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PROPERTIES OF THE STRETCH FILM USED FOR GREEN FOODDER BALES 
WRAPPING VS. QUALITY OF THE SILAGE 

 

Summary 
 

Some properties of the stretch film used to cover bales with green fodder and protect against air access were discussed. The 
most important parameters of the film were considered as well as methods and results of investigation of the film. The re-
view and analysis of some experimental data were presented to show an effect of type and number of the film layers on 
quality of the ensilaged green fodder. 
 
 

WŁA ŚCIWOŚCI FOLII STRETCH STOSOWANEJ DO OSŁANIANIA BEL ZIELO NKI  
A JAKO ŚĆ UZYSKIWANYCH KISZONEK 

 

Streszczenie 
 

Wskazano na właściwości folii stosowanej do osłaniania bel zielonki przed dostępem powietrza. Przytoczono istotne para-
metry folii, metody ich badania oraz wyniki badań. Dokonano przeglądu i analizy wyników badań nad wpływem rodzaju i 
liczby warstw folii na jakość kiszonki. 
 
 
1. Wstęp 
 

 W ostatnich latach coraz szersze zastosowanie w rolnic-
twie znajduje zakiszanie zielonek niskołodygowych w for-
mie prasowanej. Wynika to głównie z powodu istotnie 
mniejszych strat składników pokarmowych i masy suchej 
substancji aniżeli w przypadku suszenia zielonek na siano. 
Technologia zakiszania jest również tańsza niż produkcja 
siana, a ponadto w jest mniejszym stopniu zależna od pogo-
dy. Szereg badań krajowych i zagranicznych wskazuje, że 
żywienie zwierząt kiszonkami jest bardziej efektywne.  
W wielu krajach Europy już od lat zakiszanie jest najpopu-
larniejszą metodą konserwacji traw i motylkowych. Zaki-
szanie prowadzone jest w silosach, pryzmach (tzw. metoda 
holenderska), z wykorzystaniem pras formujących bele cy-
lindryczne lub prostopadłościenne [7, 8]. Rozpowszechnie-
nie technologii zakiszania związane jest ze znaczącym po-
stępem i rozwojem w konstrukcji maszyn i urządzeń two-
rzących pełne linie technologiczne. Wykorzystywane są 
prasy zwijające lub tłokowe, formujące wielkogabarytowe 
bele walcowe lub prostopadłościenne [10, 23]. Kształty i 
wymiary bel otrzymywanych z pras mają różne gabaryty i 
masy. Dominującą metodą osłaniania bel podsuszonej zie-
lonki jest owijanie folią o grubości 0,025 mm [12, 13]. Cha-
rakterystykę techniczną maszyn do osłaniania bel folią oraz 
bliższe informacje o ich działaniu, pozycji w liniach techno-
logicznych i kierunkach wykorzystania poruszono w pra-
cach [1, 9]. 
 Celowe jest więc zaprezentowanie przeglądu i dokona-
nie oceny doniesień literaturowych, dotyczących właściwo-
ści folii, metod i rezultatów ich badania oraz wyników ba-
dań nad wpływem rodzaju i liczby warstw folii na jakość 
kiszonki. 
 
2. Folie stosowane do osłaniania i zakiszania pasz 
 

 Folia do owijania bel przeznaczona do sprzedaży po-
winna charakteryzować się następującymi cechami [21]: 

musi być jednoznacznie oznakowana, powinna być przydat-
na do użytku co najmniej 2 sezony od daty produkcji, po-
winna być folią wielowarstwową i posiadać właściwości 
mechaniczne gwarantujące dobre przyleganie poszczegól-
nych warstw do siebie, jak i całej powłoki foliowej do beli. 
Powinna także zapobiegać deformowaniu się gotowych 
owiniętych bel w czasie składowania, musi posiadać odpo-
wiednie zabezpieczenie przed promieniowaniem ultrafiole-
towym (UV) tak, aby zapewnić ochronę bel przez co naj-
mniej rok od daty owijania. Ponadto, musi być nieszkodliwa 
dla środowiska i łatwa do utylizacji po użyciu. Zabezpie-
czenie przed promieniowaniem ultrafioletowym jest naj-
istotniejszym parametrem folii. Ultrafiolet niszczy bowiem 
chemiczną strukturę polietylenu i w efekcie prowadzi do 
pękania folii i w następstwie do gnicia kiszonki. Producent 
folii powinien zagwarantować stabilność folii przez co naj-
mniej 1 rok od daty owinięcia beli. Z punktu widzenia użyt-
kownika istotne jest zabezpieczenie kiszonki od momentu 
sporządzania, czyli owijania beli z podsuszonej zielonki, aż 
do terminu skarmiania kiszonki. W praktyce szerokie zasto-
sowanie mają tzw. folie stretch z liniowego polietylenu ni-
skiej gęstości (PE-LLD). Są one produkowane w ten sam 
sposób (wytłaczanie metodą ekstruzji) i składają się z trzech 
warstw. Środkowa warstwa zawiera podstawowe struktury 
folii i daje niezbędną stabilność i sprężystość. Na we-
wnętrznej warstwie jest nanoszony klej, w celu zagwaran-
towania sklejania się warstw folii. Zewnętrzna warstwa 
zawiera stabilizatory – substancje zapobiegające degradacji 
pod wpływem UV. Do tej warstwy folii białych i koloro-
wych dodawane są również substancje pigmentowe. 
 Odporność na folii starzenie jest parametrem komplek-
sowym, zasadniczo określanym przez trzy elementy: odpor-
ność chemiczna na kwasy i gazy z kiszonki, odporność na 
działanie mikroorganizmów z kiszonki (degradacja beztle-
nowa) i ze środowiska (degradacja aerobowa) oraz odpor-
ność na promieniowanie UV i utlenianie [5]. Inne publika-
cje niemieckie [15, 20] zwracają uwagę na aspekt nieroz-
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dzielania się warstw folii podczas owijania oraz na właści-
we wydłużenie folii sięgające 50-75%. Podkreślają także 
wymaganie odnośnie odporności na promieniowanie UV 
oraz wysokie temperatury. Właściwe sklejenie kolejnych 
warstw ogranicza powstawanie pęcherzy w folii, które po-
garszają hermetyczność. Właściwa grubość folii jest bardzo 
ważna i przede wszystkim wpływa na jej właściwości me-
chaniczne. Nominalna grubość folii stretch wynosi około 
0,025 mm. Według wymagań DLG, najmniejsza wartość nie 
może być mniejsza od 0,023 mm, a maksymalna nie może 
przekraczać 0,032 mm. Rozrzut poszczególnych wartości 
od średniej nie powinien przekraczać 15% (tab. 1). Grubsza 
folia utrudnia pracę owijarek z powodu trudniejszego roz-
ciągania. 
 W Europie obowiązują dwa standardy dla folii stretch 
do osłaniania kiszonek: DLG (Niemieckie Towarzystwo 
Rolnicze) i AFNOR (Association Française de Normalisa-
tion) [5]. W tab. 1 wyróżniono kryteria oceny i minimalne 
wymagania zawarte w zaleceniach DLG. Określają one 
wymagania dotyczące właściwości mechanicznych i fizycz-
nych oraz metody badań i pomiarów laboratoryjnych. 
 W Instytucie FAT Tänikon w Szwajcarii przeprowadzo-
no badania 15 rodzajów folii do owijania w oparciu o stan-
dardy DLG [5]. Używane folie miały standardową grubość 
0,025 mm i szerokość 500 mm. Do badań wybrano folie o 
różnych kolorach: pięć białych, cztery jasnozielone, jedna 
zielona, trzy ciemnozielone i dwie czarne. Analizowano ja-
kość folii (właściwości mechaniczne i fizyczne, odporność 
na starzenie), podatność na nagrzewanie folii, jakość uzy-

skiwanej paszy. Badane folie spełniły niemal wszystkie te 
wymagania [5]. 
 
 Podobne badania przeprowadzono również w Niem-
czech [16]. Badano trzy rodzaje folii: Rani Wrap – biała, 
Rani Wrap – zielona i Lakufol Agra – biała (tab. 2). 
 Porównanie wyników badań z przedstawionymi wcze-
śniej w tab. 1 wymaganiami wskazuje, że badane folie speł-
niają zalecenia DLG w zakresie parametrów mechanicz-
nych, jak również odnośnie przepuszczalności gazów i siły 
sklejania warstw. Można stąd wyciągnąć wniosek, że w 
praktyce jakość folii nie jest czynnikiem mogącym wpływać 
na pogorszenie jakości przechowywanej kiszonki. Warun-
kiem uzyskania paszy o wysokiej jakości jest staranne prze-
strzeganie wszystkich zaleceń technologicznych i organiza-
cyjnych przy sporządzaniu kiszonek i sianokiszonek.  
 Folie dostępne na polskim rynku pochodzą od czoło-
wych producentów i na podstawie przytoczonych wyżej 
wyników badań należy przypuszczać, że również w warun-
kach krajowych folia nie powinna być elementem ograni-
czającym jakość paszy.  
 Folia nie może zawierać żadnych toksycznych substan-
cji. Jest to istotne zarówno z uwagi na fakt, że folia znajduje 
się w bezpośrednim kontakcie z kiszonką, jak również z 
punktu widzenia ochrony środowiska. Folia musi być poza 
tym łatwa do utylizacji. W praktyce po wykorzystaniu folia 
jest najczęściej palona. Jej skład chemiczny musi wykluczać 
możliwość powstawania toksycznych substancji w czasie 
spalania [21]. 

 
 
Tab. 1. Kryteria i wymagania dotyczące folii do owijania (normy kontrolne DLG-Test) 
Table 1. Criteria and requirements concerning polyethylene foil utilized for bale wrapping (the DLG-Test standards) 
 

Właściwości Wymagania 
1. Wymiary 

1.1. Grubość folii 
Grubość nominalna min. 0,025 mm (średnio), 
dopuszczalny rozrzut od średniej +/-15% 

1.2 Szerokość folii Nominalna szerokość min. 500 mm lub 750 mm 

1.3 Masa rolki 
20,7 kg (500 mm) 1) 
25,9 kg (750 mm) 2) 

2. Właściwości mechaniczne 
2.1 Naprężenie przy 80% wydłużeniu  10 N/mm²  

2.2 
Wytrzymałość na zerwanie wzdłużna 
i poprzeczna 

>10 N/mm²  

2.3 
Wydłużenie przy zerwaniu wzdłużne 
i poprzeczne  

>400% 

2.4 Siła dalszego rozrywania wzdłużna  >1,8N 

2.5 
Relaksacja (spadek siły  
po 6 min przy 80% wydłużeniu)  

<40% 
 

2.6 Siła przebicia przy 80% wydłużeniu >10N 
3. Właściwości starzeniowe 

 

Odporność przy ekspozycji na powietrzu 
i otwartej przestrzeni (łączne ok. napro-
mienienie 
ca. 2000 MJ/m2) 

Wydłużenie przy zerwaniu wzdłużne i poprzeczne nie powinno być mniejsze 
niż 350% i jednocześnie zmniejszenie wydłużenia o nie więcej niż o 30% w sto-
sunku do stanu nowego 

 Wydłużenie przy zerwaniu wzdłużne <30% zmniejszenia w stosunku do stanu nowego 
4. Właściwości fizyczne  

 
Przepuszczalność gazów dla O2 przy 23°C 
i 0,2 bar,  
1 - warstwa, nienaciągnięta 

 
 
<1800 cm3·m-2 w ciągu 24 h 

1) Przy długości nominalnej 1800 m, szerokości nominalnej 500 mm i grubości nominalnej 0,025 mm  
2) Przy długości nominalnej 1500 m, szerokości nominalnej 750 mm i grubości nominalnej 0,025 mm  

 

Źródło: Frick 2004 
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Tab. 2. Wyniki badań parametrów folii do owijania (wg zaleceń DLG) 
Table 2. Tests results of polyethylene foil parameters utilized for bale wrapping (according to the recommendations of the DLG) 
 

Folia 
Lp. Parametr 

Jednostka 
miary Rani Wrap 

biała 
Rani Wrap 

zielona 
Lakufol 

1. Grubość folii mm 0,025 0,026 0,025 
2. Naprężenie przy 80% wydłużeniu N/mm2 13,4 13,9 12,9 
3. Wydłużenie wzdłużne % 444 576 427 
4. Wydłużenie poprzeczne % 669 606 662 
5 Wytrzymałość na zerwanie wzdłużna  N/mm2 30,2 35,7 39,7 
6. Wytrzymałość na zerwanie poprzeczna N/mm2 27,8 29,9 34,4 
7. Siła przebijania od wewnątrz N 18,0 22,2 18,7 
8. Siła przebijania od zewnątrz N 21,1 24,8 25,1 
9. Siła dalszego rozrywania wzdłuż N 2,1 1,9 2,1 
10. Spadek siły po jednej godzinie % 34 33 34 
11. Wydłużenie wzdłużne po zestarzeniu % 357 450 367 

12. 
Przepuszczalność gazów dla O2  

przy 23°C i 0,2 bar, 
cm3· m-2 w ciągu 24 h 1625 1140 1376 

13. Siła sklejania  N 0,05 0,05 0,22 
Źródło: Mosch, Gäckler 2003 
 

Tab. 3. Zawartość składników pokarmowych, wartość energetyczna oraz jakość kiszonki z bel cylindrycznych owiniętych 
folią 
Table 3. The nutrient content, energy value and quality of silage stored in cylindrical bales wrapped of polyethylene foil 
 

Energia netto 
Pokos Pomiar 

Białko 
surowe 

Włókno 
surowe 

Popiół  
Tłuszcz 
surowy 

B.s.w. 
 MJ/kg 

s.m. 
JPM 

Ocena wg 
klucza 
Fliega- 

Zimmera 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Warstwa zewnętrzna beli 

1 18,59 31,26 10,25 2,83 37,07 6,2620  bdb 
2 16,91 32,47 9,97 2,93 37,71 6,2923  bdb 
3 15,35 26,29 11 2,21 44,83 6,2390  db 

I 

Średnio 16,95 30,0 10,52 2,66 39,87 6,2658 0,88  
Warstwa wewnętrzna beli 

1 17,08 30,19 9,69 3,07 39,97 6,3392  bdb 
2 19,84 33,21 10,13 2,76 34,06 6,2432  db 
3 17,20 30,37 9,34 2,83 40,26 6,3532  bdb 

I 

Średnio 18,04 31,26 9,72 2,89 38,10 6,3119 0,89  
Warstwa zewnętrzna beli 

1 17,97 20,52 16,04 2,58 42,89 5,9409  db 
2 19,39 20,47 17,67 2,95 39,52 5,8231  bdb 
3 15,35 26,29 11,33 2,21 44,83 6,2390  db 

III 

Średnio 17,57 22,43 15,01 2,58 42,41 6,0010 0,84  
Warstwa wewnętrzna beli 

1 15,90 25,01 11,45 3,67 43,97 6,2923  bdb 
2 18,13 24,10 12,54 3,44 41,79 6,1938  bdb 
3 16,95 24,26 11,44 3,22 44,13 6,2752  bdb 

III 

Średnio 16,99 24,46 11,81 3,44 43,30 6,2538 0,87  
Źródło: Gach 2005 
 
 Użyte w eksperymentach w Tänikon [5] folie stretch by-
ły jakościowo i ilościowo badane na zawartość kadmu, 
chloru, chromu, cynku i ołowiu za pomocą optycznego 
spektrometru emisyjnego oraz na zawartość rtęci – za po-
mocą technologii spektrometrii absorpcji atomowej.  
W sześciu foliach o kolorach: białym, jasnozielonym i 
ciemnozielonym badania wykazały zawartość cynku w ilo-
ści do 48 mg/kg (poniżej wartości dopuszczalnych). Ponad-
to, kilka folii tej samej barwy zawierało chrom w ilości 
maksymalnie do 6 mg/kg (poniżej wartości dopuszczal-
nych). Pozostałe pierwiastki, np. kadm, chlor, ołów i rtęć 
albo nie występują, albo stwierdzono je jedynie w ślado-

wych ilościach. Wyniki świadczą, iż wszystkie badane folie 
spełniają ustawowe wymagania zawarte w szwajcarskim 
rozporządzeniu w sprawie substancji niebezpiecznych dla 
środowiska. 
 

3. Badania jakości kiszonki w belach zależnie od stoso-
wanej folii 
 

 Badania jakości kiszonki z traw łąkowych w belach cy-
lindrycznych owijanych białą folią były prowadzone w  
Zakładzie Doświadczalnym IMUZ Falenty [8]. Bele były 
prasowane prasą zwijającą stałokomorową Z 279, produkcji  
Sipma SA w Lublinie. Do owijania zastosowano owijarkę  
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Z 274, tego samego producenta. Podczas owijania nakłada-
no cztery warstwy folii o grubości 0,025 mm. W celu okre-
ślenia jakości kiszonki w całym przekroju beli pobierano 
próbki z warstwy zewnętrznej i ze środka beli (tab. 3). 
 Wartości składników pokarmowych określono według 
metody NEL. W porównywalnych układach można dostrzec 
nieznaczne zróżnicowanie zawartości badanych składników 
(białko, włókno, tłuszcze, popiół i b.s.w.) w kiszonce spo-
rządzonej z traw zbieranych w pierwszym i trzecim pokosie 
– w porównywanych warstwach przekroju poprzecznego 
beli. Wartościową paszę otrzymano w całym przekroju bel, 
o czym świadczy wysoka zawartość białka oraz zawartość 
powyżej 0,84 JPM, jak również uzyskanie ocen bardzo do-
brych i dobrych w skali Fliega-Zimmera. 
 
 W innych badaniach przeprowadzonych w IMUZ  
w 2007 roku oceniano straty suchej masy i jakość kiszonek 
w dużych belach w zależności od rodzaju folii i liczby jej 
warstw [24]. Kiszonki sporządzano z podsuszonej runi łą-
kowej pierwszego pokosu. Bele owijano 2, 4, 6 i 8 war-
stwami folii importowanej i krajowej, obie o szerokości 500 
mm i grubości 0,025 mm. Po trzech tygodniach oceniono 
szczelność owinięcia bel, a po 190 dniach straty suchej ma-
sy, stopień porażenia pleśniami i jakość kiszonek. 
 Większa liczba warstw folii wpływała na większą 
szczelność beli, oraz zmniejszenie porażenia kiszonek ple-
śniami, średnio z 50% powierzchni (przy 2 warstwach folii) 
do 1,5% (przy 8 warstwach folii). Porażenie pleśniami zale-
żało też istotnie od rodzaju folii: kiszonki owinięte folią 
importowaną były mniej porażone niż kiszonki owinięte fo-
lią krajową. Większa liczba warstw folii istotnie zmniejszy-
ła też straty suchej masy kiszonki: 4 warstwy folii 3-krotnie, 
6 warstw 10-krotnie w stosunku do 2 warstw folii,  
a 8 warstw folii zmniejszyło te straty praktycznie do zera. 
Liczba warstw folii wpływała ponadto na niektóre parame-
try chemiczne kiszonek, tj. zwiększanie zawartości kwasu 
masłowego (najwięcej po owinięciu 8x) oraz udziału kwa-
sów mlekowego (najwięcej po owinięciu 4 i 6 razy) i octo-
wego (najwięcej po 8 warstwach folii) w sumie kwasów. 
Rodzaj folii wpływał istotnie na ocenę końcową kiszonek  
w skali punktowej Fliega-Zimmera. Kiszonki owinięte folią 
importowaną zawierały istotnie mniej amoniaku i kwasu 
mlekowego i uzyskały mniej punktów niż owinięte folią 
krajową. Rodzaj zastosowanej folii nie wpływał na wartość 
pokarmową kiszonek, gdyż zawartość białka ogólnego, po-
piołu surowego i koncentrację energii NEL była podobna 
we wszystkich wariantach doświadczenia. Istotny był nato-
miast wpływ większej liczby owinięć folią na zwiększenie 
zawartości białka ogólnego. 
 W celu ustalenia prawidłowych warunków przebiegu 
fermentacji zakiszanej zielonki użyto bel uzyskanych z pra-
sy zwijającej o stopniu zagęszczenia 170-200 kg s.m. m-3  
i bel z prasy zgniatającej o dużym zagęszczeniu zielonki 
(Compactrollen) o zagęszczeniu 300-340 kg s.m. m-3 [22]. 
Bele z obu pras owijano folią stosując 2, 4, 6 i 8 warstw.  
Po dwumiesięcznym zakiszaniu oceniano jakość uzyskanej 
kiszonki w warstwie zewnętrznej – do 25 cm i we wnętrzu 
bel. Wyniki wykazały, że bele z pras zwijających miały 
więcej niż dopuszczalne bakterii szkodliwych na jeden 
gram substancji w warstwie do 25 cm, nawet przy 8 war-
stwach folii. W belach tych uzyskano dobrą kiszonkę w 
części wewnętrznej bel dopiero przy 6 warstwach folii.  
W przypadku bel o dużym zagęszczeniu (Compactrollen) 

dobrą kiszonkę uzyskano w zewnętrznej warstwie przy za-
stosowaniu 6 warstw folii, a w części wewnętrznej – przy  
4 warstwach folii.  
 
 Jakość kiszonki w belach cylindrycznych owijanych folią o 
różnej barwie badano w Instytucie Forschungsanstalt für 
Agrarwirtschaft und Landtechnik – (FAT) w Tänikon w Szwaj-
carii [5]. Celem badań było m. in. określenie wpływu jakości 
folii do owijania (przepuszczalność gazów oraz nagrzewanie 
folii) na jakość kiszonki. Dokonano analizy poziomu zawarto-
ści w kiszonce takich składników jak włókno surowe, surowe 
białko, surowy popiół i parametrów zakiszania kiszonki (pH, 
kwasy, alkohol, amoniak) w kiszonkach po dziesięciu miesią-
cach składowania. Próbki pobierano z warstwy zewnętrznej  
(0-10 cm) i oddzielnie z warstwy o grubości 10-60 cm. Jakość 
kiszonki oceniano na podstawie poziomu pH, zawartości cukru 
i poziomu kwasu mlekowego, octowego i masłowego (tab. 4). 
Wartość pH poniżej 5,0 wskazywała na intensywne zakwasze-
nie kiszonki. 
 W większości bel, mimo spełnienia warunków technolo-
gicznych, uzyskano średnią lub niską jakość kiszonki, 
głównie ze względu na wysoki poziom kwasu masłowego, 
powyżej dopuszczalnej wartości 8 g na kg s.m. Mogło to 
być spowodowane zanieczyszczeniem podsuszonej zielonki 
ziemią lub też zaistnienie fermentacji wtórnej w wyniku ni-
skiego zagęszczenia bel podczas zbioru prasą zwijającą. 
 Oceny punktowej dokonano na podstawie zawartości 
kwasu masłowego i kwasu octowego, udziału amoniaku w 
kiszonce oraz wartości pH według stosowanej w Niemczech 
metody DLG. 
 Uzyskana punktacja mieści się w szerokim zakresie za-
równo w przypadku warstwy zewnętrznej, jak i wewnętrz-
nej, a występujące w większości przypadków wartości po-
niżej 50 pkt. świadczą o złej jakości kiszonki. Autorzy ba-
dań podkreślają, że ze względu na znaczące różnice trudno 
dokonać obiektywnej oceny odnośnie wpływu jakości i ko-
loru folii stretch na jakość kiszonki. 
 Zasady oceny punktowej według klucza Fliega-Zimmera 
i DLG przedstawiono w tab. 5. 
 
 Podczas badań w Niemczech i Szwecji nie stwierdzono 
negatywnych zmian jakości kiszonki w belach owiniętych 
ciemnymi foliami koloru czarnego lub o zbliżonej barwie, 
pomimo występującego silnego nagrzewania na powierzch-
ni beli wywołanego promieniowaniem słonecznym [5]. Po-
miary temperatury pozwoliły określić, że kiszonka nagrze-
wa się przede wszystkim w warstwie zewnętrznej W belach 
osłanianych wszystkimi pięcioma kolorami folii najwyższą 
temperaturę zmierzono bezpośrednio pod folią. Najwyższa 
temperatura (64°C) wystąpiła pod czarną folią. Pod folią 
brązowo-zieloną zmierzono 56°C, a pod oliwkowo-zieloną 
– 52°C. Powierzchnia bel owiniętych w folię jasnozieloną i 
białą nagrzewa się tylko do około 35°C. W głębszych war-
stwach nagrzewanie kiszonki było znacznie mniejsze. Mak-
symalne stwierdzone temperatury na głębokości 15 cm pod 
powierzchnią tylko nieznacznie przekraczały 30°C. Na głę-
bokości 5 i 15 cm zauważone różnice pomiędzy foliami o 
różnych kolorach wynosiły maksymalnie już tylko 7°C [5]. 
Oczywiście w decydujący sposób na stopień nagrzania 
wpływają światło słoneczne i temperatura zewnętrzna.  
W porównaniu do ciemnych folii, te o barwie białej i jasno-
zielonej lepiej odbijają światło słoneczne, zatem ich ogrze-
wanie jest słabsze. 
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Tab. 4. Wybrane parametry zakiszania i punkty DLG dla oceny jakości kiszonki 
Table 4. Selected parameters of the silage process and the silage quality evaluation according to DLG methods 
 

Punkty 
DLG Producent 

folii 
Kolor folii 

Zaw. s.m. 
0-60 cm 

pH  
dla  

0-10 cm 

Kwas 
octowy 

g·kg-1s.m. 

Kwas 
masłowy 
g·kg-1s.m. 

Kwas 
mlekowy 
g·kg-1s.m. 

do 10 cm 10-60 cm 

Silotite 
biała 

jasnozielona 
35,6 
34,0 

5,08 
5,21 

11,9 
18,7 

12,2 
20,2 

8,9 
6,1 

43 
37 

46 
37 

Teno spin 
biała 

jasnozielona 
34,0 
33,1 

5,18 
5,16 

10,6 
27,0 

15,6 
24,9 

5,1 
29,3 

34 
39 

36 
33 

Aspla biała 43,5 5,19 15,9 6,8 14,9 58 34 
Agriflex biała 41,0 5,17 15,0 6,6 6,8 53 53 

Agristrech 
biała 

jasnozielona 
35,6 
35,1 

5,18 
5,26 

12,3 
11,0 

18,7 
18,3 

10,3 
4,0 

34 
29 

36 
33 

Średnio - 38,0 5,14 15,2 12,5 11,9 45,0 42 
Źródło: Frick 2004 

 
Tab. 5. Porównanie oceny punktowej jakości kiszonki  
według klucza Fliega-Zimmera i DLG 
Table 5. Comparison of silage quality evaluation accord-
ing to Fliege-Zimmer and DLG methods 
 

Jakość  
kiszonki 

Zakres punktów 
według  

Fliega-Zimmera 

Zakres punktów według 
DLG 

bardzo zła 0-20 ≤ 30 
zła 20-40 31-50 
średnia 40-60 51-70 
dobra 60-80 71-90 
bardzo dobra 80-100 > 90 
Źródło: opracowanie własne i Frick 2004 
 
 W wyniku dotychczasowych badań stwierdzono,  
że czynnikami wpływającymi na przebieg fermentacji są: 
liczba warstw folii. Większość badaczy jest zgodnych, że 
do prawidłowego przebiegu fermentacji mlekowej i prze-
chowywania kiszonek w belach należy stosować co naj-
mniej 4 warstwy folii polietylenowej o grubości 0,025 mm 
[6, 16, 17, 19, 22]. Potwierdziły to badania wykonane w 
IMUZ Falenty [8, 24]. 
 Zalecana liczba warstw folii zależy od warunków klima-
tycznych i w krajach strefy gorącej trwałość folii jest znacznie 
mniejsza niż w krajach strefy umiarkowanej [18].  
McNally i inni [14] wykazali, że folie z PE o niskiej gęstości 
stanowią gorszą barierę wobec gazów niż materiały o wyższej 
gęstości. Podjęte w Szkocji badania wykazały, że folie z poli-
chlorku winylu (PCV), z powodu wyraźnie gorszych parame-
trów, nie nadają się do osłaniania kiszonek [17]. Paillat i Gail-
lard [18] wykazali, że rozciągnięcie folii o 60% zmniejsza jej 
grubość od 25 do 19 mikrometrów, co powoduje przyspieszone 
zużycie folii, a także obniżenie trwałości średnio o 48%.  
Z badań Hancocka i Collinsa [11] wynika, że przepuszczalność 
tlenu przez pojedynczą warstwę folii PE po rozciągnięciu do 
150% swojej pierwotnej długości zwiększa się do wartości rzę-
du 7750 do 9810 cm3· m–2 w ciągu 24 h. Borreani i in. [2] oraz 
Borreani i Tabacco [3] badając nowe folie stretch o 20-krotnie 
mniejszej przepuszczalności tlenu niż polietylen (PE) po-
wszechnie stosowany w gospodarstwach, stwierdzili zmniej-
szenie strat masy suchej substancji kiszonki z lucerny w porów-
naniu z foliami PE, które są zazwyczaj używane. Umożliwia to 
dłuższe niż 8 miesięcy przechowywanie kiszonki z lucerny 
owiniętej czterema warstwami folii zamiast sześcioma, czy na-
wet ośmioma warstwami – jak się zaleca. 

4. Podsumowanie 
 
 Z przedstawionego przeglądu badań i analiz wynika, że 
w celu zagwarantowania prawidłowego przebiegu fermen-
tacji mlekowej i możliwości długiego przechowywania ki-
szonek w belach należy stosować co najmniej 4 warstwy 
folii polietylenowej. Barwa zastosowanej folii ma wpływ na 
proces przechowywania, ale nie jest czynnikiem decydują-
cym o jakości uzyskiwanej kiszonki. Należy zwrócić uwagę, 
że zaprezentowane wyniki badań nie zawsze mogą być po-
równywane ze sobą z uwagi na bardzo dużą zmienność i 
niejednorodność zakiszanego materiału. Potrzebne jest za-
tem prowadzenie dalszych badań nad jakością kiszonki uzy-
skiwanej w belach osłanianych folią.  
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