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ANALIZA KSZTALTOWANIA SIE TEMPERATURY
W BELACH UZYSKANYCH Z STIANA,
TAKZE Z DODATKIEM PREPARATU CIEKLEGO

Edmund Dulcet, Sylwester Borowski

Streszczenie. Przedstawiono analizg przebiegu temperatury w belach sprasowanego siana
z dodatkiem 0,2% roztworu kwasu mlekowego i bez tego dodatku. Siano o réznych za-
warto$ciach suchej masy prasowano do réznej masy objgtosciowej. Stwierdzono, ze doda-
tek uzytego preparatu obniza temperaturg siana i skraca czas jej stabilizacji. Najnizsza
temperatur¢ maksymalna zanotowano w belach siana o najnizszej masie objgtosciowej
Y = 99,7 kg-m™, sprasowanego w warunkach badan.

Stowa kluczowe: preparaty konserwujace siano, technika aplikacji preparatéw, prasa zwi-
Jajaca

WSTEP

W polskich warunkach klimatycznych zbidr siana obarczony jest ryzykiem, szcze-
g6lnie duzym w przypadku zbioru za pomoca pras. Siano przeznaczone do przechowy-
wania powinno mie¢ wilgotno§¢ wzgledna ok. 15-17% [Olszewski 1994, Podkéwka
iin. 1984]. Zastosowanie podczas zbioru siana preparatu konserwujacego pozwala na
zbidr siana o zwigkszonej wilgotnosci, co umozliwia szybszy jego zbidr, a w konse-
kwencji uzyskanie produktu o wyzszej jakosci.

Ze wzgledu na skuteczno$¢ dziatania i koszty preparatu oraz wprowadzanie dodat-
kowej dawki wody zawartej w roztworze dawkowanie preparatu powinno by¢ ograni-
czone poprzez doktadne rozprowadzenie go w zbieranym sianie [Dulcet i Woropay
2000, Harrison 1985]. Nieréwnomierne rozprowadzenie preparatu, zwlaszcza w praso-
wanym wilgotnym sianie, moze ulatwia¢ powstawanie ognisk szkodliwych bakterii,
ktére moga doprowadzi¢ nawet do samozaptonu beli [Kiintzel 1991, Sgk 1994]. Pod-
wyzszenie temperatury siana powyzej 45°C powoduje utratg do 75% biatka ogdlnego
i 12% wtoékna [Kellner i Becker 1979].

Celem pracy byto dokonanie analizy ksztaltowania si¢ temperatury w belach spraso-
wanego siana zbieranego w postaci bel walcowych bez dodatku i z dodatkiem cieklego
preparatu konserwujacego, przy réznych wilgotnosciach i masach objgtosciowych (za-
geszezeniu) zbieranego materiatu roslinnego.
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METODY

Materiatem ro$linnym, ktéry poddano badaniom, byla mieszanka ro$lin: lucerna, ko-
niczyna czerwona, tymotka, kostrzewa takowa. Materiat zbierano w I pokosie w fazie
poczatku kwitnienia. Sredni plon wynosit 280 q-ha™.

W badaniach jako preparat konserwujacy stosowany byt 0,2% roztwdr kwasu mle-
kowego. Preparat dodawano w ilosci 4 dm® na tong zbieranego siana.

Dodawanie preparatu nastgpowalo w trakcie zbioru za pomoca aplikatora Junkkari
HP 5, ktéry nabudowany byl na prasie zwijajacej Z-279/1 (rys. 1). Schemat budowy
aplikatora Junkkari HP 5 przedstawiono na rysunku 2.

Rys. 1. Widok agregatu ciagnik-prasa zwijajaca z nabudowanym aplikatorem Junkkari HPS5:
1 — aplikator, 2 — prasa
Fig. 1. Tractor-pulled baler with the Junkkari HP5 applicator: 1 — applicator, 2 — baler

Wskaznik nieréwnomierno$ci aplikacji preparatu dla rozpylaczy uzytych w bada-
niach nie przekraczat 2%.

Belkg z rozpylaczami umieszczono w przedniej czgs¢ komory zwijania. Rozpylacze
umieszczono w ten spos6b, aby mozliwe bylo zraszanie preparatem catej szerokosci
zbieranego walka siana.

Materiat roslinny do badan skoszono, a nastgpnie przetrzasano i zgrabiano w watki.
Wstepnie uformowane walki zbieranego materiatu poprawiano recznie tak, aby uzyskac
réwnomierne roztozenie masy na catej ich dtugo$ci. Material rodlinny podsuszano do
zawartosci suchej masy Wy = 73%, W, = 75%, W, = 79%, W, = 84%. Masa objgtoscio-
wa sprasowanego siana wynosila y, = 99,7 kg-m™ i 140,2 kg-m™.
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Rys. 2. Schemat budowy aplikatora Junkkari HP5: 1 — pompa od$rodkowa, 2 — silnik elektryczny
12V, 3 — regulator przeptywu, 4 — zawor przeciwsciekowy, 5 — belka z rozpylaczami
szczelinowymi firmy Hardii (RSMM110°/04-kolor czerwony).

Fig. 2. Junkkari HP5 atomiser: 1 — centrifugal pump, 2 — 12-volt electric motor, 3 — flow regula-
tor, 4 — injection valve, 5 — Hardi slit atomisers (RSMM110°/04-red colour) mounted on
the beam

Koszenie i uktadanie pokosow . 33\.

Prasowanie z jednoczesna
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Rys. 3. Zestawienie podstawowych zabiegéw przy zbiorze siana podczas badan
Fig. 3. Steps which were taken to harvest hay in the experiment
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Zawartos¢ suchej masy kontrolowano wstepnie przy uzyciu kuchenki mikrofalowej
[Podkéwka i Ejankowski 1996]. Po uzyskaniu zatozonych w badaniach zawartosci
suchej masy w sianie pobierano prébki do okreslenia suchej masy metoda suszarkowo-
-wagowa.

Zbiér przeprowadzano za pomoca agregatu, ktéry poruszal si¢ z predkoscia wynika-
jaca z wymagan agrotechnicznych przy zbiorze zielonek na siano (6,15 kmh™' —
1,71 m-s™) przy poslizgu nieprzekraczajacym 5%. Po uformowaniu bele siana prze-
transportowano do zadaszonej wiaty z dwoma bocznymi $cianami, gdzie byty magazy-
nowane. Zestawienie podstawowych zabiegéw wykonywanych przy zbiorze siana pod-
czas badan przedstawiono na rysunku 3.

Pomiaru temperatur dokonywano w rdzeniu beli w §rodkowej jego czesci (najwyzsze
temperatury) za pomoca termometréw kopcowych z doktadnos$cia do +0,1°C.

WYNIKI

Przy zawartosci suchej masy Wy =73% (rys. 4) siana najwyzsza temperaturg w beli
zarejestrowano w 5 dniu sktadowania. Dla bel siana bez dodatku preparatu, przy masie
objetosciowej v, = 140,2 kg~m‘3, wynosita ona 45,9°C. Nizsza temperatur¢ stwierdzono
dla siana z dodatkiem preparatu przy tej samej masie objgtosciowej v, = 140,2 kg~m'3.
Wiynosita ona 31,5°C i zanotowano ja 11 dni po zbiorze.

Dla siana bez dodatku preparatu i masie objgtosciowej v = 99,7 kg'm'3, najwyzsza
temperaturg 29,2°C, zarejestrowano w 9 dniu sktadowania, natomiast z dodatkiem pre-
paratu 33,5°C w 5 dniu sktadowania.

Dla wszystkich analizowanych przypadkéw (W= 73%) od 12 dnia skladowania za-
rejestrowane temperatury miescity si¢ zasadniczo w przedziale 20-30°C.
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Rys. 4. Przebieg zmian temperatury siana o zawartosci suchej masy Wy = 73%
Fig. 4. Temperature changes for hay of the dry matter content Wy = 73%
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Rys. 5. Przebieg zmian temperatury siana o zawartosci suchej masy Wy = 75%
Fig. 5. Temperature changes for hay of the dry matter content Wy = 75%
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Rys. 6. Przebieg zmian temperatury siana o zawarto$ci suchej masy W, =79%
Fig. 6. Temperature changes for hay of the dry matter content W = 79%
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Temperatura siana o zawartosci suchej masy Wy = 73% (rys. 4) i masie objgtosciowej
v = 140,2 kg~m'3 ksztattowata si¢ ponizej 25°C po 18 dniach sktadowania dla siana
zbieranego z dodatkiem preparatu, a dla siana zbieranego bez dodatku preparatu nie
opadta ponizej 25°C przez caly okres pomiaru. Temperatura siana o y, = 99,7 kg~m'3
z preparatem i bez opadta ponizej 25°C po 17 dniach sktadowania.

Najwyzsza temperaturg¢ bel siana o zawarto$ci suchej masy W;=75% (rys. 5)
zanotowano miedzy 5 a 9 dniem sktadowania. DIla siana o masie objgtoSciowej
v = 140,2 kg'm'3 bez dodatku preparatu wynosita ona 38,2°C (9 dzien sktadowania),
adla siana z dodatkiem preparatu 30,3°C (17 dzien sktadowania). Dla siana o masie
objetosciowej v, = 99,7 kg'm'3 zebranego bez dodatku preparatu najwyzsza temperature
(37,3°C) zanotowano w 4 dniu sktadowania, a z preparatem w 12 dniu (30,8°C).

W przypadku siana o zawartosci suchej masy W =75% i masie objgtosciowej
v = 140,2 kg'm'3 temperaturg ponizej 25°C zarejestrowano po 18 dniach sktadowania
siana zbieranego z dodatkiem preparatu, a po 17 dniach w przypadku siana zbieranego
bez dodatku preparatu. Temperatura siana o v, = 99,7 kg'm'3 z preparatem i bez ksztat-
towata si¢ ponizej 25°C po 17 dniach sktadowania.

W przypadku bel siana o zawartoéci suchej masy Wy =79% (rys. 6) i v = 140,2 kg'm'3
najwyzsza temperature siana zarejestrowano miedzy 5 a 6 dniem skladowania. Dla siana
bez dodatku preparatu, przy masie objetosciowej 7y, = 140,2 kg'm'3, wynosita ona
47,0°C. Nizsza temperatur¢ maksymalna stwierdzono dla siana z dodatkiem preparatu.
Wiynosita ona 25,9°C i zanotowano ja 17 dni po zbiorze.

Dla siana bez dodatku preparatu i masie objgtosciowej v = 99,7 kg'm'3, najwyzsza
temperaturg zarejestrowano migdzy 3 a 6 dniem skladowania i wynosita ona 40,1°C.
Natomiast najwyzsza temperatur¢ siana z dodatkiem preparatu zmierzono w 5 dniu
sktadowania (32,3°C).

Dla siana o zawarto$ci suchej masy W = 79% i masie objetosciowej v, = 140,2 kg'm'3
zbieranego bez dodatku preparatu spadek temperatury ponizej 25°C nastapil po 27
dniach. Dla siana o y, = 99,7 kgm'3 z preparatem temperatura opadfa ponizej 25°C po
16 dniach skladowania, a dla siana zbieranego bez dodatku preparatu po 18 dniach.
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Rys. 7. Przebieg zmian temperatury siana o zawartosci suchej masy W = 84%
Fig. 7. Temperature changes for hay of the dry matter content W = 84%
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Najwyzsza temperatur¢ siana o zawartosci suchej masy W;=84% (rys. 7) zano-
towano migdzy 10 a 12 dniem skladowania. Dla siana o masie objgtosciowej
Vi = 140,2 kgm'3 bez dodatku preparatu wynosita ona 37,2°C, a z dodatkiem preparatu
28,7°C (migdzy 16 a 17 dniem).

Siano zebrane bez dodatku preparatu przy masie objgtosciowej v = 99,7 kg'm'3 wy-
kazalo najwyzsza temperaturg 26,1°C w 9 dniu sktadowania, a z preparatem 24,3°C
migdzy 8 a 11 dniem.

Ustabilizowanie si¢ temperatury ponizej 25°C siana o zawartos$ci suchej masy
W, =84% i masie objgtosciowej vy = 140,2 kg~m'3 nastapito po 20 dniu skladowania za-
réwno zbieranego z dodatkiem preparatu, jak i bez tego dodatku. Temperatura siana
07« =99,7 kg~m'3 z preparatem opadta ponizej 25°C po 9 dniach sktadowania, a siana
zbieranego bez dodatku preparatu po 13 dniach.

Na rysunku 8 przedstawiono najwyzsze zmierzone temperatury siana.

Przebieg zmian temperatury w belach siana o 7y, =99,7 kg~m'3 opisuja funkcje
(rys. 9) dla siana zbieranego bez dodatku preparatu — trzeciego stopnia, dla siana zbie-
ranego z dodatkiem preparatu — drugiego stopnia. Wspdtczynniki dopasowania wynosza
odpowiednio R =1,001 R = 0,952.

Temperatury w belach siana zbieranego z dodatkiem preparatu byly nizsze niz w be-
lach bez dodatku preparatu. Najwigksza réznice¢ temperatur zanotowano w przypadku
siana o zawarto$ci suchej masy Wy =79% i wyniosta ona 7,8°C. Dla zawartos$ci suchej
masy W;=84% i W;=75% roéznice byly mniejsze i wyniosty odpowiednio 1,8°C
16,5°C. Dla zawartosci suchej masy W, = 73% temperatura siana zbieranego z dodat-
kiem preparatu byla wigksza niz dla siana zbieranego bez dodatku preparatu o 4,3°C.
Mogto to by¢ spowodowane dominujacym dziataniem wody zawartej w preparacie.
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Rys. 8. Najwyzsze zmierzone temperatury siana
Fig. 8. Highest recorded temperatures
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Rys. 9. Zalezno$¢ najwyzszej temperatury od zawarto$ci suchej masy w belach siana bez prepara-
tu i z preparatem, dla Y, = 99,7 kg-m™

Fig. 9. Highest temperature versus dry matter content in hay bales untreated and treated with the
additive for the bale density Y, = 99.7 kg m™
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Rys. 10. Zalezno$¢ ksztattowania si¢ najwyzszej temperatury od zawarto$ci suchej masy w be-
lach siana bez preparatu i z preparatem, dla y, = 140,2 kg-m™

Fig. 10. Highest temperature versus dry matter content in hay bales untreated and treated with
the additive for the bale density Y, = 140.2 kg m™
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Przebieg zmian temperatury w belach siana o y, = 140,2 kg~m'3 zbieranego bez do-
datku i z dodatkiem preparatu opisuja funkcje drugiego stopnia (rys. 10). Wspétczynni-
ki dopasowania wynosza odpowiednio R = 0,997 i R = 0,933. Temperatury siana zbie-
ranego bez dodatku preparatu przy masie objgtosciowej y, = 140,2 kgm3 sa wyzsze od
temperatur siana przy masie objgtosciowej v, = 99,7 kg~m‘3. Najwigksze réznice tempe-
ratury (6,9°C) zanotowano w przypadku siana o zawartosci suchej masy W = 79%,.

Temperatury siana zbieranego z dodatkiem preparatu, dla masy objgtosciowej
v = 140,2 kg'm'3 1v¢=99,7 kgm'3 maja zblizona warto$¢. Najwigksza réznice (6,4°C)
zanotowano dla siana o zawartosci suchej masy W, =79%. Dla pozostalych przypad-
kéw zanotowane réznice byty niewielkie i wynosity 2°C dla W =73%, 0,6°C
dla Wy=75% i 4,4°C dla W;=84%. Temperatura siana o masie objgtosciowe]j
v = 140,2 kg'm'3 byta wyzsza niz dla siana o y, = 99,7 kg~m'3.

WNIOSKI

1. Dodatek preparatu konserwujacego stosowanego w badaniach, przy dawce 4 dm’
na 1 tong sprasowanego siana obniza temperatur¢ siana i skraca czas jej stabilizacji.
Najnizsza maksymalna warto$¢ temperatury zanotowano dla bel o masie objgtosciowe;j
sprasowanego materiatu y, = 99,7 kg-m'3 z dodatkiem preparatu.

2. Nie zanotowano duzych réznic temperatury dla siana o zawarto$ci suchej masy
Ws =73%, Ws =75%, Ws = 84%. Natomiast temperatury bel siana o zawartosci suchej
masy Wg = 79% réznity si¢ od pozostatych.

3. Badania wykazaty, ze dodatek preparatu spowodowat obniZenie najwyzszej tem-
peratury o 21°C.

4. Wyniki przeprowadzonych badan pozwalajq stwierdzi¢, ze dodawanie preparatu
(0,2% roztwér kwasu mlekowego w ilosci 4 dm’ na 1 tong zbieranego materiatu) w celu
obnizenia temperatury konserwowanego siana jest uzasadnione przy zawartosci
suchej masy ponizej Ws=_84% 1 masy objgtosciowej sprasowanego siana powyzej
Y =99,7 kgm™.
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ANALYSIS OF TEMPERATURE IN HAY BALES TREATED WITH LIQUID
ADDITIVE

Abstract. This study presents an analysis of temperature changes in hay bales either un-
treated and treated with 0.2% solution of lactic acid. Samples of hay of different moisture
content and different specific density were used in this experiment. It was observed that
the additive decreased the temperature of the hay and its stability was achieved in a
shorter time. In the experiment, the lowest temperature was obtained for the specific den-
sity of hay Y, = 99.7 kg m™ (the lowest density).

Keywords: additives, hay, additive application method, baler
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