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ANALIZA KSZTAŁTOWANIA SI Ę TEMPERATURY  
W BELACH SIANA Z DODATKIEM PREPARATU  

MIKROBIOLOGICZNEGO INOCULANT 1155 

Streszczenie 

Przedstawiono analizę rozkładu temperatury w belach wilgotnego siana pod-
czas zbioru stałokomorową prasą zwijającą do którego aplikowano  preparat 
mikrobiologiczny Inoculant 1155. Stwierdzono, Ŝe dodatek preparatu sprzyja 
utrzymywaniu się temperatury w beli przechowywanego siana poniŜej tempe-
ratury krytycznej (49°C) jego samozapalenia się.   
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Wstęp 

W warunkach polskich siano pozostaje nadal nieocenioną paszą pomimo, iŜ jest 
wypierane przez sianokiszonki i kiszonki ze względu na trudności występujące 
przy jego zbiorze. Jest niezastąpione zwłaszcza w Ŝywieniu młodych przeŜuwaczy, 
u których wspomaga rozwój przewodu pokarmowego. Jednym z głównych pro-
blemów występujących przy zbiorze zielonek na siano jest powstawanie stosun-
kowo duŜych strat [Dulcet i in. 2002; Sęk i in. 2002]. Do najwaŜniejszych z nich 
moŜemy zaliczyć straty mechaniczne powstające w trakcie dosuszania zielonki na 
polu. Straty te dla lucerny zbieranej na siano o zawartości suchej masy ok. 85% 
mogą dochodzić nawet do 40%. Aby je ograniczyć moŜna zbierać siano o wilgot-
ności 35-45%. Wówczas nie okruszają się jeszcze liście i kwiatostany. Tak zebrane 
siano naleŜy dosuszać metodą aktywnej wentylacji. Jest to jednak technologia 
energochłonna powodująca istotny wzrost kosztów produkcji siana [Dulcet i in. 
2002; Sęk i in. 2002; Olszewski 1994; Roszkowski 1979]. Innym sposobem ogra-
niczenia strat jest dodawanie podczas zbioru preparatów konserwujących do siana 
o wilgotności względnej do 20%. Dodatek preparatu ogranicza rozwój szkodli-
wych mikroorganizmów. Podczas przechowywania wilgotnego siana następuje 
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proces jego samozagrzewania. W pewnych granicach proces ten jest nawet ko-
rzystny, wzrastająca temperatura przyspiesza odparowywanie wilgoci i przyczynia 
się do powstawania korzystnych zmian wpływających na jakość paszy. W wyniku 
zmian zachodzących w związkach chemicznych siano takie jest smaczniejsze  
i zdrowsze niŜ świeŜo zebrane Jednak po przekroczeniu temperatury 49ºC proces 
ten moŜe przybrać gwałtowny charakter i doprowadzić do samozapalenia się siana 
[Dulcet, Mikołajczak, Olszewski 2002; Küntzel 1991; Meisser 2001].  

Celem badań było przeprowadzenie analizy kształtowania się temperatury w be-
lach wilgotnego siana zbieranego prasą zwijającą z równoczesną aplikacją prepa-
ratu mikrobiologicznego Inoculant 1155. 

Metodyka badań 

Materiałem badanym była lucerna mieszańcowa (Medicago media) z II pokosu  
w fazie początku kwitnienia w pierwszym roku po załoŜeniu plantacji o średnim 
plonie zielonej masy 35,0 t · ha-1. Do badań uŜyto preparat mikrobiologiczny Ino-
culant 1155 firmy Pioneer w formie granulowanej zawierający liofilizat bakterii 
Bacillus spp. Preparat dodawano do siana w ilości 0,1% za pomocą aplikatora 
„Gandy Jumbo”, który nabudowano na prasie zwijającej Sipma Z-279/1. Przed 
badaniami lucernę skoszono, następnie dwukrotnie przetrząsano i zgrabiono  
w wałki. Uformowane mechanicznie wałki poprawiano ręcznie tak, aby charakte-
ryzowały się one równomiernym podłuŜnym i poprzecznym rozłoŜeniem masy. 
Lucernę w pokosach podsuszano do zawartości suchej masy ms = 80% zalecanej 
przez producenta preparatu dla siana zbieranego w postaci bel walcowych. BieŜącą 
zawartość suchej masy określano za pomocą metody z uŜyciem kuchenki mikrofa-
lowej. Po uzyskaniu załoŜonej zawartości suchej masy w sianie pobrano próbki do 
określenia zawartości suchej masy metodą suszarkowo – wagową. Dla załoŜonej 
prędkości roboczej agregatu wynikającej z zaleceń agrotechnicznych i plonu usta-
wiono wydajność aplikatora tak aby ilość dodawanego preparatu wynosiła  
1 kg na tonę zbieranego siana. Wyloty przewodów rozprowadzających aplikatora 
umieszczono w przedniej części komory prasowania [Dulcet i in. 2000, 2004].  

Po sprasowaniu bele siana przewieziono do miejsca składowania. Pomiaru tempe-
ratury siana wewnątrz beli dokonywano w 15 miejscach (rys. 1). Dla porównania 
mierzono równieŜ temperaturę otoczenia. Okres pomiędzy pomiarami wynosił 2,5 h.  

Sondy pomiarowe (rys. 2) wyposaŜone były w cyfrowe czujniki DS18B20,  
dla których po kalibracji uzyskano dokładność pomiaru 0,1°C.  
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Rys. 1.  Rozmieszczenie punktów pomiaru temperatury w beli: x;y;z – sondy  
pomiarowe, D – średnica beli, L – wysokość beli 

Fig. 1.  Arrangement of temperature measurement points in a bale: x;y;z – 
measuring probes, D – bale diameter, L – bale height  

 

 

Rys. 2.  Sonda pomiarowa: 1 – korpus sondy o niskim współczynniku przewodze-
nia ciepła, 2 – czujnik, 3 – płytka metalowa 

Fig. 2.  Measuring probe: 1 – probe body with low thermal conductivity,  
2 – sensor, 3 – metal plate 
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Analiza wyników badań 

Przebiegi wartości temperatury dla beli nr 1 z dodatkiem preparatu Inoculant 1155 
pokazano na rysunkach 3, 4, 5. Jak widać z rysunków wyraźny wzrost temperatury 
nastąpił pomiędzy 8 a 13 dniem od zbioru. NajwyŜszą temperaturę 31,4°C  zano-
towano w punkcie G1 w 13 dniu od zbioru. W stosunku do otoczenia temperatura 
w tym punkcie była wyŜsza o ok. 12°C. NajniŜszą temperaturę zanotowano w ob-
rębiie sondy L. W punkcie L1 maksymalna temperatura zanotowana 20 dnia po 
zbiorze wynosiła 24,6°C. Maksymalna róŜnica między tą temperaturą a temperatu-
rą otoczenia nie przekraczała 4°C.  

Na rysunku 6 przedstawiono izotermy w beli, które wskazują na istnienie prze-
strzeni o podwyŜszonej wilgotności. Wyraźny wzrost temperatury w przestrzeni 
wokół punktu H1 wystąpił juŜ w 4 dniu po zbiorze (rys. 7). Wartość maksymalną 
37,9°C w tym punkcie odnotowano dziesiątego dnia po zbiorze; od temperatury 
otoczenia była wyŜsza o 18,4°C. 

 

 

Rys. 3.  Przebieg wartości temperatur w beli nr 1 dla sondy L 
Fig. 3.  Temperature characteristics in bale no. 1 for probe L 
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Rys. 4.  Przebieg wartości temperatur w beli nr 1 dla sondy G 
Fig. 4.  Temperature characteristics in bale no. 1 for probe G 

 

 

Rys. 5.  Przebieg wartości temperatur w beli nr 1 dla sondy A 
Fig. 5.  Temperature characteristics in bale no. 1 for probe A 
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Rys. 6.  Pola temperatur w beli nr 2. 10 dnia po zbiorze o godzinie 17 00 
Fig. 6.  Temperature fields in bale no. 2.  On the 10-th day after crop, at 5 p.m. 

 

 

Rys. 7.  Przebieg wartości temperatur w beli 2 dla sondy H 
Fig. 7.  Temperature characteristics in bale no. 2 for probe H 
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NajwyŜszą średnią wartość mierzonych wartości temperatury (rys. 8) odnotowano 
w punkcie 1 w środkowej części beli (30,8°C), najniŜszą zaś w punkcie 3 w prze-
strzeni około sond umieszczonych najniŜej. Dla sond umieszczonych najwyŜej jak 
i w środku istotnie statystycznie róŜnice występowały dla punktu 1. W przypadku 
sond umieszczonych bliŜej posadzki nie zanotowano róŜnic statystycznych. 

 

Rys. 8.  Średnie wartości maksymalnych temperatur 
Fig. 8.  Average values of maximum temperatures 

 

Podsumowanie 

Z analizy wyników badań wynika, Ŝe wyraźny wzrost temperatury w belach wil-
gotnego siana zbieranego z dodatkiem preparatu mikrobiologicznego Inoculant 
1155 wystąpił pomiędzy 8 a 13 dniem od zbioru. NajwyŜszą temperaturę 37,9°C 
zanotowano 13 dnia od zbioru. W stosunku do temperatury otoczenia była ona 
wyŜsza o 18,4°C. W Ŝadnym z analizowanych przypadków nie stwierdzono wzro-
stu temperatury powyŜej 49°C, którą przyjmuje się jako temperaturę krytyczną 
samozagrzewania się siana. Ustabilizowanie się wartości temperatur w belach 
siana na poziomie nie przekraczającym 23°C nastąpiło ok. 28 dni po zbiorze.  
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ANALYSIS OF TEMPERATURE CHANGES  
IN HAY BALES WITH MICROBIOLOGICAL PREPARATION  

(INOCULANT 1155) ADDED 

Sumary 

The paper presents analysis of temperature distribution in wet hay bales when 
cropping with rolling press (hay baler), with microbiological preparation (Inoculant 
1155) added.  It has been proved that the additive helps to keep the temperature in bale 
of stored hay below critical value (49°C) - hay self-ignition temperature.  

Key words: wet hay, preservative, rolling presses 
 


