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Streszczenie. Przedstawiono budowe i zasadg dziatania innowacyjnej prasy do formowa-
nia bel cylindrycznych norweskiej firmy Orkel (model MP 2000 Compactor). Dokonano
oceny jakosci uzyskanej kiszonki z wystodkow buraczanych sporzadzonych przy uzyciu
tej prasy. Analizowane kiszonki uzyskaty w skali Fliega-Zimmera najwyzsza oceng bar-
dzo dobra, co odpowiada jakosci kiszonki formowanej w dtugich rgkawach foliowych.
Stwierdzono, ze na rynku krajowym brak jest tego typu maszyny dla cukrowni badz plan-
tatorow buraka cukrowego, posiadajacych fermy krow mlecznych lub bydta opasowego.

Stowa kluczowe: prasy zwijajace do materialéw rozdrobnionych, wystodki buraczane,
kiszonki

WPROWADZENIE

Do materialow rozdrobnionych naleza: wystodki prasowane, miéto browarniane,
trociny, kora drzew, torf, krotka stoma i inne materiaty niejednokrotnie stanowiace
odpad poprodukcyjny. Niektore z nich, jak np. wystodki, wykorzystywane sa w zywie-
niu bydta. Ze wzgledu na niska trwatos¢, z powodu wysokiej zawartosci wody, stano-
wig one materiat paszowy tatwo psujacy sig. Istnieje zatem potrzeba ich natychmiasto-
wej konserwacji. Najczgsciej konserwuje si¢ je poprzez zakiszanie. Zakiszanie materia-
16w rozdrobnionych z minimalnymi stratami mozliwe jest jedynie poprzez maksymalne
ograniczenie zanieczyszczen oraz zapewnienie beztlenowych warunkéw magazynowa-
nia pasz w catym okresie jej fermentacji i przechowywania. Ponadto niezmiernie wazne
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jest ograniczenie do minimum strat zachodzacych podczas zakiszania wystodkow
w zbiornikach przejazdowych czy na pryzmach [Dulcet i in. 2008, Dulcet i Ledochow-
ski 2007, Magazyn informacyjny... 2007, Winnicki i in. 2009]. Takie mozliwoSci stwa-
rza najnowsza — oferowana obecnie technologia kiszenia pasz w formie bel cylindrycz-
nych. Do niedawna technologi¢ t¢ stosowano przede wszystkim do polowego zbioru
pasz (sloma, siano, zielonka). Moze ona jednak obejmowaé rowniez rozwigzania bazu-
jace na stacjonarnych maszynach, ktorych zadaniem jest formowanie bel z materiatu
rozdrobnionego z jednoczesnym zabezpieczeniem go przed dostgpem powietrza [Dulcet
i Ledochowski 2007, Nowak i1 Kara$ 2006, Nowak 2010, Shito i in. 2006, Wyss 2003].
Jakos¢ kiszonki uzyskiwana w belach cylindrycznych w gléwnej mierze zalezy od stop-
nia zaggszczenia materiatu oraz jej zabezpieczenia przed dostgpem powietrza. Na sto-
pien zageszczenia maja wplyw przede wszystkim wlasciwosci fizyczne zakiszanego mate-
riatu, tj. wymiary, wilgotnos$c¢, sprezystos¢. Wiasciwoscei te oprocz wyraznego wptywu na
przebieg procesu fermentacji i przechowywania, wpltywaja na zuzycie materialow eksplo-
atacyjnych (siatka, folia) oraz koszty transportu i przechowywania [Amours i Savoir 2005,
Muck i in. 2004, Purwin 2007, Sun i in. 2010, Zurawska i Kamieniarz 2007].

Celem pracy byla analiza jakos$ci uzyskanej kiszonki z prasowanych wystodkéw bu-
raczanych o zawarto$ci suchej masy 20% sporzadzonej przy uzyciu nowatorskiej prasy
norweskiej firmy Orkel model MP 2000 Compactor.

MATERIAL I METODY

Charakterystyka pras zwijajacych do materialéow rozdrobnionych. W grupie
nielicznych producentéw tych maszyn znajduja si¢ dwie firmy europejskie: norweska
firma Orkel (model MP 2000 Compactor) i austriacka Goweil (model LT-Master) oraz
japonska firma Takakita Co., Ltd. Obecnie w kraju pracuja trzy prasy firmy Orkel
w cukrowniach grup: Pfeifer und Langen oraz Nordzucuker. Wykorzystywane sg one do
zakiszania wystodkow buraczanych. Konstrukcja tej maszyny (rys. 1) oparta jest na
jednoosiowym podwoziu. W tylnej czgsci maszyny (rys. 1b) znajduje si¢ kosz przyje-
ciowy, z poziomym przenosnikiem tancuchowo listwowym, do ktdorego trafiaja wystod-
ki. Zatadunek kosza moze odbywac si¢ bezposrednio z linii produkcyjnej lub za pomoca
roéznego typu tadowaczy (chwytakowego, czotowego, tadowarki teleskopowej, itp.).
Gloéwny zespdt roboczy maszyny stanowi nowatorska komora zwijania beli, sktadajaca
si¢ z napgdzanych gladkich walcow oraz dwoch strukturalnych paséw gumowych
o szeroko$ci 1,2 m. Komora robocza zasilana jest przez kanat od goéry za posrednic-
twem pochylego przenosnika tancuchowego — listwowego. Formowanie beli odbywa
si¢ na zasadzie prasy hybrydowej. W poczatkowej fazie formowania beli gumowe pasy
przebiegajace przez statag komorg zwijania usytuowane sa wzgledem siebie w ksztalcie
litery ,,V” (rys. 2).

W miarg dostarczania wystodkow komora sukcesywnie powigksza sig, a pasy gumowe
dociskane sa do stalowych walcéw. Tak uformowany balot moze by¢ zabezpieczany
przed rozpadem za pomoca siatki lub folii z poliuretanu. Proces ten odbywa si¢ jeszcze
w komorze zwijania. Balot po owinigciu siatkg trafia na stot owijarki, gdzie zostaje owinigty
6 warstwami standardowej folii rozciagliwej do kiszonek o szerokosci 0,75 m (rys. 3).
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Rys. 1. Prasa Orkel MP 2000 Compactor: a) widok ogélny, b) schemat budowy: 1 — owijarka,
2 — komora zwijania, 3 — przenosnik pochyly, 4 — kosz zasypowy

Fig. 1. Press Orkel MP 2000 Compactor: a) general view, b) construction scheme: 1 — wrapper,
2 — chamber of rolling, 3 — inclined conveyor, 4 — receiving basket

Po owinigciu folia balot, za posrednictwem pochylej rampy, swobodnie spada na
podtoze. Gotowe baloty moga by¢ tadowane na $rodki transportu i przewozone bezpo-
srednio do odbiorcéw lub sktadowane na placu cukrowni. Praca maszyny MP 2000
Compactor jest w pelni zautomatyzowana, a wszystkie funkcje podzespotéw sa monito-
rowane, wysSwietlane i programowane za posrednictwem sterownika. Zapotrzebowanie
na moc wynosi ok. 90 kW, a wydajno$¢ ksztaltuje si¢ w granicach 40-60 bel na godz.
(do 60 t-h' przy wymiarach beli 1,2 m x 1,2 m) w zalezno$ci od prasowanego materia-
tu. Zrédto napedu moze stanowié zaréwno ciagnik rolniczy, jak i silnik elektryczny.

Budowa i zasada dziatania prasy firmy Goweil oraz Takakita sg zblizone do prasy
MP 2000 Compactor.

Badania biologiczne i analizy laboratoryjne. Kiszonkg z prasowanych wystodkow
buraczanych o zawartosci 20% suchej masy sporzadzono przy uzyciu nowatorskiej
prasy norweskiej firmy Orkel (model MP 2000 Compactor) na terenie cukrowni w Opa-
lenicy k. Poznania nalezacej do grupy Nordzucker Polska. Kiszonka w belach przecho-
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wywana byla przez 8 tygodni. Probki do oceny jako$ci uzyskanej paszy pobrano z 15
r6znych miejsc beli (rys. 4) w 3 powtdrzeniach.

Rys. 2. Uksztattowanie komory zwijania w poczatkowej fazie pracy (widok od gory): 1 — owijar-
ka, 2 — zwijany materiat, 3 — boczna $ciana komory zwijania

Fig. 2. Folding chamber shape in the initial phase of work (top view): 1 — side wall of chamber of
rolling, 2 — coiled material, 3 — side wall of chamber of rolling

Rys. 3. Owijanie uformowanej beli folia rozciagliwa
Fig. 3. Formed bale wrapping with stretch film
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Rys. 4. Schemat miejsc pobierania probek kiszonki z beli
Fig. 4. Scheme of sampling sites from silo bag

Zakres analiz chemicznych obejmowal oznaczenie zawarto$¢ suchej masy i popiotu
surowego [AOAC 1990]. Oznaczono takze parametry jako$ciowe kiszonek: pH, zawar-
to$¢ amoniaku i kwasow organicznych: mlekowego, octowego i mastowego [AOAC
1990].

WYNIKI ANALIZY

Podstawowe parametry sktadu chemicznego i jakosci kiszonek z prasowanych
wystodkow buraczanych sporzadzonych w belach cylindrycznych przedstawiono
w tabeli 1.

Poréwnujac wielkosci uzyskanych parametréw z danymi literaturowymi, nalezy
uwzgledni¢ rodzaj surowca. Zwykle dane dotyczace dobrych kiszonek odnosza si¢ do
pasz przygotowanych z zielonek z traw, roslin motylkowych lub kukurydzy.

Zawartos$¢ suchej masy w analizowanych probach bylta charakterystyczna dla dobrej
kiszonki z prasowanych wystodkow buraczanych. McDonald i in. [1991] podaja, ze
prasowane wystodki charakteryzuja si¢ udziatem suchej masy w przedziale od 180 do
250 g'kg™'. Niska koncentracja popiotu surowego wskazuje na duza czysto$é uzyskanej
paszy. Wilkinson [2005] podaje, ze w idealnej kiszonce zawartos¢ tego sktadnika po-
winna wynosié ponizej 80 g-kg” suchej masy.

Jakos$¢ kiszonek jest okreslona wieloma parametrami zwigzanymi z procesem fer-
mentacji, a jednym z najwazniejszych jest pH [Doroszewski 2009]. Wartos¢ tego para-
metru byta nizsza niz podawana jako prawidtowa dla dobrych kiszonek — 4,0-4,2 [Wil-
kinson 2005]. Pasze o niskim pH moga by¢ przyczyna wystapienia kwasicy u przezu-
waczy [Mikotajczak 2006].
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Tabela 1. Sktad chemiczny i jakos$¢ kiszonek z wystodkow buraczanych (n = 15)
Table 1. The chemical composition and quality of pulp silage

Amoniak Kwas Jakos$¢ wg skali
Sucha Kwas mlekowy Kwas octowy mastowy  Fliega-Zimmera
-y Ammo- . . . . . -
masa  Popiot surowy nium Lactic acid Acetic acid Butyric  Quality on a scale
Dry Ash pH acid Flieg-Zimmer
1ol
matter  (g'kg” SM) - ocona
® (gke" SM) punkty - Zy
points .
evaluation
279.4 55,03 353 085 68,55 8,95 0,00 100 zargz"
+18,5 £2,05 003 022 +16,39 £1,40 0,00 obra
very good

SM — sucha masa
SM — dry matter

Wskaznikiem jakos$ci kiszonek jest takze zawarto§¢ amoniaku jako produktu rozpa-
du biatka. W przeprowadzonych badaniach zawarto$¢ tego skladnika byla na niskim
poziomie (0,85 g'kg' SM). W kiszonkach dobrej jakosci zawarto$é N-NH; stanowi
mniej niz 10% N ogélnego [McDonald i in. 1991].

Wysoka zawarto$¢ kwasu mlekowego wskazuje na wiasciwy proces fermentacji
podczas zakiszania. Jego zawartos¢ w badanej kiszonce byta wysoka (69 g-kg" SM), co
stanowito 88% sumy zawartosci ocenianych kwasow. Przy niewielkiej zawartosci kwa-
su octowego i braku obecnosci kwasu mastowego, kiszonka ta uzyskata wedtug skali
Fliega-Zimmera oceng bardzo dobra.

W badanych kiszonkach zawarto$¢ fungistatyku, jakim jest kwas octowy wyniosta
zaledwie 2,5 g w §wiezej masie, co nie daje gwarancji, ze pasza taka bgdzie stabilna
w warunkach tlenowych, po wyjeciu jej z beli cylindrycznej. Wysoka koncentracja
kwasu mlekowego oraz brak fungistatycznych lotnych kwaséw thuszczowych dziataja-
cych hamujaco na drozdze, moze pogarszac trwatos¢ kiszonek po wyjeciu ze zbiornika.
Jak podaje Pahlow [2004], zawarto$¢ 8 g niezdysocjowanego kwasu octowego w Swie-
zej masie wykazuje hamujace dziatanie na rozw6j grzybow i drozdzy, ktore sa odpo-
wiedzialne za zagrzewanie si¢ kiszonek. Wedhug Wilkinsona [2005] idealna kiszonka
powinna zawiera¢ w suchej masie od 20 do 30 g kwasu octowego.

W analizowanych kiszonkach nie bylo kwasu mastowego, co mozna uzna¢ za wynik
idealny [Wilkinson 2005]. Nieobecnos¢ kwasu mastowego w wystodkach buraczanych
zakiszonych w belach cylindrycznych wskazuje na brak dziatalnosci bakterii Clostri-
dium podczas fermentacji i — obok zawarto$ci popiotu surowego — jest wskaznikiem ich
czystosci [Mc Donald i in. 1991, Purwin i in. 2006].

Z danych literaturowych oraz badan wiasnych wynika [Magazyn informacyjny...
2008, Dulcet 2001, Klonowski i Dulcet 2004], ze jakos¢ uzyskanych w czasie badan
kiszonek sporzadzonych z wystodkow buraczanych jest zblizona do jakosci kiszonek
z wystodkow formowanych w dlugich rekawach foliowych przy zblizonych wydajno-
$ciach uzyskiwanych w obu technologiach.
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PODSUMOWANIE

Przeprowadzona ocena jakos$ci uzyskanych kiszonek pod wzglgdem zawarto$ci lot-
nych kwaséw tluszczowych (mlekowego, octowego, mastowego) wykazata, ze maja
one bardzo dobra jako$¢, przy dos¢ niskim pH.

Ze wzgledu na niewielkg zawarto$¢ kwasu octowego moga one nie by¢ trwate w wa-
runkach tlenowych.

Brak kwasu mastowego wskazuje na dobry status higieniczny kiszonek z prasowa-
nych wystodkéw buraczanych sporzadzonych w belach cylindrycznych. Ich jakos¢ jest
poréwnywalna z kiszonkami formowanymi w dtugich rekawach foliowych.

Uzyta w badaniach prasa zwijajaca jest niezmiernie przydatna dla jednostek ustu-
gowych oraz zakladéw przemyshu rolno-spozywczego, m.in. w cukrowni, ktorych pro-
dukty uboczne sa pozadang pasza dla zwierzat gospodarskich. Mozna przypuszczac, ze
technologia zakiszania réznych materiatow roslinnych z wykorzystaniem tych pras
bedzie konkurencyjna do workéw (rekawow) foliowych formowanych prasa silosowa.

Nalezy podkresli¢, ze na rynku krajowym brak jest tego typu maszyn dla plantato-
réw buraka cukrowego posiadajacych fermy krow mlecznych czy bydta opasowego.
Koncepcje takiej prasy opracowano w Zaktadzie Techniki Rolniczej UTP w Bydgosz-
czy oraz Katedrze Agroinzynierii Politechniki Koszalinskie;j.

Bele cylindryczne z réznych pasz rozdrobnionych zabezpieczonych przed dostgpem
powietrza folig rozciagliwa w wielu krajach sa juz atrakcyjnym towarem rynkowym.
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QUALITY ANALYSIS OF SILAGES MADE FROM BEET PULP
USING A BALER FOR SHREDDED MATERIAL

Abstract: The construction and the operation principle of a baler made by a Norwegian
company Orkel (MP 2000 Compactor model) was presented. An assessment of the quality
obtained from sugar beet pulp silage prepared using the above-mentioned press. Been
analyzed in the scale silage Fliege-Zimmer highest rated very good. This corresponds to
the quality of silage in long silo bags. It was found that on the domestic market there isn’t
this kind of machinery for sugar, sugar beet growers, farms with dairy cows or beef cattle.

Key words: balers for shredded material, beet pulp, silage
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