnymi paszami objetosciowymi w zywieniu
przezuwaczy, zwtaszcza kréw mlecznych. Ich skarmianie przez caty rok zapewnia zwaczowi stabilnosci
mikroflory, co nie sprzyja sezonowym wahaniom w wydajnosci i sktadzie mleka spowodowanym
zmiang paszy, np. przejsciem z zywienia zimowego na letnie i odwrotnie. Zapewniajg stabilny skfad
dawek pokarmowych i utatwiajg ich bilansowanie. Pewng niedogodnoscia moze by¢ nizsza
koncentracja energii oraz mniejsze pobieranie kiszonek z traw w porownaniu z pastwiskiem lub
Swiezg zielonka skarmiang w oborze, co wymaga uzupetnienia dziennej dawki krowy paszg tresciwg
w ilosci 0,5-1 kg. Ponadto istnieje ryzyko zagrzewania sie kiszonek latem. Wypas obniza koszty

produkgcji, gdyz nie potrzeba angazowac zadnych mechanicznych srodkéw zbioru i transportu.
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Tab. 16. Wady i zalety catorocznego skarmiania kiszonek [Galler 2011]

Zalety Wady

Uproszczenie pracy Wiegksze ryzyko zagrzewania sie latem.
Wieksze straty podczas konserwacji

Mniejsza zalezno$¢ od pogody w poréwnaniu z wypasem (o ok. 0,5 kg wieksze

dzienne naktady paszy tresciwej dla 1 krowy).
Mniejsza stabilno$¢ biatka, w paszy wiecej

Optymalny termin zbioru zwigzkéw azotowych niebiatkowych (NPN) i
amoniaku.

Brak zmian paszy, zwtaszcza w przypadku TMR Wieksze zapotrzebowanie na zbiorniki (silosy).

Ochrona darni (zwtaszcza w okresach

deszczowych) )

Kiszonka z GPS jest paszg energetyczng, wiec nie nalezy jej skarmia¢ wraz z energetyczng kiszonka

z kukurydzy.

11. PRODUKCIA KISZONEK A GAZY CIEPLARNIANE

Gazy cieplarniane zwane tez szklarniowymi (GHG — ang. greenhouse gases) pochodzgce
z dziatalnosci cztowieka sg uznawane za najwiekszg przyczyne zmian klimatycznych. Z produkcji
zwierzecej catkowita emisja gazédw szklarniowych (GHG) wynosi 14,5-18% ich emisji globalnej
pochodzenia antropogenicznego, czyli z dziatalnosci cztowieka. Do potencjalnych zagrozen
z dziatalnosci rolniczej zaliczane sg przede wszystkim gazy nie bedgce dwutlenkiem wegla (CO,)
— metan (CH,) i gaz rozweselajgcy, czyli podtlenek azotu (tlenek diazotu, N,0). Bezposrednia emisja
metanu (CH,4) pochodzacego przede wszystkim z fermentacji jelitowej zwierzat oraz podtlenku azotu
(N,O) pochodzacego z beztlenowego rozktadu odchoddw, nitryfikacji i denitryfikacji azotu
organicznego, stanowi od okoto 8 do 18% catkowitej emisji gazow cieplarnianych (GHG). Udziat
fermentacji jelitowej w emisji catkowitej gazéw cieplarnianych (GHG) z produkcji zwierzecej wynosi
25, a z odchoddéw 30,5%. Wielkos¢ produkcji metanu (CH,) przez inwentarz zywy zalezy m.in. od
gatunku zwierzat i iloSci pobieranych pasz. W okresie miedzy 1970 a 2007 rokiem, emisja gazow
szklarniowych (GHG) pochodzacych z hodowli i chowu inwentarza zywego zwiekszyta sie o 70%, ale
produkcja biatka zwierzecego wzrosta az 0 250%. Emisja metanu (CH,4) z fermentacji jelitowej od 1988
roku zmniejszyta sie w Polsce o 44,7%, ale ponad 94% stanu aktualnego stanowi emisja u bydta, cho¢
jej spadek u tych zwierzat wynosit 41,4; u owiec 93,8 i u $win 40,9%. W przypadku metanu (CH,) z
odchodow udziat w catkowitej emisji w tym okresie spadt o 28,22%, jednak odnotowano wzrost o
22,33% w przypadku kréw mlecznych. Najwiecej tego gazu aktualnie pochodzi z odchodéw $Swin —
55,57%. Natomiast udziat emisji podtlenku azotu (N,0) z odchoddéw zwierzecych zmniejszyt sie z 23,1
do 16,5% w latach 1988-2012. Tendencja spadkowa w emisji gazéow szklarniowych (GHG) byta

. ”. I . . -



Dawki zawierajgce zielonki z traw, kiszonki z traw czy siano s3 mniej metanogenne niz zawierajgce
kiszonke z kukurydzy, co ogranicza emisje azotu do srodowiska. Bilansowanie dawek pokarmowych
dla przezuwaczy powinno uwzglednia¢ jako$é biatka w paszach, a szczegdlnie szybkos¢ jego rozktadu,
ktéra jest zréznicowana w zaleznosci od gatunku rosliny i sktadu dawki. Jak wynika z badan, dieta
wysokoskrobiowa sktadajgca sie z siana i ziarna pszenicy oraz kiszonka z koniczyny czerwonej
wykazujg wiekszy potencjat metanogenny niz zielonka lub kiszonka z traw. W uktadaniu dawek
pokarmowych nalezy uwzgledni¢ odpowiedni rodzaj paszy weglowodanowej z powodu istotnych
réznic w stopniu rozktadu weglowodandéw bedacych Zzrédtem energii dla mikroflory zwacza. Zielonki
z traw zawierajg biatko mniej ulegajace degradacji zwaczowej niz biatko kiszonek. Dlatego przy
stosowaniu zielonek zaleca sie skarmianie wystodkéw buraczanych zawierajgcych nierozpuszczalne,
fermentujace weglowodany, ktére rozktadajg sie wolniej i w stopniu zblizonym do rozktadu biatka
zielonek. W przypadku kiszonek, ktdérych biatko na skutek fermentacji tatwiej ulega degradacji,
dobrym komponentem dawek beda s$ruta jeczmienna, owsiana i pszenna zawierajgce duzo
weglowodanéw wolniej rozpuszczalnych. Kiszonki wspieraja fermentacje zwaczowa prowadzong
przez mikroflore bytujagcg w tym przedzotadku. Sprzyja temu powstawanie duzych ilosci kwasu
octowego, ktory jest prekursorem tfuszczu mleka, ale ponadto wigze wolne jony wodoru (H')
niezbedne do syntezy metanu (CH,;) w zwaczu.

Zywienie inwentarza zywego trawami stfodkimi (rajgrasami) obniza zaréwno emisje metanu (CH,),
ale tez i przyrosty dzienne. Wobec tego jego emisja u zwierzat otrzymujgcych te trawy jest wieksza
o prawie 24% w przeliczeniu na 1 kg przyrostu masy ciata w poréwnaniu ze zwierzetami ich
nie otrzymujgcymi. Niekorzystny wptyw na srodowisko ma tez zwiekszanie koncentracji biatka
w dawkach pokarmowych w celu zmniejszenia emisji metanu (CH,). Takie postepowanie prowadzi do

zwiekszenia wydalania azotu wraz z katem, co obcigza srodowisko [Dorszewski i in. 2015].
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12. ZALECENIA ,,W PIGULCE”

Tab. 17. Zalecenia dotyczace zakiszania i skarmiania kiszonek z traw, roslin bobowatych i GPS

Parametr

Zalecenia

Termin zbioru

W godzinach popotudniowych, ze wzgledu na wieksza
zawartos¢ cukrow niezbednych BKM do fermentacji.

Trawy - ktoszenie, wyrzucanie wiech, rosliny bobowate
drobnonasienne - poczatek kwitnienia.

GPS — w fazie mleczno-woskowej zb6z i w fazie ptaskiego
strgka roslin bobowatych grubonasiennych.

Zawartos$¢ SM (%)

Trawy — 25-45

Rosliny bobowate drobnonasienne z trawami — 30-45
(skrecone w rekach powrdsto nie pozostawia wilgotnego
$ladu, a Zdzbta traw nie pekaja)

GPS —35-45

Zawartos¢ wtdkna surowego
(w % SM)

Trawy — 22-26

Rosliny bobowate drobnonasienne z trawami — 24-28
GPS—< 28

Opdznianie zbioru prowadzi do wzrostu zawartosci wtékna
surowego.

Zawartos¢ WSC

Przynajmniej 8% SM

Zanieczyszczenie

Zawartos¢ popiofu surowego ponizej 10% SM, najlepiej
maksymalnie do 8%.

Przy 10% zanieczyszczeniu, dawka 50 kg kiszonki zawiera
5 kg piasku (ziemi)! Wartos¢ pokarmowa jest nizsza nawet
0 30%.

Wysoko$¢ ciecia

5-7cm

7-8 cm - 3. pokos, aby rosliny mogty zgromadzi¢ substancje
zapasowe.

Przy wyzszym cieciu maleje plon, ale wzrasta jakos¢
kiszonki.

Rozdrobnienie

Trawy i rosliny bobowate drobnonasienne — 20-50 mm
Mieszanki traw z roslinami bobowatymi drobnonasiennymi
—20-40 mm

GPS —10-20 mm

Napetnianie zbiornika

Rédwnomierne napetnianie warstwami o grubosci 15-30 cm.
Maksymalny czas napetniania zbiornika (formowania
pryzmy) — 3 dni.

Ugniatanie

Ciggnikami kotowymi, o jak najwiekszym nacisku na 1 cm
kwadratowy. Nie zaleca sie uzywania kot blizniaczych.
Cisnienie w oponach — 2 bary. Dwukrotny przejazd
po kazdej 30 cm warstwie zielonki z predkoscig 2-5 km
na godz. Ugniatanie jeszcze przez 1 godz. po zwiezieniu
ostatniej przyczepy.
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Parametr

Zalecenia

Ugniecenie (kg SM/1 m°)

Trawy:

przy 25% SM — 180 kg,
przy 30% SM — 200 kg,
przy 40% SM — 230 kg.
Rosliny bobowate drobnonasienne z trawami:
przy 25% SM — 180 kg,
przy 30% SM — 210 kg,
przy 40% SM — 240 kg.
GPS:

przy 30% SM — 220 kg,
przy 40% SM — 260 kg.

Okrycie Szczelne, folig silosowg zaraz po zakonczeniu formowania
stosu kiszonkowego.
Obcigzenie O ile to moizliwe, réwnomierne catej powierzchni

zewnetrznej stosu kiszonkowego.

Dodatki kiszonkarskie

Uzywaé preparaty poprawiajgce warunki fermentacji, badz
trwatosé¢ tlenowa. Stosowa¢ zgodnie z zaleceniami
producentow.

Woda opadowa

Konieczne jest drozne odprowadzenie.

Czas kiszenia
(czas przechowywania)

Przynajmniej 6 tygodni. Im dfuzszy, tym wieksza odpornosé
na psucie sie podczas wybierania i skarmiania.

Wybieranie

Wybierana powierzchnia powinna by¢ rowna,
nieposzarpana, stosowac¢ odpowiednie wybieraki. O ile to
mozliwe, wybiera¢ od strony zawietrznej. Wielkos¢ silosu
powinna by¢ tak dobrana, aby latem mozna byto wybierac
tygodniowo warstwe o grubosci 2,5 m, a zimg 1,5 m,
na catej wysokosci stosu kiszonkowego.

Skarmianie (zalecenia
orientacyjne dla krowy o masie
650 kg i produkcji 12-15 kg
mleka)

20-25 kg dziennie wraz z kiszonka z kukurydzy
(20 kg dziennie)

Nie wolno podawac zwierzetom kiszonek zagrzybionych!
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