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HARVEST OF WET HAY WITH A ROUND BALER WITH THE USE OF
MICROBIOLOGICAL PREPARATION INOCULANT 1155

Summary

This study examines results of experiments to ads®s the location of the applicator of the micalbgical additive In-
oculant 1155 when added to wet hay during harvgstith a baler affects its loss. Also, was asse$s®d the moisture
content of harvested hay treated with the additiaeulant 1155 affected the quality of hay. It vebserved that the lowest
loss of the additive (4,6%) was for the applicgttaced in the front part of the press chamber eflhler. Hay of the best
quality (evaluation was based on chemical analys&$ observed for a moisture content of 20% anditienf 110kg m.
The study also presents analysis of temperatutelsision inside the bales. The lowest temperatues observed for hay
of a moisture content of 20% and density of 11fRg-

ZBIOR WILGOTNEGO SIANA PRAS A ZWIJAJ ACA Z UZYCIEM PREPARATU
MIKROBIOLOGICZNEGO INOCULANT 1155

Streszczenie

W pracy omowiono wyniki badalotyczce wplywu miejsca aplikacji preparatu Inoculant 51&o wilgotnego siana zbie-
ranego prag zwijajgcq na wielkd¢ jego strat. Przeprowadzono réwaianaliz przebiegu temperatury w uzyskanych be-
lach siana. Ponadto, okflmno wptyw wilgotnéci wzgkdnej zbieranego siana z dodatkiem preparatu Inauuldl55 dla
dwoch rénych mas olgtosciowych sprasowanego siana na jego jak&twierdzono zinajnizsze straty preparatu w ifoi
4,6% wystpowaty w przypadku jego aplikacji do wilgotnegonsiav przedniej e&ci komory zwijania prasy. Najféze za-
rejestrowane temperatury wypbwaty w belach siana spadzonych z materiatu o wilgotsm 20% i zagszczeniu 110kg
m>. Najwysz jakas¢ siana oceniam w oparciu 0 analiz chemiczn uzyskano zbierag go przy wilgotnéci 20% i masie
objetosciowej 110kg r.

1. Wprowadzenie dliwych bakterii, ktére mog sie rozprzestrzeniai znisz-
czy¢ cahk bek siana lub spowodowasamozapalenie gjej
W polskich warunkach klimatycznych zbior sianamba [1, 13, 14,].
czony jest ryzykiem, szczego6lniezgun w przypadku zbio- Celem niniejszej pracy bylo ustalenie strat prepar
ru za pomog pras. Siano przeznaczone do przechowywaniaikrobiologicznego Inoculant 1155 w czasie jegoikaulji
powinno mi€ wilgotnos¢ wzgledna ok. 15-17% [10, 15, do wilgotnego siana zbieranego prasvijajaca oraz doko-
16. 17]. nanie analizy przebiegu temperatury w uzyskanydhche
Zastosowanie podczas zbioru siana preparatu midtob siana. Ponadto przeprowadzono acgkosci uzyskanego
logicznego pozwala na zbiér siana o gkgzonej wilgotno-  siana z bel z dodatkiem preparatu Inoculant 1155.
sci, co umaliwia szybsze jegaebranie, a w konsekwencji
uzyskanie produktu o wgzej jakdci [5, 9, 17, 21].
Stosowanie naturalnych preparatéw mikrobiologicdny 2. Materiat i metody badawcze
w technologii konserwowania siana stajersetod, konku-
rencyjm, w stosunku do energochtonnej technologii susze- W zaplanowanym eksperymencie wiedgami zmien-
nia z aktywn wentylacj, na uradzeniach suszych, przy  nymi byly: miejsce aplikacji preparatu do wilgotmegiana,
jednoczénie nizszych stratach skfadnikéw pokarmowych. wilgotnos¢ wzgledna zbieranego siana, masactdsiciowa
Jest to metoda jeszcze malo poznana. sprasowanego siana (zagczenie). Poziomy i waroi
Skuteczné¢ dziatania preparatéw zale od réwno- zmiennych zestawiono w tab. 1.
miernego rozprowadzeniécisle okrelonej ich ilasci w W sklad stanowiska badawczego wchodzily ¢agtce
zbieranym materiale [3, 4, 5, 7, 8]. Dotyczy tozpdlnie  maszyny: cignik, kosiarka rotacyjna, przetisacz rotacyj-
siana prasowanego, w ktorym rozprowadzenie preparahy, zgrabiarka karuzelowa, prasa zwif@ z nabudowanym
musi by przeprowadzone bardzo réwnomiernie podczasplikatorem. Do aplikacji preparatu wykorzystan@alw-
formowania s beli w prasie zwijajcej. Istnienie bowiem nik ,Gandy Jumbo” produkcji USA. Wskaik nieréwno-
jakichkolwiek mokrych miejsc w sianie prasowanym- po mierngci dozowania preparatu przez aplikator w warun-
woduje tworzenie siognisk o aktywnej dziataldoi szko-  kach eksperymentu nie przekraczat 1%.
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Tab. 1. Poziomy i wart@i zmiennych niezalaych
Table 1. Ranges and values of variables

Z_mlenpa Wartasci zmiennych niezakaych Llclzba,po—
niezalena ziomow
Przed podbiera- W przedniej cz-
Miejsce aplikacji preparatu do siapaczem (preparat  Nad podbiera- $ci komory zwija-
aplikowano na czem prasy nia prasy 3
wat siana)
Wilgotnaoé¢ wzgledna siana, % 17 20 24 28 4
Masa obgtosciowa sprasowanega
siana (zagszczenie) kg m 110 160 2

Koncéwki przewoddéw wylotowych aplikatora umiesz- prasy zwijagcej. Po sprasowaniu kda bek mierzono oraz
czono w trzech rnych miejscach: przed podbieraczemwazono z doktadnéria do 1 kg i obliczano masobjeto-
(preparat aplikowano na watek wilgotnego sianayf pad-  $ciowa sprasowanego materialu. Temperatsiana reje-
bieraczem prasy zwijagej; w przedniej ogci komory  strowano przy gyciu rejestratora temperatury z doktadno-
zwijania (rys. 1). $cia do 1°C. Mierzono § w pieciu réznych miejscach beli

Materiatem rélinnym stosowanym w badaniach byta (rys. 2) do czasu jej ustabilizowanig.sMierzono réwnie
temperatug otoczenia. Dla ustalenia wield@ strat prepa-

lucerna mieszecowa Medicago medinz Il pokosu w fa-
ratu w zalenosci od miejsca jego aplikacji do wilgotnego

zie pocatku kwitnienia.
W badaniach tyto preparat mikrobiologiczny Inoculant siana przed przygpieniem do badawyznaczono odcinki

1155 firmy Pioneer o nagiujacych wiaciwosciach fi-  pomiarowe watkéw siana. Na linii przejazdu prasyjaja-
zycznych: przeetna wielkaé¢ ziaren 0,87 mm, wilgotrid  cej pod lgacym w watku sianem umieszczono piyty (rys.
2,5%, masa usypowa 1040kg*nGwarantowana przez pro- 1), ktére obily cak szerokéé watka siana zbieranego pra-

ducenta ilé¢ zywych bakterii Bacillus pumilug 1¢° kolonii  sa zwijajaca. Wielkos¢ strat preparatu okéno jako sto-
jednostek formujcych (colony forming units/cfu. sunek ilgci preparatu pozostatego na ptytach do wigtko

Wilgotnas¢ wzgledna siana okrédono metod suszar- zadanej (1 kg preparatu na 1 ¢@iana). Ocenjakaosci sia-
kowo-wagows. Zag:szczenie zbieranego materiatu zostatona przeprowadzono w oparciu 0 analzhemiczi repre-
wyrazone mag objetosciowa sprasowanego materiatu. zentatywnych prébek siana pobranych zcpi réznych
Zmiare zag:szczenia zbieranego materiatu uzyskiwano pomiejsc beli (rys. 2) aparatem ,Infa Alyzer 450"rfiy Bran

przez zmiaga wartaci cisnienia prasowania w komorze & Lubbe.

SR VYAV 0T VA W T | Al A 11

Rys. 1. Miejsca aplikacji preparatu do wilgotnegama: 1 — cignik rolniczy, 2 — prasa zwijaga, 3 — aplikator Gandy Jum-
bo, 4 — walek siana, 5 — ptyty kontrolne, | — prpetibieraczem, Il — nad podbieraczem, Il — w praejdczsci komory
zwijania

Fig. 1. Location of fastening the nozzle of apptican round baler: (1) tractor, (2) round baler3) applicator, (4) hay
roll, (5) measuring plates. Locations of mountifdh® applicator nozzles: | — ahead of the pickunjt, 11 — over the pick-

up, Il —in the front part of the press chamber

“Journal of Research and Applications in Agricultur al Engineering” 2006, Vol. 51(3)

E. Dulcet, S. Borowski 17



Rys. 2. Schemat rozmieszczenia miejsc pomiaru teatyry i pobierania prébek do oceny jakbsiana (A, B, C, D, E):
Dy - srednica, L — wysok&.

Fig. 2. Measurement of temperature and collectibhay samples (A, B, C, D, E): diameter of balg)(Deight (L); all di-
mensions in millimeters

W prébkach oznaczono: suchmas, popi6ét surowy, Tab. 2. Straty preparatu w zat@sci od miejsca jego apli-
biatko ogdlne, ttuszcz surowy, wiékno surowe. Nalfta- kacji do siana.
wie otrzymanych wynikéw obliczono: wakbenergetycz- Table 2. Loss of additive in relation to the looatiof the
na siana, zawart@ jednostki paszowej produkcji mleka applicator

[10].

Ocenr te przeprowadzono tylko dla siana z dodatkiem Miejsce aplikacji Straty preparatu,
preparatu Inoculant 1155 poniewes polskich warunkach %
klimatycznych przechowywanie siana o0 wilgaicio przed podbieraczem prasy 58,0
wzglednej 20% i powyej bez jego suszenia lub dodania nad podbieraczem prasy 1590
preparatow konserwagych nie gwarantuje dobrej jad@ [ w przedniej czsci komory zwijanial 4,6

[15]. Badania przeprowadzono w trzech powtdrzeniach
Wyniki bada przeprowadzonego eksperymentu poddano  wartaici oznaczone diymi literami (A,B) rénia sic
gnglme wariancji. Istotrig réznic pomidzy grupami do-  miedzy sol statystycznie wysokoistotnie £0,01), a ma-
swiadczalnymi oceniano wielokrotnym testem repst tymi literami (a,b) statystycznie istotnie €0,05).
Duncana [19].

3.2. Rozktad temperatury w belach siana

3. Wyniki bada i ich analiza Najwyzsz temperatus w analizowanych belach siana
zarejestrowano radzy 2 a 10 dniem sktadowania w sianie

3.1. Straty preparatu w zalenosci od miejsca jego apli- o wilgotnasci 28% i masie olgjosciowej prasowanego sia-

kacji do siana na 160kg it (rys. 3). W sianie bez dodatku preparatu Ino-

culant 1155 wynosita ona 89. Tak wysoka temperatura

Na podstawie badai analizy statystycznej uzyskanych zmusita do rozwiricia bel z obawy przed samozaptonem w
wynikéw (tab. 2) mana stwierdai, ze miejsce aplikacji 5. dniu skltadowania. M$ze temperatury zarejestrowano w
preparatu do siana (miejsce zainstalowania przewody  sianie z dodatkiem preparatu Inoculant 1155. W pyay-
lotowych aplikatora na prasie zwigagj) wywiera istotny padku przyrost temperatury byt wolniejszy. mi sianie bez
wptyw na wielk@¢ strat preparatu. Najisze straty prepa- dodatku preparatu i najurgza temperatuy zarejestrowano
ratu w ilcsci 4,6% stwierdzono w przypadku aplikacji go dow 10 dniu skltadowania (5@) poczym nagpit spadek
siana w przedniej g&ci komory zwijania prasy. Wynika to temperatury do okoto 3C. Najnizsze temperatury zareje-
stad, ze preparat, ktéry nie zostat rozprowadzony w sianiestrowano w sianie o wilgoti§oi 20% i masie olgtosciowe;]
opada na zespoly robocze prasy, gdzie kolejneepprie-  sprasowanego siana 110kg*nRéwniez w tym przypadku

suwapcego st siana zabierajgo ze soh. nizsze temperatury wygtowaty w sianie z dodatkiem pre-
W przypadku aplikacji preparatu do sianaaego w  paratu Inoculant 1155 (rys. 4).
watku, znaczna jego ¢& (okoto 60%) przechode przez Najwyzsze zmierzone temperatury (tab. 3) wpstwaty

luzno uformowany wat siana przedostaje 13a powierzch- w srodkowej czsci bel. Ustabilizowanie sitemperatury w
ni¢ gleby, co w przypadkuzycia preparatéw chemicznych analizowanych belach siana na poziomie oRC20astpito
przyczynia s do skaeniasrodowiska. po 27 dniach skladowania siana.
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Rys. 3. Przebieg zmian temperatury siana w belagtgotnosci 28%:

—®- bez preparatu, zagzczenie 160 kg-th—— z preparatem, zagzczenie 160 kg-th

bez preparatu, zaszczenie 110 kg-th—¥— z preparatem, zagzczenie 110 kg-Th —@— temperatura otoczenia
Fig. 3. Temperature of hay in the bales of 28% ldlityni

—*- without additive, density 160 kqgm=— with additive, density 160 kgin
without additive, density 110 kgin—— with additive, density 110 kg in-@— ambient temperature
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Rys. 4. Przebieg zmian temperatury siana w belagtgotnosci 20%:

—*- bez preparatu, zaszczenie 160 kg-Th—=— z preparatem, zagzczenie 160 kg-th

bez preparatu, zaszczenie 110 kg-th —¥— z preparatem, zagzczenie 110 kg-Th —-@— temperatura otoczenia
Fig. 4. Temperature of hay in the bales of 20% ldlify1i
—*- without additive, density 160 kgm=— with additive, density 160 kgin

without additive, density 110 kgin—— with additive, density 110 kg in-@— ambient temperature
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Tab. 3. Najwysze zarejestrowane temperatury w belach siana
Table 3. Highest temperatures recorded in the bales

TemperaturaC przy zagszczeniu
Wilgotnos¢ wzglkdna siana, % 110 kg n? 160 kgin
bez preparatu 37 48
20 Z preparatem 24 40
bez preparatu 39 52
24 Z preparatem 31 41
bez preparatu 39 69
28 Z preparatem 33 54

Tab. 4. Wyniki analiz chemicznych siana
Table 4. Chemical analyses

Biatko ogdlne Widkno surowe| Wartcs¢ energe-| Biatko wyteczne| Jednostka pa-
Wilgotnosé g-(kg[s.m.])* g-(kg[s.m.])* tyczna g-(kg[s.m.])* | szowa produkgcji
wzgledna, siana mleka
% MJ-(kg[s.m.])"
przy za@szczeniy przy za@szCze- przy za@szCze- przy zag@szczedprzy zagszcze-
kg-m? niu kg-m® niu kg-m® niu kg-m® niu kg-m®
110 160 110 160 110 160 | 110 160 110 160
28 233 229 235 237 4,06 4,05 124 123 0,72 0,71
24 219 217 | 262 | 262 | 4,10 | 4,08 128 127] 0,72  0.74
20 217 218 | 266 | 267 | 4,14 | 4,13 129 127] 0,74 0,74

Wartasci oznaczone matymi literami (a, b)rig sie miedzy sol statystycznie istotnie §0,05).

3.3. Ocena jakdci siana Obliczona warté& energetyczna siana aegigla naj-
wyzsz wartasi¢ 4.14 MJ (kg[s.m.]} dla siana o wilgotn@i
Wyniki uzyskanych analiz chemicznych siana przed20%, i zagszczeniu 110kg i Dla pozostatych wilgotno-
stawiono w tabeli 4. Najwyszy zawartd¢ biatka ogdlnego sci siana wartéci energetyczne byly niecozsize osigajac
233g (kg [s.m.]} stwierdzono w sianie zbieranym przy wartci¢ najnizsz 4.05 MJ (kg[s.m.]} przy wilgotngci
wilgotnosci 28% i masie olkjosciowej sprasowanego siana siana 28% i masie ofipsciowej 160kg- .
110kg m®, a najnisz przy wilgotngci 20% i masie olef Rd&nice w wartgciach energetycznych dla tych samych
tosciowej 160kg -iii. Obszar zmienrigi (rozstp) wynosit  wilgotnosci siana przy dwéch edych masach objoscio-
18g-(kg [s.m.]}. Wyniki analizy statystycznej wykazalye  wych tj. 110kg -rif i 160kg -nT byly niewielkie. Obszar
istotne rénice w zawartéci biatka ogéinego wyspowaly  zmienndci (rozstp) wynosit 0.02 MJ(kg[s.m.]).
pomiedzy pierwsz grupa doswiadczalm, (wilgotnos¢ siana Dla grup déwiadczalnych o zrinicowanej wilgotnéci
28%), a drug i trzech grup (wilgotncs¢ siana 20%, 24%) najwyzsz zawartéé biatka wytecznego 129g (kg[s.md)
niezalenie od masy olkjosciowej sprasowanego siana. stwierdzono w sianie o wilgotdoi 20% i masie oljo-
Réznice w zawartéci biatka ogélnego dla analizowanych sciowej 110kg -rii, a najnisz 123g (kg[s.m.]} w sianie o

wilgotnosci siana przy masie afipsciowej 110kg-rii i wilgotnosci 28% i masie olfosciowej 160kg-ri. Nieco
160kg-n? zastosowanych w badaniach byly niewielkie i niewyzsze zawartii biatka wytecznego wyspowaly w sia-
przekraczaty 4g (kg[s.m:}) nie o masie olkjosciowej 110kg- .

Wartasci jednostki paszowej produkcji mleka w zale

Analizujac zawarté¢ widkna surowego dla pych  nosci od wilgotndci siana dla dwoch edych mas oljto-
wilgotnosci siana stwierdzonaie najnisza jego zawarfd  sciowych zastosowanych w badaniach byly nieznaczne i
wystapita przy wilgotndci siana 28% niezateie od jego zawieraly s w granicach od 0.71 do 0.74. Wéye zawar-
masy obgtosciowej. Dla pozostatych wilgotsoi siana tosci jednostki paszowej produkcji mleka stwierdzono w
(24%, 20%) zaréwno przy masie ofmsciowej 110kg -iii  sianie o wilgotnéci 20% niezalgnie od masy olgfoscio-
160kg -nT zawartdéci widkna surowego byly zblone. Ob-  wej sprasowanego siana.
szar zmienndti (rozstp) wynosit 32g - (kg[s.m.])

Analiza statystyczna wykazatae r&nice statystyczne 4. Dyskusja wynikéw
w zawartdci wiékna surowego wyspity pomiedzy pierw-

sza grup doswiadczalrn, (wilgotnos¢é siana 28%), a pozo- W warunkach przeprowadzonego eksperymentu wyniki
statymi grupami ( wilgotn& siana 24% i 20%) przy masie bada& wykazaly, ze najnisze straty preparatu Inoculant
objetosciowej siana 110kg -th 1155 w ilcici 4,6% wystpity przy aplikacji go do siana w
i 160kg-ni. przedniej czsci komory zwijania prasy i tylko nieznacznie

Réznice w zawartéci widkna surowego dla wszystkich przekraczaly wartg wskanika nierownomierngi dozo-
wilgotnosci siana przy masie ofipsciowej 110kg-ii  wania przez iyty w badaniach dozownik Gandy Jumbo.
i 160kgm®> byly niewielkie i nie przekraczaly Natomiast zgodnie z przewidywaniami napsye straty
2g (kg[s.m.])* (tab. 4). preparatu w iléci 60% wysapity przy aplikacji go na wa-
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tek siana. W literaturze przedmiotu brak jest pesfyych
danych dotycacych wielkdci tych strat dla rénych miejsc
aplikacji preparatu do materiatu stimnego w maszynach -«

migdzy sianem bez dodatku preparatu i z dodatkiemaprep
ratu Inoculant 1155.
Wyniki analizy chemicznej siana wykazatie najbar-

zbierapcych. Colzani et al., [2], Harison [11], Wartenbergdziej korzystny, ze wzgtlu na jakéé¢ uzyskanego siana jest

[22] sugery jedynie, ze straty te mog by¢ znaczne, co
moze by przyczyr uzyskania paszy ztej jakai, a zabieg
aplikacji preparatow stajeesiwdéwczas nierentowny. War-
tenberg [22], Podkéwka [17], Dulcet [6], Meissed]Ppo-
daja, ze tylko dodanie preparatu $eisle okrelonej ilosci w
zalendici od rodzaju konserwowanychstim pozwala na
uzyskanie paszy bardzo dobrej jégio W celu zapewnienia
dodania preparatu do materiatiélionego wscisle okrelo-
nej ilosci Dulcet [3, 6] proponuyj zwickszy¢ jego ilaé¢ o
wielko$¢ wystkpujacych strat. Dlatego tepodczas monto-
wania aplikatora na prasach zwi@jch, przewody aplika-
tora naley zamontowé w przedniej cgsci komory zwija-
nia (o ile pozwala na to konstrukcjaytej prasy zwijajcej)
lub nad podbieraczem prasy zkézapc dawle preparatu o
wielkos¢ wystkpujacych strat ( w warunkach eksperymentu
0 13%).

Zbior i przechowywanie siana prasowanego w belaclg]
cylindrycznych o podwiszonej wilgotnéci to ryzyko uzy-
skania siana ziej jakoi lub nawet jego samozapalenie si
[18]. Analiza pomiaréw temperatury wykazatae dla
wszystkich kombinacji diwiadczalnych dodatek preparatu
Inoculant 1155 spowodowat olienie temperatury skia-
dowanego siana, przy czymwyzsze temperatury zareje-
strowano przy w¥szym zagszczeniu zastosowanym w ba-
daniach, tj. 160 kg-thniezalenie od wilgotndci siana.

Najnizsze temperatury wygtowaty w sianie o wilgot-
nasci 20% i masie oljosciowej 110 kg-ri przy rénicy
temperatury maksymalnej wynasej 13C pomidzy sia-
nem bez dodatku i z dodatkiem prepar@abela 3). Jak [6]
podaj Kellner and Becker [12] dopiero wzrost temperatury
siana powyej 45°C powoduje utrat prawie 75% biatka
ogolnego i 12% widkna. Natomiast przekroczenie igan
nej temperatury 7& maze spowodowa samozapaleniecsi
siana [13, 15].

Wyniki analiz chemicznych siana (tab. 4) wykagzuje
przy podwyszonych wilgotnéciach siana zaobserwowano
obnizenie poziomu biatka ogélnego i podiggenie zawar-
tosci wiokna surowego. Najwpz wartas¢ jednostki pa-
szowej produkcji mleka stwierdzono w sianie zbigran
przy wilgotnagci 20%. Zblizone wyniki bada uzyskat w
swojej pracy Theune [20].

(1]

(2]

(4]

(5]

[7]

(8]

5. Whnioski

Na podstawie wynikéw przeprowadzonych hadey-
prowadzono nagpujace wnioski:
» Miejsce aplikacji preparatu do wilgotnego siana zaa-c
sie jego zbioru praszwijajaca jest czynnikiem wplywaj

9]

jego zbidr przy wilgotnéci wzglednej 20%.
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