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ABSTRACT

The aim of this study was to determine the quality of corn silage as the dominant component in the diet of dairy
cows in three counties of Eastern Croatia; Brod-Posavina, Osijek-Baranja, and Vukovar-Srijem. The practical part of the
research included 25 dairy farms in each County in which corn silage was sampled and then analyzed. The monitored
nutritional, fermentative, and physical indicators expressed as average values were satisfactory. Indicators of chemical
composition: dry matter (DM) = 349 g/kg, crude protein = 71 g/kg DM, crude ash = 39 g/kg DM, crude fiber = 186 g/kg
DM, acidic detergent fiber (ADF) = 212 g/kg DM, neutral detergent fiber (NDF) = 393 g/kg DM, acidic detergent lignin
(ADL) = 17 g/kg DM, starch = 325 g kg DM, energy value expressed in net energy for lactation (NEL, MJ/kg DM) = 6.78,
average digestibility of organic matter (dOM) = 75.8% and digestible neutral detergent fibers (INDF)= 53.7%. Indicators
of silage fermentation included the measurement of an average pH of 3.86, a concentration of lactic acid = 56.37 g/kg
DM, and acetic acid of 20.68 g/kg DM. Physical indicator, determination of silage particle size distribution (three sieve
system) recorded following values: sieve 1 = 7.1%; sieve 2 = 56.3%; sieve 3 = 24.8% and box at the bottom = 11.7%.
Given the established statistical significance of the tested differences in average values for nine indicators of nutritional
and energy value of corn silage between counties, it is possible to confirm that the quality of silage was better in Osijek-
Baranja and Brod-Posavina counties than in Vukovar-Srijem County. Based on significant deviations in the minimum and
maximum, and by determining a larger number of non-compliant samples in some indicators than the average values, it
leads to the conclusion of uneven quality of silage in some producers.
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SAZETAK

Cilj ovog istrazivanja je bio utvrditi kvalitetu kukuruzne silaZe kao dominantne komponente u hrani mlije¢nih krava
u tri Zupanije Isto¢ne Hrvatske; Brodsko-posavske, Osjecko-baranjske i Vukovarsko-srijemske. Prakti¢ni dio istrazivanja
obuhvatio je 25 mlije¢nih farmi u svakoj Zupaniji u kojima je uzorkovana i potom analizirana kukuruzna silaza. Praceni
nutritivni, fermentativni i fizicki pokazatelji izrazeni kao prosjecne vrijednosti bili su dobri. Pokazatelji kemijskog
sastava: suha tvar (ST)=349 g/kg, sirove bjelancevine=71 g/kg ST, sirovi pepeo=39 g/kg ST, sirova vlakna=186 g/kg
ST, kisela deterdzent vlakna=212 g/kg ST, neutralna deterdZent vlakna=393 g/kg ST, kiseli deterdzent lignina=17 g/
kg ST, skrob=325 g/kg ST, energetska vrijednost izrazena u neto energiji za laktaciju (NEL, MJ/kg ST)=6,78, prosjecna
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probavljivost organske tvari=75,8% i probavljivost neutralnih deterdZent vlakana=53,7%. Pokazatelji fermentacije silaze
ukljucili su mjerenje prosjec¢ne pH vrijednosti koja je iznosila 3,86, koncentraciju mlijecne kiseline=56,37 g/kg ST i
octenu kiselinu 20,68 g/kg ST. Fizicki pokazatelj, odredivanje distribucije veli¢ine ¢estica silaze (sustav tri sita) zabiljezio
je; sito 1=7,1%; sito 2=56,3%; sito 3=24,8% i kutija na dnu=11,7%. S obzirom na utvrdene statisticke znacajnosti
testiranih razlika prosjecnih vrijednosti kod devet pokazatelja hranjive i energetske vrijednosti silaZze kukuruza izmedu
Zupanija, moguce je potvrditi da je kvaliteta silaZe bila bolja u Osjecko-baranjskoj i Brodsko-posavskoj Zupaniji u odnosu
na Vukovarsko-srijemsku. Na temelju znacajnijih odstupanja u minimumu i maksimumu te utvrdivanjem veceg broja
nesukladnih uzoraka kod nekih pokazatelja od prosjecnih vrijednosti, navodi na zakljucak o neujednacenoj kvaliteti silaze
kod pojedinih proizvodaca.

Kljucne rijeci: silaza, kukuruz, mlije¢ne krave, nutritivna vrijednost

DETAILED ABSTRACT

The aim of this study is to determine the real nutritional and energy value of corn silage as irreplaceable component
of the basic meal of dairy cattle categories through the application of fifteen (15) nutritional, fermentative, and physical
indicators at the seventy-five (75) analyzed corn silage samples from medium and large milk producers in three counties
of Eastern Croatia as well as to determine the extent to which the analyzed silages from three counties are nutritionally
uniform. This monitoring study included dairy farms of different production capacities in three counties of Eastern
Croatia; Brod-Posavina, Osijek-Baranja, and Vukovar-Srijem, with 25 samples of corn silage sampled from each county.
Silage sampling was performed by manual technique, and from the total sample (at least 1000 g) two representative
samples (about 500 g each) were made. One sample was used for analytical research by the FT-NIR method using the
AgriQuant-B1 spectrometer, where nine (11) nutritional indicators were examined: dry matter, crude protein, crude
ash, crude fiber, starch, neutral detergent fiber (NDF), acid detergent fiber (ADF), acid detergent lignin (ADL), energy
value expressed in net energy for lactation (NEL, MJ/kg DM- GfE, 2009), digestible organic matter (dOM) and digestible
neutral detergent fibers (ANDF) and three (3) indicators of silage fermentation (pH value, acetic acid, and lactic acid).
The second sample was used to determine the physical indicator (particle size distribution), which was determined by
the method of sieving over three sieves. Originally written databases and the statistical package Statistica for Windows
2010 (version 10.0, StatSoft Inc., Tulsa, OK) were used in the data processing. The monitored nutritional, fermentative
and physical indicators (Table 1) expressed as average values were satisfactory, and ranged as follows; dry matter=349
g/kg, crude protein=71 g/kg DM, crude ash=39 g/kg DM, crude fiber=186 g/kg DM, acid detergent fiber=212 g/kg DM,
neutral detergent fiber=393 g/kg DM, acid detergent lignin=17 g/kg DM, starch=325 g/kg DM, energy value expressed
in net energy for lactation (NEL, MJ/kg DM)=6.78, average digestibility of organic matter=75.8% and digestibility of
NDF=53.7%. Indicators of silage fermentation included the measurement of an average pH of 3.86, a concentration
of lactic acid=56.37 g/kg DM and acetic acid of 20.68 g/kg DM. The physical indicator refers to determining the size
distribution of silage particles by sieving over three sieves, and the values were; sieve 1=7.1%; sieve 2=56.3%; sieve
3=24.8% and box at the bottom=11.7%. Given the established statistical significance of the tested differences in average
values for nine indicators of nutritional and energy value of corn silage between counties, it is possible to confirm that
the quality of silage was better in Osijek-Baranja and Brod-Posavina counties than in Vukovar-Srijem County. Based on
significant deviations in the minimum and maximum, and by determining a larger number of non-compliant samples
in some indicators than the average values, it can be concluded that there is the uneven quality of silage and it is
a consequence of the incorrectly estimated harvest time as well as technical and technological omissions during the
ensiling process.
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UvoD

U intenzivnoj govedarskoj proizvodnji voluminozni
dio obroka mlije¢nih i tovnih kategorija goveda tijekom
cijele godine komponiran je od konzerviranih krmiva
voluminoznog karaktera, sijeno, silaza kukuruza i
sjenaza (Dordevic i sur., 2011). Od prethodno navedenih
krmiva, silaza kukuruza po kolicinskoj zastupljenosti ima
dominantan znacaj (30-50% ST obroka), a ona proistjece
od visokog prinosa mase po jedinici proizvodne povrsine,
minimalnih gubitaka biljne mase u pripremi silaze, dobre
je konzumacije, a pored toga i cjenovno je konkurentna
(Mahanna i Chase, 2003; Roth i Heinrichs, 2001). Nadalje,
silaza kukuruza je najvaznija energetska komponenta
obroka mlije¢nih krava (> 6,5 MJ NEL/kg ST), a zbog
voluminoznog karaktera (>18% sirovih vlakana (SV) u ST)
ovo krmivo ima i fizioloski znacaj tijekom mikrobioloske
razgradnje hrane i aktivnosti mikropopulacije buraga
krava, te se na silazu kukuruza gleda kao na neizostavnu
komponentu obroka mlije¢nih krava (Forouzmand i sur.,
2005). Kako bi ovaj nutritivni, fizioloski i ekonomski
znacaj silaze kukuruza u obrocima mlijecnih krava bio u
potpunosti ucinkovit, potrebno je primjenom najboljih
tehnoloskih rjeSenja u proizvodnji i pripremi sirovine
dobiti krmivo visoke jeSnosti i biodostupnosti svih
hranjivih tvari. S obzirom na varijabilnost kemijskog
sastava silaze na kojega znacajno utjeCu: genotip,
agrotehnika, klima tijekom vegetacije i tehnika siliranja,
vaznim se Cini kontrola njene nutritivne vrijednosti koja se
prema preporukama struke treba provoditi ¢ak trokratno
tijekom vremena koristenja (na pocetku koristenja, nakon

6 mj. i nakon 10 mj.).

Danas se u proizvodniji silaze, a s obzirom na utvrdeno
znacajnije odstupanje u hranjivoj vrijednosti izmedu
pojedinih hibrida (Hunt i sur., 1993), pridaje veéi znacaj
izboru pogodnijeg hibrida koji prinosom, ali i povecanom
probavljivosc¢u sirove vlaknine osigurava zadovoljavajuéu
kolicinu dostupne energije za Zivotinju (Bagg, 2001).
Zato posljednjih trideset godina selekcijske kuce nude
hibride kukuruza za silazu s ve¢im udjelom lis¢a i mekSom
strukturom klipa (Leafy hibridi), te smanjenim udjelom
lignina, a pove¢anom iskoristivosti NDV-a (Weiss i Wyatt,
2000; Akay i Jackson, 2001; Oba i Allen, 1999).

Pored izbora hibrida, hranjivu vrijednost silaze u
mnogome odreduje fenofaza rasta biljke u trenutku
Zetve, jer se time kontrolira pozeljan sadrzaj ST (32-37%),
kao i poZeljan odnos voluminoznog i koncentriranog
udjela u biljnoj masi silaze (odnos biljka:zrno = 50:50),
(Garcia, 2016; Kis, 2012). Optimalan trenutak Zetve,
uz najvec¢i moguci prinos biljne mase, nudi i najbolji
skroba)

kao i dobru iskoristivost teze probavljivih ugljikohidrata

udio lakoprobavljivih ugljikohidrata (Secera,
mjerenih probavljivo$éu neutralno deterdzentnih viakana
(Horrocks i Vallentine, 1999). Gledano u kvantitativnim
kao i u kvalitativnim pokazateljima, najbolja silaza se
proizvede od biljne mase koja u trenutku zetve sadrzi od
30-35% ST (Bal i sur., 1997; Rot i Heinrichs, 2001; Vrani¢

i sur., 2004).

Preuranjena Zetva (prije pojave mlijecne linije na %
zrnu) nije pozeljna jer daje biljnu masu niske vrijednosti ST,
zbog Cega se povecava istjecanje stani¢nog soka i otezava
tijek fermentacije (povecana koncentracija octene kiseline
na 37,9 g/kg ST, Huhtanen i sur. (2007), a takva silaza ima
nizu pH vrijednost (<3,8), slabiju energetsku vrijednost
(<6,5 MJ NEL/kg ST) i loSiju jeSnost. Zakasnjela Zetva
ima takoder negativne ucinke na hranjivu i energetsku
vrijednost zelene biljke, a potom i na kvalitetu gotove
silaze. Starija biljka kukuruza u vrijeme skidanja s polja
ima povecani udio ST Sto otezava proces siliranja (manje
Secera, teze se postizu anaerobni uvjeti), povecava
se i udio lignina (>20 g/kg ST) zbog cega se smanjuje
probavljivost stabljike i lista (probavljivost NDV-a <50%).

U cilju proizvodnje hranjivo visoko vrijedne silaze
kukuruza neophodno je poznavati sadrzaj teze probavljivih
ugljiikohidrata izraZzenu kroz udio SV, neutralnih deterzent
vakana, kiselih deterdzent vlakna i kiselog deterdzent
lignina, a osobit znacaj ima procjena probavljivosti NDV-a.
Navedeni nutritivni pokazatelji utjecu na konzumaciju,
Zvakanje hrane, biodostupnost lako probavljivih hranjivih
tvari stani¢nog sadrzaja biljke (Beauchemin, 1991; Oba
i Allen, 2000). Kod silaza kukuruza izvrsne hranjive
vrijednosti ciljane vrijednosti sirovih vlakana su <180 g/
kg ST, sadrzaj NDV-a <420 g/kg ST, KDV-a <220 g/kg ST,
KDL-a <20 g/kg ST, i pNDV-a >50% (Domacinovic i Soli¢
2019, modificirano 2021).
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Za pravilan tijek postupka siliranja, za dobru jesSnost, za
vrijeme konzumiranja te za normalne uvjete mikrobioloske
razgradnje silaZze u buragu mlije¢nih krava bitna je i duljina
Cestica silaZze. Prema Roth i Heinrichs-u (2001) optimalna
teoretska duljina reza (eng. TLC) stabljike i lista kukuruza
se predlaze na 1,7 cm, a za kvalitetno usitnjavanje zrna
i dobru razgradnju Skroba razmak valjaka od 1-2 mm.
Napomena, u odnosu na optimalnu vrijednost ST-a,
smanjenjem ST-a duljina reza se povecava na 1,9-2,3 cm,
dok se povecanjem ST-a smanjuje na 1-2 cm. Kontrola
velicine cestica silaze odreduje se prosijavanjem na
principu triju sita (Penn State Particle Separator, Heinrichs,
2013), prema kojoj je promjer otvora 1. gornjeg sita 19
mm, 2. sita 8 mm, 3. sita 4 mm. Kvalitetne silaZze kukuruza
trebaju imati sljedece ciljane vrijednosti distribucije
Cestica izrazene u relativnim vrijednostima od ukupne
mase uzorka: 1. sito 3-8%, 2. sito 45-65%, 3. sito 20-
30% i u donjoj kutiji do 10%. Silaza koja sadrzi veci udio
krupnijih Cestica (>19 mm) nepovoljno se odraZava na
pojacano probiranje pri konzumaciji uz poveéan utrosak
vremena za hranjenja (Kononoff i Heinrichs, 2003; Grant
i sur., 2018), dok silaZa s pojacanim udjelom sitnih Cestica
(<4 mm) rezultira povecanim intenzitetom mikrobioloske
razgradnje i sinteze hlapljivih masnih kiselina u buragu
zbog Cega snizen pH (<5,5) izaziva simptome subakutne

acidoze buraga.

Potpuna procjena kvalitete gotove silaze kukuruza
ukljucuje, osim veceg broja nutritivnih i jednog fizickog
pokazatelja, i potrebu uvida u vazne fermentativne
pokazatelje; pH vrijednost te sadrzaj mlijecne i octane
kiseline. Navedeni fermentativni pokazatelji daju odgovor
na pitanje pravilnog tijeka procesa fermentacije u silosu
(Sriharsha, 2017), i znacajni su za njenu baktericidnu i
fungicidnu stabilnost tijekom skladistenja te utjecu na
jesnost. Dobro proveden fermentacijski proces daje
silazu pH vrijednosti 3,8-4,2, s udjelom mlijecne kiseline
>40 g/kg ST, a udio octane kiseline na razini <20 g/kg ST
(Grbesa, 2016; Roth i Heinrichs, 2001).

Ovim istraZivanjem cilj je bio na temelju sedamdeset
pet (75) analiziranih uzoraka silaze cijele biljke kukuruza
kod srednjih i velikih proizvodaca mlijeka u tri Zupanije
Istocne Hrvatske dobiti pouzdanu sliku o hranjivoj

vrijednosti ove dominantne komponente obroka mlijecnih
kategorija goveda te odstupanja dobivenih vrijednosti
pojedinih pokazatelja od ciljanih vrijednosti.

MATERIJAL | METODE

Istrazivanje je provedeno u sklopu HAPiH projekta
(“Natjecanje u kvaliteti kuruzne silaze u Republici
Hrvatskoj”) koje se provodi od 2017. godine, a ukljucivalo
je govedarske farme razlic¢itih proizvodnih kapaciteta
(30-350 mlije¢nih krava). Ovo monitoring istraZivanje
obuhvatilo je tri Zupanije Isto¢ne Hrvatske: Brodsko-
posavsku, Osjecko-baranjsku i Vukovarsko-srijemsku,
pri ¢emu je iz svake Zupanije uzorkovano po 25 uzoraka
silaze kukuruza, ukupno 75 uzoraka. Uzorci silaze su
se odnosili na vegetacijsku 2020. god. Uzorkovanje su
provele stru¢ne osobe iz Centra za kontrolu i kvalitetu
stocarskih proizvoda i djelatnici podru¢nih ureda Centra
za stocarstvo HAPIH-a. Uzorkovanje (ISO 6497:2002) je
provedeno ruc¢no, pri ¢emu je s vise uzorkovanih pozicija
poprecnog presjeka silaze izuzet uzorak (najmanje 1000
g) i potom od ukupne mase nacinjena dva reprezentativna
uzorka, od kojih je jedan koristen za analizu nutritivnih
i fermentativnih pokazatelja, dok je drugi koristio za
odredivanje veliCine cestica silaze. Pripremljeni uzorci
pakovani su u vakuumirane PVC vrecice i potom
dostavljeni u laboratorij gdje su skladisteni u kontroliranim
uvjetima (0-4 °C).

Analiticko istrazivanje prethodno susenih uzoraka
silaze radeno je FT-NIR metodom (HRN EN ISO/IEC
17025, 2017) uz primjenu spektrometra AgriQuant-B1
(Model: QIA 1020), a njome su za ovu priliku ispitano
petnaest (15) sljede¢ih pokazatelja: nutritivni (suha
tvar, sirovi protein, sirovi pepeo, sirova vlakna, skrob,
NDV, KDV, KDL, energetska vrijednost (NEL MJ/kg ST-
GfE, 2009), probavljivost organske tvari, probavljivost
neutralno deterdZent vlakana te pokazatelji fermentacije
silaZze (pH vrijednost, octena kiselina, mlije¢na kiselina).
Uz upotrebu baze podataka nizozemskog laboratorija
Eurofins Agro Testing Wageningen bv. utvrdene su
Pored
navedenih nutritivnih i fermentativnih, u istrazivanje je

vrijednosti prethodno navedenih pokazatelja.

uklju¢en i jedan fizicki pokazatelj (distribucija veli¢ine
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Cestica), a odreden je metodom prosijavanja preko sustava
triju sita Penn State Particle Separator, (Heinrichs, 2013).

Za opis distribucije frekvencija istrazivanih varijabli,

zbirno kao i izmedu Zupanija, upotrijebljene su
deskriptivne statisticke metode. Sve varijable testirane
su na normalnost distribucije Kolmogorov-Smirnovljevim
testom. Numericke varijable opisane su aritmetickom
sredinom i standardnom devijacijom. Za usporedbu
vrijednosti numerickih varijabli vise nezavisnih skupina
uporabljena je ANOVA te Kruskal-Wallis test. U ovisnosti
o homogenosti varijance za normalno distribuirane
pomoc¢u ANOVA testa

primijenjen je LSD post hoc test kojim je utvrdena

varijable nakon testiranja

razlika izmedu pojedinih skupina. Za utvrdivanje razlika
izmedu pojedinih skupina, kod varijabli koje nisu bile
normalno distribuirane nakon testiranja Kruskal-Wallis
testom, primijenjen je Mann-Whitney U test. Znacajnost
razlika utvrdenih statistickim testiranjem iskazana je na
razini P<0,05. U obradi podataka uporabljeni su izvorno
pisani programi za baze podataka te statisticki paket
Statistica v.10.0 for Windows 2010 (StatSoft Inc., Tulsa,
OK). Razli¢ita mala slova na razini statisticke znacajnosti
P<0,05 na pojedinim vrijednostima u tablici oznacavaju
postojanje statisticki znacajne razlike, dok ista mala slova
na pojedinim vrijednostima u tablici oznacavaju izostanak
odnosno nepostojanje statisticki znacajne razlike.

REZULTATI | RASPRAVA

Hranjiva i energetska vrijednost silaze kukuruza
(15)
odabranih pokazatelja, pri cemu je Tablicom 1 prikazana

opisana je utvrdivanjem vrijednosti petnaest
prosje¢na vrijednost pojedinih pokazatelja zbirno (za
tri Zupanije), uz vrijednosti odstupanja u maksimumu
i minimumu, kao i vrijednosti preporucenog raspona
vrijednosti za pojedine pokazatelje. U tablici 2 opisana
je hranjiva vrijednost kukuruzne silaze po Zupanijama,
a izrazena je srednjom vrijednos¢u i standardnom
devijacijom uz testiranje razlika srednjih vrijednosti i
utvrdivanje postojanja statisticke znac¢ajnosti analiziranih
pokazatelja izmedu pojedinih Zupanija.

Suha tvar je znacajan nutritivni pokazatelj koji ima
utjecaj na pravilan tijek procesa siliranja, a sadrzajem

stvorenih produkata fermentacije mijenja jeSnost silaze.
Prosjecna vrijednost ST-a u silazama tri Zupanije (Tablica
1) iznosila je optimalnih 349,8 g/kg svjeze silaze, no
vrijednosti odstupanja od prosjeka u minimum i maksimum
su bile znacajne (175-477 g/kg), sto je rezultiralo ¢ak do
29,3% nesukladnih uzoraka. Na heterogenost rezultata
suhe tvari silaze najvise utjece fenofaza biljke u vrijeme
zetve (De Boever, 1999) i genotip hibrida kukuruza.
Razlike srednjih vrijednosti ST-a (Tablica 2) izmedu
Zupanija su bile ujednacene te izmedu pojedinih Zupanija
nisu utvrdene statisticki znacajne razlike (P>0,05).

Prosje¢an sadrzaj sirovih proteina u silazama tri
Zupanije (Tablica 1) iznosio je niskih 71,4 g/kg ST, sto je
ispod ciljanih vrijednosti (>75 g/kg ST). lako je potvrdeno
da nizi sadrzaj proteina dolazi obi¢no od visokih FAO
grupa (700) kao i zbog kasnije Zetve, Ahmadi i sur.
(1993) su utvrdili povecanje SP-a s kasnijom Zetvom.
ZabiljeZzena su izraZzenija odstupanja od prosjecnih
vrijednosti sirovog proteina u Min i Max (37-107 g/kg
ST), a ¢ak 70,6% vrijednosti proteina u uzorcima silaza
bilo je ispod ocekivanih vrijednosti. Utvrdene razlike
srednjih vrijednosti sirovog proteina (Tablica 2) izmedu
pojedinih Zupanija nisu bile i statisticki znacajne (P>0,05).
S obzirom na umjeren sadrzZaj sirovog proteina u silazama
kukuruza, ne moZe se reci da je primarno proteinska
komponenta, ipak prakti¢ni znacaj proteina silaze u hrani
mlije¢nih krava nije mali. Polazeci od pretpostavke da se
u standardno komponiranim obrocima mlijecnih krava
proteinom silaze kukuruza podmiruje i do 40% ukupnih
potreba (Grbesa, 2016; NRC, 2001) to ¢e za proizvodace
silaze biti neophodno kako u proizvodniji, tako i u pripremi
silaze kukuruza primjenjivati bolja tehnoloska rjeSenja s
ciliem povedanja sadrzaja proteina.

Zbirna
istrazivanim silazama (Tablica 1) zabiljezena je na vrlo

prosjeCna vrijednost sirovog pepela u
dobrih 39,6 g/kg ST, i kretala se u okviru ocekivanih
vrijednosti (<45 g/kg ST). Distribucija pojedinacnih
vrijednosti sirovog pepela je bila relativno ujednacena
te je zabiljezeno od 75 uzorka samo 15 nesukladnih.
Testiranjem  razlika  srednjih  vrijednosti  sirovog
pepela izmedu pojedinih Zupanija, utvrdena je najniZa

vrijednost od 36 g/kg ST u Brodsko-posavskoj zupaniji,
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$to je bilo i statisti¢ki znac¢ajno (P<0,05) u odnosu na
Vukovarsko-srijemsku i Osjecko-baranjsku. Povecane
koncentracije pepela nisu pozeljne i obi¢no su potvrda
povecanog oneciséenja zemljom, a preko nje patogenim
mikroorganizmima, klostridijama. Ovi patogeni ucestaliji
su u silazi vecée vlaznosti, temperature i pH (>70%, >4,5,
>30 °C), a tijekom probave mogu prije¢i na mlijeko
te uzrokovati uZeglost sira. Osim toga, u nepovoljnim
uvjetima Zivotinjskog organizma klostridije iz silaze mogu
potaknuti stvaranje vece koli¢ine toksina izazivajudi
botulizam, ulceracije, proljev, pa ¢ak i uginué¢e (McGuirk,
2008; Queiroz i sur., 2018). Visi udjeli pepela u silazi su
takoder u negativnoj korelaciji s energetskom vrijednoscu.
Bolja kontrola kolicine pepela se postize pravilno

odredenom visinom kosidbe biljke kukuruza.

Sirova vlakna kao jedna od frakcija teze probavljivih
ugljikohidrata, koja u najvecoj mjeri dolazi od vegetativnog
dijela biljke, a izrazena kao prosje¢na vrijednost triju
Zupanija (Tablica 1) iznosila je 186,6 g/kg ST. lako je
srednja vrijednost sirove vlaknine u ovom istrazZivaju
blizu poZeljnih vrijednosti za silazu kukuruza (<180 g/kg
ST), i kod ovog pokazatelja je utvrdeno 44% nesukladnih
uzoraka (>180 g/kg ST). Na temelju dobivenih razlika
srednjih vrijednosti sirove vlaknine (Tablica 2) nisu
utvrdene statisticki znacajne razlike (P>0,05) izmedu
pojedinih Zupanija.

Silaze kukuruza dobre nutritivne vrijednosti pored
pozeljne koncentracije sirovih vlakana, zahtijevaju
utvrdivanje udjela KDV-a, NDV-a i KDL-a, a njihove
vrijednosti su pozeljne u sliede¢im rasponima (<220, <420
i <20 g/kg ST). Prosjecne vrijednosti KDV-a NDV-aiKDL-a
u analiziranim silazama triju Zupanija (Tablica 1) su bile:
212,6; 393,6 i 17 g/kg ST, Sto odgovara vrijednosti vrlo
dobrih silaZa. | kod ovih pokazatelja utvrden je odreden
broj nesukladnih uzoraka; 25 uzoraka KDV-a, 16 uzoraka
NDV-a i 9 uzoraka KDL-a. Dobivene srednje vrijednosti
KDV-a i NDV-a po pojedinim Zupanijama (Tablica 2) bile su
ujednacene i statisticki nesignifikantne (P>0,05). Srednja
vrijednost KDL-a je bila najbolja u Osjecko-baranjskoj
Zupaniji (16,5 g/kg ST), sto je bilo i statisticki znacajno
(P<0,05) u odnosu na vrijednosti u drugim dvjema

Zupanijama. Sadrzaj sirovih vlakana u silazi kukuruza u
jakoj je korelaciji s NDV-om i KDL-om (Kis, 2012), a pored
toga vlaknina je vazna u mikrobioloskoj razgradnji hrane
u buragu i odrzavanju pH buraga te njegove pravilne
motorike, kao i u sintezi mlije¢ne masti mlije¢nih krava
(NRC, 2001). Ipak, treba reci da prekomjerne vrijednosti
KDV-a i KDL-a smanjuju probavljivost, a povecane
kolicine NDV-a nepovoljno utje¢u na duljinu preZivanja
umanjujudi pri tom konzumaciju silaze (Sriharsha, 2017;
Jensenisur., 2016; Chamberlain i Wilkinson, 1996). Dulje
vrijeme potroSeno na hranjenje smanjuje mirovanje, sto
se nepovoljno odraZava na proizvodnju. Inace, optimalno
vrijeme hranjenja kod mlije¢nih krava je 3-5 h/d (Gomez
i Cook, 2010).

Energetsku vrijednost silaze u velikoj mjeri odreduje
udio skroba, a vaznim se €ini proizvesti biljnu sirovinu s
visokim udjelom ove hranjive tvari, jer Skrob iz silaze u
cjelovitom obroku doprinosi poticanju veée konzumacije
kao i vece aktivnosti mikroba buraga u probavi hrane
1999).
Skroba u ovom istrazivanju je iznosila 325,1 g/kg ST, Sto

(Fitzgerland i Murphy, Prosje¢na vrijednost
je blizu donje granice ciljanih vrijednosti (Tablica 1), uz
naznaku da je u 22/75 uzoraka vrijednosti Skroba bila
niza od ocekivanih (<300 g/kg ST). Prosjecne vrijednosti
skroba po Zupanijama (Tablica 2) potvrdili su ujednacene
vrijednosti u Osjecko-baranjskoj i Vukovarsko srijemskoj
Zupaniji (313,2; 313,6 g/kg ST), dok je najbolja vrijednost
Skroba ostvarena u silazama Brodsko-posavske Zupanije
(348,6 g/kg ST), a ona je bila i statisticki znacajna
(P<0,05) u odnosu na vrijednosti druge dvije Zupanije.
Nesto nize rezultate Skroba (295 g/kg ST) u usporedbi
s ovim istraZzivanjem su dobili Linn i sur. (2006) pri istoj
vrijednosti ST (349 g/kg), dok su Vranic i sur. (2004) pri
suhoj tvari 391 g/kg utvrdili veci udio Skroba za 10 g.

Tri pokazatelja fermentacije silaze kukuruza (pH
vrijednost, koncentracija mlijecne i octene kiseline) daju
dobar uvid u tijek postupka fermentacije, a on je prema
prosjecnoj vrijednosti pH silaze od 3,81 kao i prema
koli¢ini mlijecne i octene kiseline od 56,4, odnosno 20,7
g/kg ST bio zadovoljavajudi (Tablica 1).
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Table 1. Values of analyzed indicators of corn silage, collectively for the three counties of Eastern Croatia (n = 75)

Tablica 1. Vrijednosti analiziranih pokazatelja kukuruzne silaZe, zbirno za tri Zupanije Isto¢ne Hrvatske (n=75)

Indicator Average Max Min Recommended range*
Pokazatelj Prosjek Maksimum Minimum > Preporuceni raspon*
SDTM(éﬁfggs\zr:Q :ii||:ig;) 349.8 477.0 175.0 39.99 320 - 360
;:g‘f/fpﬂﬁﬁ;”((gg//g‘ggsa')"” 71.4 107.0 37.0 9.23 >75

g‘;‘é‘\j”e :j;e(g/(';%k[g”g%) 39.6 75.0 30.0 7.33 <45
gil:g\?aﬁvk:;zr(g (';g/kDg '\g)T) 186.6 528.0 133.3 46.87 <180

QB\F/ ((Zg '53;‘;') 212.6 360.0 150.0 28.72 <220

EB\F/ (é//';g 'g%') 393.6 636.0 300.1 44.25 <420

ror gg SDT")’” 17.0 30.0 110 3.64 <20
gf(argcg‘(g/kkggsa';") 325.1 437.0 221.0 47.03 300 - 400

g: ﬁiljléznost 3.86 4.2 3.6 0.13 38-42
kj‘ﬁ;ﬁ r?:sls%ﬁ':g g}f(’g s) 56.4 92.0 21.0 12.23 40 - 60
gccizrfaagge(“gr{ :%g[/)IE:Ig)ST) 20.7 37.0 10.0 5.38 <20
I?:gﬁ;ﬁfj’:\'g’;tooﬂ EZ/A)) 75.9 81.1 63.4 2.35 >73
gsgf/((z//‘;)) 53.7 66.6 45.8 4.24 > 50

NEL (MJ/kg DM) 6.8 7.4 5.5 0.30 > 6.5

NEL (MJ/kg ST)

Distribution of structure particle silage (%)
Distribucija strukture Cestica silaZze (%)

Sieve 1 (> 19 mm), (%)

ito 1 (> 19 mm), (%) 7.13 28.39 0.24 5.36 3-8
2:5:22(52;%%“)(7%) 56.34 85.39 35.87 9.98 45 - 65
g:fc‘)’%:’(’fﬁn’:‘n?‘)(/ff) 24.83 41.61 7.83 6.49 20 - 30
Bottom box (< 4 mm), (%) 11.70 22.24 3.32 3.75 <10

Kutija na dnu (< 4 mm), (%)

sd-standard deviation/standardna devijacija; DM-dry matter/ST-suha tvar; ADF-/acid detergent fiber/ KDV-kisela deterdzent vlakna; NDF-/neutral
detergent fiber/NDV-neutralna deterdzent vlakna; ADL- acid detergent lignin/KDL-kiseli deterdzent lignin/; dNDF-digestibility of neutral detergent
fiber/pNDV-probavljivost neutrano deterdzentnih vlakana; OM-organic matter/OT-organska tvar; NEL-net energy for lactation /neto energija za
laktaciju

*- according to the domestic maize silage grading system/prema domacem sustavu ocjene silaze kukuruza, (Domadinovic i Soli¢, 2019)
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Za pH vrijednosti silaza i koncentracije mlijecne
kiseline su odstupanja bila minimalna, sto potvrduje i
vrijednost sd za pH=0,13, ali je vrlo velik broj uzoraka
(39/75) s obzirom na sadrzaj octene kiseline bio
nesukladan. Srednje vrijednosti pH silaza (Tablica 2)
u Osjecko-baranjskoj i Vukovarsko-srijemskoj su bile
vrlo ujednacene (3,82; 3,84), dok je pH vrijednost
silaZza u Brodsko-posavskoj iznosila 3,94 i bila statisticki
znacajna (P<0,05) u odnosu na vrijednosti prethodne
dvije Zupanije. Usporedbom srednjih vrijednosti mlijecne
kiseline, utvrdeno je da su statisticki (P<0,05) vece
vrijednosti mlije¢ne kiseline zabiljeZzene u Osjecko-
baranjskoj (63,0 g/kg ST) i Vukovarsko-srijemskoj (58,9
g/kg ST) u odnosu na vrijednosti mlijecne kiseline u
Brodsko-posavskoj Zupaniji (47,0 g/kg ST). Testiranjem
razlika srednjih vrijednosti octene kiseline zabiljezena je
najmanja vrijednost od 18,3 g/kg ST u Brodsko-posavskoj
Zupaniji, $to je bilo i statisti¢ki znac¢ajno (P<0,05) u odnosu
na vrijednosti Osjecko-baranjske Zupanije. Vrijednosti
prac¢enih fermentativnih pokazatelja izmedu Zupanija u
skladu su s rezultatima Roth i Heinrichs (2001), koji su
takoder zabiljezili da povecanjem ST-a silaze raste pH

vrijednost, ali se smanjuje udio mlijecne i octene kiseline.

Prosjecna probavljivost organske tvari (pOT) u silazama
kukuruza iznosila je 75,9% (Tablica 1) i ova vrijednost
je u okviru ciljanih vrijednosti dobre silaze (>73%).
Pojedinacne vrijednosti pOT su bile vrlo ujednacene te je
utvrdeno samo pet (5) nesukladnih uzoraka. Usporedbom
dobivenih razlika pOT izmedu pojedinih Zupanija (Tablica
2) najbolja vrijednost zabiljezena je u Osjecko-baranjskoj
zupaniji (76,9%), sto je bilo i statisticki znac¢ajno (P<0,05)
u odnosu na vrijednosti u druge dvije Zupanije. Ovaj
kvalitativni pokazatelj silaze kukuruza (pOT) pozeljno je
da bude sto vedi, jer on govori o obimu biodostupnosti
hranjivih tvari u probavnom sustavu Zivotinje, Sto

doprinosi i vecoj energetskoj vrijednosti (Bagg, 2001).

Da je pNDV u pozitivnoj korelaciji s pOT tvrde Vranic i
sur. (2004), a potvrdilo se i u ovom istraZivanju (Tablica 2)
gdje su i najbolju vrijednost pNDV-a imale silaze Osjecko-
baranjske Zupanije, a vrijednosti su bile i statisticki
znacajne (P<0,05) u odnosu na Brodsko- posavsku i

Vukovarsko-srijemsku. Prosjecna vrijednost pNDV-a
zbirno za tri zZupanije (Tablica 1) iznosila je 53,7%, uz
napomenu da je samo kod 13 uzoraka utvrdena vrijednost

izvan ocekivanih.

Kada je energetska vrijednost silaze kukuruza 6,8 MJ
NEL/kg ST kao u ovom istraZivanju na tri Zupanije Istocne
Hrvatske (Tablica 1), tada se moze govoriti o dobroj silazi.
Priistoj vrijednosti ST-a Ki$ (2012) je zabiljezio energetsku
vrijednost silaze kukuruza od 6,51 MJ NEL/kg ST.
Pojedinacne vrijednosti NEL-a su bile vrlo ujednacene s
umjerenim odstupanjima u maksimum i minimum, a samo
10uzorakajebiloizvanciljanihvrijednosti(<6,6 MJNEL/kg
ST). Pretpostavlja se da ujednacena energetska vrijednost
silaza dolazi kao posljedica prirodne sposobnosti biljke
kukuruza da tijekom odredenog razdoblja dozrijevanja
moZe odrzati nepromijenjenu energetsku vrijednost
(Kis, 2012). Testiranjem
energije utvrdena je najbolja, statisticki znacajna (P<0,05)

razlika srednjih vrijednosti

energetska vrijednost u silazama Osjecko-baranjske i
Brodsko-posavske Zupanije (6,91 i 6,77 MJ NEL/kg ST)
u odnosu na energetsku vrijednost silaza Vukovarsko-
srijemske Zupanije (6,68 MJ NEL/kg ST). Utvrdene razlike
energetske vrijednosti mogu se objasniti povedanjem
udjela teze probavljivih vlakana i nizom probavljivoscu
NDV-a u silazama Vukovarsko-srijemske Zupanije, a do
istih tvrdnji su dosli Roth i Heinrichs (2001).

Fizicka vrijednost silaze odredena prosijavanjem
preko sustava triju sita Penn State Particle Separator
(Heinrichs, 2013) prikazana kao relativna prosjecna
vrijednost ponudila je sljedeée rezultate: sito 1=7,13%;
sito 2=56,34%,; sito 3=24,83 i kutija na dnu=11,7%. lako
su srednje vrijednosti, osim u frakciji na dnu kutije, bili
u skladu s ciljanim vrijednostima (Tablica 1), ipak treba
reci da su zabiljeZena znacajnija odstupanja u Max i Min u
sve Cetiri frakcije. Broj nesukladnih uzoraka na pojedinim
sitima je prikazan na Grafikonu 1 kako slijedi: 36 uzorka
na situ 1, 26 na situ 2, 37 uzoraka na situ 3 i najvise
49 uzoraka u kutiji na dnu. Rezultati ovog istrazivanja
potvrduju vrlo heterogenu strukturu Cestica, sto govori o

nepravilno podesenoj zetvenoj tehnici.
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Table 2. Average values of analyzed indicators of corn silage, by counties (n = 75)

Tablica 2. Prosjecne vrijednosti analiziranih pokazatelja kukuruzne silaZe, po Zupanijama (n=75)

County
Indicator Zupanija Znacajnost
x+sd
. Osijek-Baranja County  Brod-Posavina County  Vukovar-Srijem County L
Pokazatelj L . . Significance
Osjecko -baranjska Brodsko - posavska Vukovarsko - srijemska
DM (g/kg fresh silage)
L 346.3+£35.3 356.0+48.6 347.2+36.4 NS
ST (g/kg svjezZe silaze)
Crude protein (g/kg DM)
L. . 73.9+114 69.5+10.0 70.8+5.2 NS
Sirovi protein (g/kg ST)
Crud h (g/kg DM
rude ash (g/kg DM) 43.049.1 36.0%+5.2 39.8a+5.7 .
Sirovi pepeo (g/kg ST)
Cude fiber (g/kg DM)
. 177.2+18.0 194.5+77.4 188.0£19.9 NS
Sirova vlakna (g/kg ST)
ADF (g/kg DM)
207.3+19.6 209.7+39.2 221.1+23.4 NS
KDV (g/kg ST)
NDF (g/kg DM)
386.5+32.3 390.8+61.5 403.5+33.6 NS
NDV (g/kg ST)
ADL (g/kg DM
(8/ke DM) 15.6%3.9 17.3%+3.6 18.0:42.0 .
KDL (g/kg ST)
Starch (g/kg DM)
N 313.2:+46.4 348.6°+43.5 313.6°+44.9 *
Skrob (g/kg ST)
pH value
. 3.82°+0.12 3.94+0.15 3.842+0.10 *
pH vrijednost
Lactic acid (g/kg DM)
L L 63.08°+11.24 47.08°+10.89 58.96°+8.87 *
Mlije¢na kiselina (g/kg ST)
Acetic acid (g/kg DM)
L 22.76°+5.87 18.28°+5.11 21.00?+4.39 *
Octena kiselina (g/kg ST)
Digestibility OM (%)
. 76.992+2.38 75.61°+2.74 75.07°+1.43 *
Probavljivost OT (%)
dNDF (%)
56.84°+4.54 53.07°+3.47 51.33>+2.66 *
pNDV (%)
NEL (MJ/kg DM)
6.91°+0.30 6.773+0.36 6.68°+0.20 *
NEL (MJ/kg ST)

* - statistical significance/statisticka znancajnost (P<0.05); NS - not significant/nije zna¢ajno; x -arithmetic mean/aritmeti¢ka sredina; sd - standard
deviation/standardna devijacija; significant differences between mean values of group #*< P<0,05; /znacajne razlike izmedu srednjih vrijednosti
skupina **< P<0,05
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Figure 1. Number of non-compliant samples of corn silage par-
ticle distribution (n=75)

Grafikon 1. Broj nesukladnih uzoraka distribucije Cestica silaze
kukuruza (n=75)

Neujednacena i nepravilna duzina ¢estica silirane biljke
nepovoljno utjece na dinamiku nabijanja mase u silosu, na
tijek fermentacije, a Yang i Beauchemin (2006) potvrduju
da optimalna velicina cestica stimulativno djeluje na
dobru mikrobiolosku aktivnost buraga i preZivanje
Sto utjeCe na prevenciju probavnih smetnji u njemu.
Fernandez i Michalet-Doreau (2002) su istraZivali utjecaj
duzine Cestica silaZe na vrijeme provedeno u hranjenju te
potvrdili da se poveéanjem teoretske duljine Cestica silaze
od 4,2 na 12 mm povecava i vrijeme hranjenja za 43 min/
dan. Kononoff i sur. (2003) su potvrdili da se smanjenjem
duljine Cestica silaZze od 8,8 na 8,3, 7,8 i 7,4 mm, uz manje
probiranje na hranidbenom hodniku, linearno povecavala
konzumacija. Poja¢ano probiranje silaze je potvrdeno
kada je frakcija Cestica na situ 1 >12% (Linn i sur., 2006)
$to je potvrdilo istraZivanje Stojanovica i sur. (2010) koji
su u nepojedenom dijelu obroka zabiljezili ve¢i udio ove
frakcije nego u pripremljenom obroku.

ZAKLJUCAK

Na temelju znacajnijih odstupanja u minimumu i
maksimumu te utvrdivanjem vecéeg broja nesukladnih
kod fizickih
pokazatelja navodi na

uzoraka nutritivnih, fermentativnih i
od prosjecnih vrijednosti,
zaklju¢ak o neujednacenoj kvaliteti silaze kod pojedinih
proizvodaca. Na temelju rezultata prac¢enih pokazatelja
autori su slobodni zakljuciti da je niza i neujednacena
kvaliteta silaZe posljedica krivo procijenjenog trenutka

Zetve kao i ucinjeni tehnicko-tehnoloski propusti tijekom

postupka siliranja. S obzirom na utvrdene statisticke

znacajnosti  testiranih razlika prosje¢nih vrijednosti

za devet pokazatelja hranjive i energetske vrijednosti
silaze kukuruza izmedu Zupanija, moguce je potvrditi
da je kvaliteta silaze bila bolja u Osjecko-baranjskoj i
Brodsko-posavskoj Zupaniji u odnosu na Vukovarsko-
srijemsku. Ako se visoka proizvodnja i kvaliteta mlijeka
moZe ocekivati samo od vrhunskih krmiva, tada domaci
farmeri moraju uloziti dodatna znanja i vjestine kako
u proizvodniji tako i u pripremi silaze, s ciljem podizanja
kvalitete ove dominantne komponente osnovnog obroka

mlijecnih krava.
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