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Diplomskog rada studenta Milan ���}�P�]�����À�]��, naslova  
 

�,�Œ���v�]�������v�����À�Œ�]�i�����v�}�•�š���l�µ�l�µ�Œ�µ�Ì�v�]�Z���•�]�o���Î�����^�]�•�����l�}-�u�}�•�o���À�����l�����Î�µ�‰���v�]�i�� 

 �<�µ�l�µ�Œ�µ�Ì�v���� �•�]�o���Î����(KS) je visoke energetske vrijednosti i glavna energetska 
komponenta obroka �µ�� �Z�Œ���v�]�����]�� �‰�Œ���Î�]�À�������X Cilj ovog diplomskog rada bio je utvrditi 
hranidbenu vrijednost KS �•�� �‰�}���Œ�µ���i���� �^�]�•�����l�}�t�u�}�•�o���À�����l���� �Î�µ�‰���v�]�i����proizvedenih tijekom 
2016. godine �v���� �����•���š�� �À�����]�Z��obiteljskih poljoprivrednih gospodarstava (OPG) koja se bave 
proizvodnjom mlijeka. Analizirano je 65 uzoraka KS NIR spektroskopijom na �}�Œ�P���v�}�o���‰�š�]���l���U��
�(�]�Ì�]�l���o�v���U�� �l���u�]�i�•�l���� �]�� ���]�}�o�}�“�l���� �‰���Œ���u���š�Œ���� �l�À���o�]�š���š�� u akreditiranom laboratoriju Centra za 
kontrolu �l�À���o�]�š���š���� �•�š�}�����Œ�•�l�]�Z�� �‰�Œ�}�]�Ì�À�}������ �,�Œ�À���š�•�l���� ���P���v���]�i���� �Ì���� �‰�}�o�i�}�‰�Œ�]�À�Œ�����µ�� �]�� �Z�Œ���v�µ�� �µ��
�<�Œ�]�Î���À���]�u��. 

�h�š�À�Œ�����v�}�� �i���� ������ �•���� ���}�i���� ���v���o�]�Ì�]�Œ���v�]�Z�� �µ�Ì�}�Œaka KS kretala od normalne i zelenkaste do 
�š���u�v�}�� �•�u�������U�� ���� �u�]�Œ�]�•�� �}���� �u�]�Œ�]�•���� �‰�}�� ���o�l�}�Z�}�o�µ�� �]�� �u���•�o�����v�}�i�� �l�]�•���o�]�v�]�� ���}�� �u�]�Œ�]�•���� �‰�}�� �l���Œ���u���o�µ�X��
Najzastupljenija je ���]�o���� ���µ�o�i�]�v���� �•�i�����l���� �}���� �ì�U�ô-1,9 cm (55 %), a zatim od 0,4-0,8 cm (31%). 
Proizvedene KS su u prosjeku imale 378 g suhe tvari (ST) kg-1 �•�À�i���Î���P�� �µ�Ì�}�Œ�l��, 73 g sirovih 
proteina (SP) kg-1 ST, i 408 g neutralnih detergent vlakana (NDV) kg-1 ST. Srednja vrijednost 
�•�����Œ�Î���i�����“�l�Œ�}������ �i���� �]�Ì�v�}�•�]�o���� �ï�ð�ï�� �P�� �l�P-1 ST, a ME je 10,85 MJ kg-1 ST. Srednja pH vrijednost je 
iznosila 4,37, a kretala se od 3,5-6,5. P�Œ�}�•�i�����va neto energija laktacije (NEL) je iznosila 6,56 
MJ kg-1 ST, a p�Œ�}�•�i�����v�����‰�Œ�}�����À�o�i�]�À�}�•�š��organske tvari (OT) 711 g kg-1 ST. 

�•���l�o�i�µ�����v�}�� �i���� ������su analizirani uzorci KS, �‰�Œ���u���� �‰�Œ�}�•�i�����v�]�u��vrijednostima pojedinih 
parametara kvalitete, visoke hranidbene vrijednosti i proizvedeni od usjeva kukuruza 
�•�]�o�]�Œ���v�]�Z�� �µ�� �l���•�v�]�i�]�u�� �(���Ì���u���� �(���v�}�o�}�“�l���� �Ì�Œ���o�}�•�š�]�X�� �K�•�]�u�� �š�}�P���U�� �“irok�]�� �Œ���•�‰�}�v�]�� �•�����Œ�Î���i���� �‰�}�i��dinih 
parametara kvalitete proizvedenih KS, ukazuju na neuje���v����enu hranidbenu vrijednost kao 
�‰�}�•�o�i�����]���µ���‰�Œ�]�u�i���v�����Œ���Ì�o�]���]�ših tehnologija uzgoja i siliranja usjeva kukuruza. 
  
�<�o�i�µ���v�����Œ�]�i�����]: �l�µ�l�µ�Œ�µ�Ì�v�����•�]�o���Î���U kemijski sastav, NIR spektroskopija 
 



 

 

Summary 
 
 
Of the �u���•�š���Œ�[�• thesis �t student �D�]�o���v�����}�P�]�����À�]��, entitled  
 

Nutriti ve value of corn silages in Sisak-Moslavina County 
 

Corn silage (CS) is of high energy value and the main energy component of ration in 
ruminant nutrition. The aim of this study was to determine the nutritive value of CS from the 
Sisak-Moslavina County produced in 2016 on ten larger milk producing family farms. Total 
of 65 samples of CS were analyzed by NIR spectroscopy for organoleptic, physical, chemical 
and biological quality parameters in the accredited laboratory of the Croatian Agency for 
Agriculture and Food in �<�Œ�]�Î���À���].  

It was found that the color of the analyzed CS samples ranged from normal and 
greenish to dark brown, and the smell from the smell of alcohol and butyric acid to the smell 
of caramel. The most common length of the cuttings ranged from 0.8-1.9 cm (55%), followed 
by 0.4-0.8 cm (31%). The CS produced had on average 378 g dry matter (DM) kg-1 fresh 
sample, 73 g crude protein (CP) kg-1 DM and  408 g neutral detergent fiber (NDF) kg-1 DM. 
The mean starch content was 343 g kg-1 DM while the average ME content 10.85 MJ kg-1 DM. 
The mean pH value was 4.37 (ranged from 3.5-6.5). The average net energy of lactation 
(NEL) was 6.56 MJ kg-1 DM, and the average digestibility of organic matter (OM) was 711 g 
kg-1 DM.  

It was concluded that the analyzed CS samples, according to the average values of 
individual quality parameters, were produced from maize crops ensiled in the later stages of 
phenological maturity. In addition, wide ranges of content of individual quality parameters 
indicate variable nutritive value as a result of different technologies applied for growing and 
ensiling corn crops. 
 
Keywords: maize silage, NIR spectroscopy, chemical composition 
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1. Uvod  
 
 �<�µ�l�µ�Œ�µ�Ì�� �~�•������ �u���Ç�•�� �>�X�•�� �i���� �i�����v�}�P�}���]�“�v�i���� ���]�o�i�v���� �À�Œ�•�š���� �]�Ì�� �‰�}�Œ�}���]������ �š�Œ���À���� �~�'�Œ���u�]�v�������•�X��

�Z�����]�� �À�]�•�}�l���� �������‰�š�����]�o�v�}�•�š�]�� �v���� �Œ���Ì�o�]���]�š���� �l�o�]�u���š�•�l���� �]�� �‰�����}�o�}�“�l���� �µ�À�i���š���U�� �µ�Ì�� �‰�“���v�]���µ�� �]�� �Œ�]�Î�µ�U�� �i����

�P�o�}�����o�v�}���v���i�Ì���•�š�µ�‰�o�i���v�]�i�����Î�]�š���Œ�]�������~�^���v�š�]���P�}���>�}�‰���Ì���]���•�µ�Œ�X���î�ì�í�ó�•�X���h�Ì�P���i�����•�����v�����µ�l�µ�‰�v�}�i���‰�}�À�Œ�“�]�v�]��

�}�����í�ì�ì���u�]�o�]�i�µ�v�����Z���l�š���Œ�����µ���í�î�ñ���Ì���u���o�i�����~�&�������]�‰�����]���U���î�ì�î�î�•���š�����‰�Œ���Œ�����µ�i�����µ���Œ���Ì�o�]���]�š�����]�v���µ�•�š�Œ�]�i�•�l����

�]�� �‰�Œ���Z�Œ���u�����v���� �‰�Œ�}�]�Ì�À�}������ �~�Ì���•�o�����]�À�����]�U�� �‰�]�����U�� �o�i���‰�]�o���U�� ���š���v�}�o�•�U�� ���� �����l�� �ñ�ì�� �9�� �µ�l�µ�‰�v�}�� �µ�Ì�P�}�i���v�}�P��

kukuruza ko�Œ�]�•�š�]�� �•���� �µ�� �Z�Œ���v�]�����]�� �Î�]�À�}�š�]�v�i���� �~�<�µ�v�P�� �]�� �•�µ�Œ�X�� �î�ì�í�ô�•�X�� �<�µ�l�µ�Œ�µ�Ì�� �]�u���� �À���o�]�l�]�� ���P�Œ�}�š���Z�v�]���l�]��

�Ì�v�������i���i���Œ���•�����•�À�]�����]�i���o�}�À�]�����]�o�i�l���� �~�}�•�]�u���l�}�Œ�]�i���v���•���u�}�P�µ���]�•�l�}�Œ�]�•�š�]�š�]���Ì�����‰�Œ���Z�Œ���v�µ���o�i�µ���]�U���]�v���µ�•�š�Œ�]�i�µ���]�o�]��

�Ì���� �Z�Œ���v�]�����µ�� ���}�u�����]�Z�� �Î�]�À�}�š�]�v�i���U�� ���� �•���u�� �l�}�Œ�]�i���v�� �}���}�P�����µ�i���� �š�o�}�� �}�Œ�P���v�•�l�}�u�� �š�À���Œi (OT) i time 

�‰�}�š�]������ �u�]�l�Œ�}���]�}�o�}�“�l�µ�� ���l�š�]�À�v�}�•�š�X�� �W�Œ���u���� �‰�}�����š���]�u���� �&���K�^�d���d-a, u posljednjih 20-ak godina, 

�Ì�����]�o�i���Î���v�}���i�����‰�}�À�������v�i�����µ�Ì�P�}�i�����l�µ�l�µ�Œ�µ�Ì�����v�����P�o�}�����o�v�}�i���Œ���Ì�]�v�]���~�&�������]�‰�����]�����î�ì�î�î�•�X 

K�µ�l�µ�Œ�µ�Ì�v�����•�]�o���Î����(KS) je glavna krmna komponenta u obroku muznih krava. Ukl�i�µ���]�À���v�i����
KS u obroke temeljene na travnoj masi �]�o�]�� �š�Œ���À�v�}�i�� �•�]�o���Î�]�l�•�i���v���Î�] u hranidbi muznih krava 
rezultiralo je �‰�}�À�������À���v�i���u��konzumacije obroka, a time �u�o�]�i�����v�}�•�š�]�� �]�� �•�����Œ�Î���i����sirovih 
proteina (SP) u mlijeku (Khan i sur. 2014.). Naime, kukuruzna i travna �•�]�o���Î���� �•�µ��
�l�}�u�‰�o���u���v�š���Œ�v���� �µ�� �Z�Œ���v�]�����]�� �i���Œ�� �l�µ�l�µ�Œ�µ�Ì�v���� �•�]�o���Î����je izvor energije, ���� �š�Œ���À�v���� �•�]�o���Î����sirovih 
proteina. P�Œ�}�š���]�v�]�� �š�Œ���À�v���� �•�]�o���Î���� �•�µ�� �À�]�•�}�l�}�� �š�}�‰�]�À�]�� �µ�� ���µ�Œ���P�µ, a njihovom razgradnjom se 
�}�•�o�}�����������E���Ì�����•�]�v�š���Ì�µ���u�]�l�Œ�}���v�}�P���‰�Œ�}�š���]�v�� �l�}�i���P�����������u�]�l�Œ�}���v�]���‰�Œ�}�š���]�v�]���]�•�l�}�Œ�]�•�š�]�š�]���Ì�����•�À�}�i���Œ���•�š���]��
�Œ���Ì�À�}�i�� �•���u�}�� ���l�}�� �}���Œ�}�l�� �•�����Œ�Î�]�� �]��dovoljno energije. Ako nema dovoljno energije u obroku, 
���}�o���Ì�]�����}���u�}���]�o�]�Ì�����]�i�����Œ���Ì���Œ�À�v�������v���Œ�P�]�i�����]���P�µ���]�š�l�����š�i���o���•�v�����u���•�����]�l�]�o�]���•�����E���]�Ì�o�µ���]���]�Ì���}�Œ�P���v�]�Ì�u�����]��
ostaje neiskori�“�š���v���Ì�����u�]�l�Œ�}���������µ�Œ���P���������š�]�u�����]���Ì�����Î�]�À�}�š�]�v�i�µ���~�s�Œ���v�]�����]���•�µ�Œ�X��2011.).    

�s���o�]�l�]�� �P�}�•�‰�}�����Œ�•�l�]�� �Ì�v�������i�� �l�µ�l�µ�Œ�µ�Ì���� �‰�Œ�����•�š���À�o�i�� raznovrsnost upotrebe, veliki ���]�}�o�}�“�li 
potencijal rodnosti zrna i ukupna organska tvar (OT) �‰�}���i�����]�v�]���]���‰�}�À�Œ�“�]�ve �~���}�o���Œ�]�����í�õ�õ�ò�X�•�X 

�/�•�š�Œ���Î�]�À���v�i�����Z�Œ���v�i�]�À�}�•�š�]��KS s obiteljskih poljoprivrednih gospodarstva (OPG) kontinentalne 
�,�Œ�À���š�•�l���� �•���� �‰���Œ�]�}���]���l�]�� �‰�Œ�}�À�}�����X�� �W�Œ�À�}�� �]�•�š�Œ���Î�]�À���v�i���� �i���� �‰�Œ�}�À�������v�}�� �î�ì�ì�ð�X��Godine �~�s�Œ���v�]���� �]�� �•�µ�Œ�X��
2004.), a zadnje za 2017. godinu �>�µ�l�“�]�����]���•�µ�Œ�X���î�ì�í�ó�X�V���•�µ�Œ���l���]���•�µ�Œ�X���î�ì�í�ô�X�•�X���h�š�À�Œ�����v���i�����]�•�š�]���š�Œ���v����
�‰�Œ�}�]�Ì�À�}���v�i���� �l�µ�l�µ�Œ�µ�Ì�v���� �•�]�o���Î���� �À�]�•�}�l���� �Z�Œ���v�i�]�À�}�•�š�]�U�� �š�Œ���À�v���� �•�]�o���Î���� �}�•�Œ�����v�i���� �Z�Œ���v�i�]�À�}�•�š�]�U�� ���� �•�]�i���v����
osrednje do niske hranjivosti. 

 
KS �À�]�•�}�l�����Z�Œ���v�i�]�À�}�•�š�]�����]���š�Œ�������o�����•�����Œ�Î���À���š�]���î�ó�ì��- 350 g kg-1 ST, �À�]�“�����}�����ó�ì���P��sirovih proteina 

(SP) kg-1 ST,  250 do 300 g �“�l�Œ�}������kg-1 �^�d�U���À�]�“�����}����350 g neutralnih detergent vlakana (NDV) 
kg-1 ST, 250 do 300 g organske tvari (OT) kg-1 �^�d�U���À�]�“�����}�����í�í�U�ñ���D�:���u���š�����}�o�]���l�������v���Œ�P�]�i����(ME) 
kg-1, pH vrijednost od 3,5 do 4,0 i probavljivost OT �À�����µ�� �}���� �ó�ì0 g kg-1 ST % (Chamberain i 
Wilknson 1996.). 

KS proizvedena na OPG-ima sjeverozapadne Hrvatske analizirana 2004. godine 
�~���v���o�]�Ì�]�Œ���v�}�� �õ�ò�� �µ�Ì�}�Œ���l���� �‰�}�Œ�]�i���l�o�}�u�� �•�� �í�õ�� �}���]�š���o�i�•�l�]�Z�� �‰�}�o�i�}�‰�Œ�]�À�Œ�����v�]�Z�� �P�}�•�‰�}�����Œ�•�š���À���U�� �À�����]�Z��
�‰�Œ�}�]�Ì�À�}���������� �u�o�]�i���l���•�� �i����u prosjeku imala nizak udio proteina (65,19 g kg-1 ST), ali je 
zadovoljila standarde energetskog krmiva visoke kvalitete radi visokog udjela ST (391,78 g kg-
1 �•�À�i���Î���P�� �µ�Ì�}�Œ�l���•�U�� �“�l�Œ�}������ �~�ï�ï�ñ�U�í�ï�� �P�� �l�P-1 �•�µ�Z���� �š�À���Œ�]�•�U�� �‰�}�Î���o�i�v���� �‰�,�� �À�Œ�]�i�����v�}�•�š�]�� �~�ï�U�ó�•�U�� ���}���Œ����
probavljivosti OT (71,6 %) �~�s�Œ���v�]���� �]�� �•�µ�Œ�X 2004)�X�� �W�Œ���u���� �µ�š�À�Œ�����v�]�u�� �l���u�]�i�•�l�]�u�� �]�� ���]�}�o�}�“�l�]�u��
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�‰�}�l���Ì���š���o�i�]�u���� �Z�Œ���v�i�]�À�}�•�š�]�� �]�•�š�Œ���Î�]�À���v�]�Z�� �µ�Ì�}�Œ���l����KS, iz 2004. godine svi parametri su bili 
�l���Œ���l�š���Œ�]�•�š�]���v�]���Ì����KS visokog udjela suhe tvari koja je proizvedena od cijele biljke kukuruza u 
�l���•�v�}�i���(���Ì�]���Ì�Œ���o�}�•�š�]���•�µ�“�v�����]���À�Œ�µ�������î�ì�ì�ï�X��godine �~�s�Œ���v�]�����]���•�µ�Œ�X 2005.).  

�h�� �v���Œ�����v�}�u�� �]�•�š�Œ���Î�]�À���v�i�µ�U�� �î�ì�ì�ñ�X�� �P�}���]�v���� �~���v���o�]�Ì�]�Œ���v�}�� �í�ì�ì�� �µ�Ì�}�Œ���l���� �•�� �í�ô�� �}���]�š���o�i�•�l�]�Z��
�‰�}�o�i�}�‰�Œ�]�À�Œ�����v�]�Z���P�}�•�‰�}�����Œ�•�š���À���U���À�����]�Z���‰�Œ�}�]�Ì�À�}�����������u�o�]�i���l���•�U���µ�Ì�}�Œ���]��KS �•�µ�����]�o�]���•�o�]���v�]�Z���Z�Œ���v�i�]�À�}�•�š�]��
�µ�Ì���]�Ì�µ�Ì���š���l���‰�Œ�}�•�i�����v�}�P���µ���i���o����SP �l�}�i�]���i�������]�}���v�]�Î�]���~�ñ�ô�U�õ�ò���P���l�P-1 ST) u usporedbi s 2004. godinom 
(65,19 g kg-1 �^�d�•�� �“�š�}�� �i���� �‰�Œ�]�‰�]�•���v�}�� �À�Œ���u���v�•�l�]�u�� �µ�À�i���š�]�u���� �µ�� �P�}���]�v�]�� �‰�Œ�}�]�Ì�À�}���v�i�� �~�s�Œ���v�]���� �]�� �•�µ�Œ�X 
2005.). 

�Z���Ì�µ�o�š���š�]�� �]�•�š�Œ���Î�]�À���v�i���� �]�Ì�� �î�ì�í�ï�X�� �]�� �î�ì�í�ð�X�� �P�}���]�v���� �~���v���o�]�Ì�]�Œ���v�}�� �í�ï�ì�� �µ�Ì�}�Œ���l���� �•���� �ð�ñ�� �}���]�š���o�i�•�l�]�Z��
�‰�}�o�i�}�‰�Œ�]�À�Œ�����v�]�Z�� �P�}�•�‰�}�����Œ�•�š���À���•�� �µ�l���Ì�µ�i�µ�� �v���� �‰�Œ�}�•�i�������v�� �À�]�•�}�l�]�� �•�����Œ�Î���i��ST analiziranih uzoraka 
KS (389,29 g ST kg-1 �•�À�i���Î���P���µ�Ì�}�Œ�l���•�U���‰�}�Î���o�i���v���•�����Œ�Î���i���“�l�Œ�}�������~�ï�ï�ò���P���l�P-1 ST) i ME (11,5 MJ kg-
1) te visoku probavljivost OT (737 g kg-1 ST) �~�>�µ�l�“�]���� �]�� �•�µ�Œ�X�� �î�ì�í�ó.)�X�� �h�š�À�Œ�����v�� �i���� �Ì�v�������i�v�}�� �À�����]��
udjel ST, ME, a manji udjel SP u 2013. u usporedbi s 2014. godinom. Obzirom na vrijednosti 
analiziranih kemijskih parametara, analizirani uzorci KS �]�Ì�� �î�ì�í�ï�X�� �]�� �î�ì�í�ð�X�� �P�}���]�v���� �š���l�}�����Œ��
ukazuju na visoku hranjivost �~�>�µ�l�“�]�����]���•�µ�Œ�X 2017.). 

�K�‰�š�]�u���o�v�}�� �À�Œ�]�i���u���� �l�}�“�v�i���� ���]�o�i�l���� �l�µ�l�µ�Œ�µ�Ì���� �Ì���� �‰�Œ�}�]�Ì�À�}���v�i�µ�� �l�µ�l�µ�Œ�µ�Ì�v���� �•�]�o���Î���� �À�]�•�}�l����
hranjivosti je u fazi nalijevanja zrna  kada �i���� �P�}�Œ�v�i���� �‰�}�o�}�À�]������ �Ì�Œ�v���� �š�À�Œ������ ���� ���}�v�i���� �i�}�“�� �µ�À�]�i���l��
�u���l�����]���u�o�]�i�����v�� (Chamberlain i Wilkinson 1996.).  

 
 

1.1. Hipoteza i cilj rada 
 
Hipoteza ovog diplomskog rada je da su ���v���o�]�Ì�]�Œ���v�����l�µ�l�µ�Œ�µ�Ì�v�����•�]�o���Î�����•���‰�}���Œ�µ���i�����^�]�•�����l�}-

�u�}�•�o���À�����l�����Î�µ�‰���v�]�i�����À�]�•�}�l�������}���À�Œ�o�}���À�]�•�}�l�����l�À���o�]�š���š�����}���Ì�]�Œ�}�u���v�����l���u�]�i�•�l�]���•���•�š���À�X 
 
���]�o�i�� �Œ�����������]�}�� �i���� �µ�š�À�Œ���]�š�]�� �l���u�]�i�•�l�]���•���•�š���À�� ���v���o�]�Ì�]�Œ���v�]�Z�� �l�µ�l�µ�Œ�µ�Ì�v�]�Z�� �•�]�o���Î���� �•�� �‰�}���Œ�µ���i�����^�]�•�����l�}-

�u�}�•�o���À�����l�����Î�µ�‰���v�]�i�����‰�Œ�}�]�Ì�À�������v�]�Z���š�]jekom 2016. godine. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 

3 
 

2. Pregled literature 
 

�<�µ�l�µ�Œ�µ�Ì���i�����À�]�•�}�l�}���‰�}�P�}�����v���Ì�����•�]�o�]�Œ���v�i�����Œ�����]���v�]�•�l�}�P���‰�µ�(���Œ�v�}�P���l���‰�����]�š���š�����]���À�]�•�}�l�}�P���•�����Œ�Î���i����
vodotopivih �µ�P�o�i�]�l�}�Z�]���Œ���š���X�� �W�Œ�}�]�Ì�À�}���v�i���� �•�]�o���Î���� �}���� ���]�i���o���� ���]�o�i�l���� �l�µ�l�µ�Œ�µ�Ì���� �i���� �‰�}�š�‰�µ�v�}��
�u���Z���v�]�Ì�]�Œ���v���U�������µ�•�i���À���•�����l�}�•�]���i�������v���‰�µ�š�����P�}���]�“�v�i�����“�š�}���•�u���v�i�µ�i�����‰�}�š�Œ�����v�µ���Œ�����v�µ���•�v���P�µ�X���K�•�]�u��
�Ì���� �•�]�o���Î�µ�� ���]�i���o���� ���]�o�i�l���U�� �l�µ�l�µ�Œ�µ�Ì�� �µ�� �Z�Œ���v�]�����]�� �•�š�}�l���� �l�}�Œ�]�•�š�]�� �•���� �l���}�� �•�]�o���Î���� �À�o���Î�v�}�P�� �Ì�Œ�v���� �]�o�]�� �l�o�]�‰a te 
suho zrno. 

KS �i�����P�o���À�v�������v���Œ�P���š�•�l�����l�}�u�‰�}�v���v�š�����µ���Z�Œ���v�]�����]���‰�Œ���Î�]�À���������i���Œ���i�����À�]�•�}�l�����Z�Œ���v�i�]�À�����l�À���o�]�š���š�����]��
visoke energetske vrijednosti. Osim toga, usjev kukuruza je relativno lak za uzgoj i ima visoki 
prinos suhe tvari (ST) po jedini���]�� �‰�}�À�Œ�“�]�v���� �~�����Œ�‰���v�š�]er i Cabon 2011.). Kao takav, usjev 
�l�µ�l�µ�Œ�µ�Ì���� �Ì���� �•�]�o�]�Œ���v�i���� �i���� �“�]�Œ�}�l�}�� �Œ���•�‰�Œ�}�•�š�Œ���v�i���v�� �µ�� �u�v�}�P�]�u�� ���]�i���o�}�À�]�u���� �•�À�]�i���š���� �•�� �š���v�����v���]�i�}�u��
porasta proizvodnje kako u EU - 28 (CEPM, 2016) tako i u RH gdje je 2016. godine 
�‰�Œ�}�]�Ì�À�������v�}���}�l�}���ï�U�ñ���‰�µ�š�����À�]�“����KS u odnosu na 2000. godinu (DZS RH, 2009, 2018). 

KS �i�������v���Œ�P���š�•�l�}���l�Œ�u�]�À�}���i�����v���l�}���Ì�v�������i�v�}���µ���‰�Œ�}�]�Ì�À�}���v�i�]���u�o�]�i���l�� i proizvodnji mesa. Daje 
visoke prinose ST �l�Œ�u�����‰�}���i�����]�v�]���]���‰�}�À�Œ�“�]�v�����~�}����13 do 20 t ha-1). KS �µ���}���v�}�•�µ���v�����•�]�o���Î����drugih 
voluminoznih krmiva odlikuje laka i fleksibilna proizvodnja i spremanje (Philippeau i Michalet 
�í�õ�õ�ô�X�•�U�� �À�]�•�}�l���� �i���“�v�}�•�š, �À�]�•�}�l�]�� �•�����Œ�Î���i��ST (Coors 1996.) te osobito visoka koncentracija neto 
���v���Œ�P�]�i�����µ���}���o�]�l�µ���“�l�Œ�}�������~�W�Z�]�‰�‰�•���]���•�µ�Œ�X���í�õ�õ�ï�X�•�X 

 
�•���}�P�� �•�À���� �À�������P�� �}�•�o���v�i���v�i���� �v���� �l�µ�l�µ�Œ�µ�Ì�v�µ�� �•�]�o���Î�µ�� �l���} glavnu komponentu u hranidbi 

�u�µ�Ì�v�]�Z�� �l�Œ���À���� �À���Î�v�}�� �i���� �}���Œ�����]�š�]�� �Z�Œ���v�i�]�À�µ�� �À�Œ�]�i�����v�}�•�š�� �š���� �µ�š�i�������i�� �l�À���o�]�š���š����KS na proizvodne 
rezultate muznih krava. Visoka konzumacija KS �}�•�}���]�š�}�� �i���� �À���Îna za krave s visokom 
proizvodnjom mlijeka. �<�Œ�u�����µ���•�À�i���Î���u�� �]�o�]�� �•�]�o�]�Œ���v�}�u�� �}���o�]�l�µ�� �����•to je glavni izvor poli�Ì���•�]�����v�]�Z��
masnih kiselina (PUFA) u obroku muznih krava. 

 
�^�����Œ�Î���i hranjivih tvari i energetska vrijednost KS ���]�}�o�}�“�l�]���i�����}���Œ�������v�����}�u�i���Œ�}�u���•�š�����o�i�]�l���U��

lista i klipa (zrna) u ST hibrida, gnojidbom, sezonskim vremenskim prilikama, stadijem zrelosti 
�]�� �š���Z�v�}�o�}�P�]�i�}�u�� �•�]�o�]�Œ���v�i���� �š���� �µ���i���o�}�u�� �]�� �‰�Œ�}�����À�o�i�]�À�}�“���µ�� �“�l�Œ�}������ �]�� �À�o���l���v����u probavnom traktu 
�‰�Œ���Î�]�À��������(Bal i sur. 2000.; Moss i sur. 2001.) Na probavljivost, energetsku vrijednost i 
prikladnost cijele biljke kukuruza �Ì���� �•�]�o�]�Œ���v�i���� �v���i�À�]�“���� �µ�š�i�������� �•�š�����]�i�� �Ì�Œ���o�}�•�š�] usjeva kukuruza u 
trenutku �l�}�“�v�i����(Johnson i sur. 1999). 

 
�E���i�À�]�“�]�� �‰�Œ�]�v�}�•�]��h�Œ���v�i�]�À�]�Z�� �š�À���Œ�]�� �‰�}�� �i�����]�v�]���]�� �‰�}�À�Œ�“�]�v���� �•���� �}�•�švaraju kod siliranja cijele biljke 

kukuruza �µ���(���Ì�]���À�}�“�š���v�����]�o�]���l���•�v�}���À�}�“�š���v�����Ì�Œ�]�}�����U���}���v�}�•�v�}���l���������]�o�i�l�����•�����Œ�Î�]���ï�ì0-350 g ST kg-1 
�•�À�i���Î���P���µ�•�i���À��. 

 
�h�� �}���Œ�}�l�µ�� �u�µ�Ì�v�]�Z�� �l�Œ���À���� �l�µ�l�µ�Œ�µ�Ì�v���� �•�]�o���Î����se �u�}�Î����koristiti kao jedino krmivo bez 

negativnih posljedica po zdravl�i���� �Î�]�À�}�š�]�v�i���� �µ�Ì�� ���}�����š���l�� �‰�}�š�Œ�����v�]�Z�� �l�}�o�]���]�v���� �‰�Œ�}�š���]�v���U�� �(�}�•�(�}�Œ���� �] 
minerala (Chamberlain i Wilkinson, 1996.) 
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2.1. �W�Œ�}�]�Ì�À�}���v�i�����l�µ�l�µ�Œ�µ�Ì�v�����•�]�o���Î�� 
 

Proizvodnja �l�Œ�u�]�À�����Ì���� �Z�Œ���v�]�����µ�� �Î�]�À�}�š�]�v�i�����}���µ�Z�À������ proces od sjetve do skidanja usjeva, 
odnosno do siliranja i zatvaranja silosa.  

 
�^�i���š�À�����l�µ�l�µ�Œ�µ�Ì�����Ì���‰�}���]�v�i�����l�������i�����š���u�‰���Œ���š�µ�Œ�����•�i���š�À���v�}�P���•�o�}�i�� tla 8-�í�ì�£�X���K�‰�š�]�u���o�v�]���Œ�}�l�}�À�]��

sjetve su od 10. do 25. travnja. Kukuruz dijelimo s obzirom na duljinu vegetacije po FAO 
grupama 100-1000. Ranije grupe se prve siju, a zatim sa napredovanjem vegetacije kasniji 
hibridi. 

 
Mjere njege kod kukuruza su �Ì���“�š�]�š���� �}���� �l�}�Œ�}�À���� �š���� �u����uredna kultivacija. Kukuruz ima 

�•�‰�}�Œ���‰�}�����š�v�]���‰�}�Œ���•�š���] �Ì���š�}���i�����À���Î�v�}�����Ì���“�š�]�š�]���µ�•�i���À���}�����l�}�Œ�}�À�����µ���‰�}�����š�v�]�u��fazama razvoja. 
  
�•�����•�]�o���Î�µ���•����koriste hibridi kasnijih FAO grupa. Optimalan trenutak za siliranje je u stadiju 

1/2 do 2/3 �u�o�]�i�����v����linije na zrnu. �d���������•�����‰�}�•�š�]�Î�����}�‰�š�]�u���o���v���}�u�i���Œ���]�Ì�u�����µ���•�����Œ�Î���i�����“�l�Œ�}������
�l���}�� �v�}�•�]�}������ ���v���Œ�P���š�•�l���� �À�Œ�]�i�����v�}�•�š�]�� �]�� �À�}���}�š�}�‰�]�À�]�Z�� �“�������Œ���� �‰�}�š�Œ�����v�]�Z�� �Ì���� �‰�Œ�}�]�Ì�À�}���v�i�µ�� ���}�À�}�o�i�v����
�l�}�o�]���]�v���� �u�o�]�i�����v���� �l�]�•���o�]�v���� �l�}�i���� �•�v�]�Î���À���v�i���u�� �l�]�•���o�}�•�š�]�� �]�•�‰�}���� �‰�,�� �ð�X�ì�� �l�}�v�Ì���Œ�À�]�Œ���� ���]�i���o�µ�� ���]�o�i�l�µ��
kukuruza. Na slici 1 je prikazan presjek klipa kukuruza na dan siliranja. 

 
 

 
Slika 1. Presjek klipa kukuruza optimalnog za siliranje 

Izvor: https://agrosavjet.com/wp-content/uploads/2020/08/KUKURUZ-KLIP.jpg 
 

Pojam �csiliranje�^���}�Ì�v�������À����konzerviranje i �•�l�o�����]�“�š���v�i���� �Ì���o���v���� �l�Œ�u���� �µ�� ���v�����Œ�}���v�]�u��

�µ�À�i���š�]�u���U�� �‰�}�P�}���v�]�u�� �Ì���� �Œ���Ì�À�}�i�� �]�� ���l�š�]�À�v�}�•�š�� �u�]�l�Œ�}�}�Œ�P���v�]�Ì���u���� �l�}�i�]�� �À�Œ�“���� �(���Œ�u���v�š�����]�i�µ�� ���]�o�i�v�]�Z��

�µ�P�o�i�]�l�}�Z�]���Œ���š���� �µ�� �}�Œ�P���v�•�l���� �l�]�•���o�]�v���� �“�š�}�� ���}�À�}���]�� ���}�� �‰�}�À�������v�i���� �l�]�•���o�}�•�š�]�� ���]�o�i�v���� �u���•���� �]�� �v�i���v�}�P��

�l�}�v�Ì���Œ�À�]�Œ���v�i�����µ���}���o�]�l�µ���•�]�o���Î���X 
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�d���Z�v�}�o�}�“ki proces siliranja cijele biljke kukuruza sastoji se �}���� �v���l�}�o�]�l�}�� �(���Ì���W�� �l�}�“�v�i���� �]��
usitnjavanje biljne mase, transport usitnjene biljne mase ���}�� �u�i���•�š���� �•�l�o�����]�“�š���v�i���� �~�•�]�o�}�•���•, 
sabijanje biljne mase u silosu, zatvaranje silosa. 

 
�<�}�“�v�i���� �]�� �µ�•�]�š�v�i���À���v�i�������]�o�i�v���� �u���•���� �i���� �‰�Œ�À�]���l�}�Œ���l�� �µ�� �‰�}�•�‰�Œ���u���v�i�µ�� �l�µ�l�µ�Œ�µ�Ì�v�����•�]�o���Î�� (slika 2). 

S�����Œ�Î���i�� �^�d��biljke kukuruza za siliranje je oko 350 g kg-1 �•�À�i���Î���P�� �µ�•�i���À����kako bi masu mogli 
���À�Œ�•�š�} sabiti �]�� �“�š�}�� �‰�Œ�]�i���� �‰�}�•�š�]���]��anaerobne uvjete (Antov i sur. 2004.) �s�]�•�]�v���� �l�}�“�v�i�� usjeva 
kukuruza za siliranje bi trebala biti 15-20 cm od razine tla. �<�}�“�v�i�����µ�•�i���À�����l�µ�l�µ�Œ�µ�Ì�����Ì�����•�]�o�]�Œ���v�i����
�v���� �À�����µ �À�]�•�]�v�µ�� �Œ���Ì�µ�o�š�]�Œ���� �À�����}�u�� �‰�Œ�}�����À�o�i�]�À�}�“���µ�� �l�µ�l�µ�Œ�µ�Ì�v���� �•�]�o���Î���X �<�}���� �l�o���•�]���v�]�Z�� �Z�]���Œ�]������ ���}�v�i�]��
dijelovi stabljike slabije su �‰�Œ�}�����À�o�i�]�À�]���i���Œ���•�����Œ�Î�����À�]�“�����o�]�P�v�]�v���U�������l�}�“�v�i�}�u ���}���ñ�ì�����u���•�����‰�}�À�������À����
�‰�Œ�}�����À�o�i�]�À�}�•�š�� �l�µ�l�µ�Œ�µ�Ì�v���� �•�]�o���Î��, ali i smanjuje profitabilnost gubitkom �‰�Œ�]�v�}�•���� �~�s�Œ���v�]���� �]�� �•�µ�Œ�X��
2020).  
 

Usjev se kosi silo-kombajnima, koji �v���l�}�v���l�}�“�v�i�����•�i�����l������ijelu biljku kukuruza na dijelove 
���µ�Î�]�v���� �í�U�ñ-3 cm. Dulja �•�i�����la (>2,5 cm) mo�Î�� �}�š���Î���š�]�� �•�����]�i���v�i���� ���]�o�i�v���� �u���•���� �]�� �š�]�u����stvoriti 
�µ�À�i���š�����Ì�����Œ���Ì�À�}�i���v���‰�}�Î���o�i�v�]�Z���u�]�l�Œ�}�}�Œ�P���v�]�Ì���u�����~�‰�o�]�i���•�v�]�•���]���u�]�l�}�š�}�l�•�]�v�����µ���•�]�o���Î�]���l�µ�l�µ�Œ�µ�Ì���X��Silo-
kombajni trebaju biti opremljeni drobilicom zrna koja svako zrno usitni �]�o�]�� �}�“�š���š�]�� ���]�u���� �•����
�‰�}�À������va �‰�}�À�Œ�“�]�va �Ì�����Œ���•�š���]���Œ���Ì�À�}�i���‰�}�Î���o�i�v�]�Z���u�]�l�Œ�}�}�Œ�P���v�]�Ì���u�����l�}�i�]���Œ���Ì�P�Œ�����µ�i�µ���}�Œ�P���v�•�l�µ���š�À���Œ��i 
konzerviraju biljku kukuruza (Jensen i sur. 2005.). Dobro sasjeckana kukuruzna �•�]�o���Î����bi 
trebala imati 95 % �v���P�v�i�������v�]�Z �~�}�“�š�������v�]�Z�•��zrna. 

 
 

 
 

�^�o�]�l�����î�X���<�}�“�v�i�����]���µ�•�]�š�v�i���À���v�i�������]�o�i�v�����u���•�����t silo-kombajn   
 

�^�o�i���������]�� �l�}�Œ���l�� �i����prijevoz usitnjene �•�]�o���Î�v���� �u���•�� do silosa. Prijevoz �•���� �u�}�Î���� �}�����À�]�š�]��
prikolicama ili poluprikolicama �Œ���Ì�v�]�Z�� �v���u�i���v���� �l�}�i���� �]�u���i�µ�� �u�}�P�µ���v�}�•�š�� ���Œ�Ì�}�P��istovara na 
�u�i���•�š�µ���•�l�o�����]�“�š���v�i�����~�•�o�]�l�����ï�•. 
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Slika 3. I�•�š�}�À���Œ���•�]�o���Îne �u���•�����v�����u�i���•�š�µ���•�l�o�����]�“�š���v�i�� i formiranje silo hrpe 

 
Nakon dovoza biljne mase do silosa potrebno je njeno ravnomjerno �Œ���•�‰�}�Œ�����]�À���v�i����te 

sabijanje kako bi se postigli anaerobne uvjeti za fermentaciju. Sabijanje biljne mase treba 
�}�����À�]�š�]���•�����}�À�}�o�i�v�}���š���“�l�]�u���•�š�Œ�}�i���u poput traktora (slika 4). Optimalna sabijenost �•�]�o���Îe iznosi 
oko 700 kg/m3 zelene mase. �s���Î�v�} �i���� �l�}�v�š�]�v�µ�]�Œ���v�}�� �P���Ì�]�š�]�� �•�]�o���Î�v�µ�� �u���•�µ��da se izbjegne 
�•�š�À���Œ���v�i�����c�Ì�Œ�����v�]�Z���i���•�š�µ�l���^���]���u�}�P�µ���� kvarenje. Najbolje je kada se punjenje i zatvaranje silosa 
�u�}�Î�����Ì���À�Œ�“�]�š�]���µ���i�����v�}�u�������v�µ.  
 

 
Slika 4. Sabijanje biljne mase u silosu  

 
Zadnji korak je zatvaranje silosa koji �•�o�]�i�����]���v���l�}�v���Ì���À�Œ�“���š�l�����‰�µ�v�i���v�i�����š�����Ì���À�Œ�“�v�}�P���P���Î���v�i����

kako bi postigli optimalnu sabijenost. �•���� �Ì���š�À���Œ���v�i���� �•�]�o�}�•���� �v���i�����“������ �•���� �l�}�Œ�]�•�š���� �‰�}�o�]���š�]�o���v�•�l����
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folije za tu namjenu. Debljine folija iznosi 100-200 �…�u. One �“�š�]�š���� �•�]�o���Î�µ�� �}���� �l�]�“���� �]�� �‰�Œ�}���]�Œ���v�i����
zraka. �E���i�À�]�“�� su u upotrebi crno-bijele �•�]�o�}�� �(�}�o�]�i���� �l�}�i���� �•�‰�Œ�i�������À���i�µ�� �}�“�š�������v�i���� ���i���o�}�À���v�i���u��
�^�µ�v�����X�� ���]�i���o���� ���}�i���� �•�‰�Œ�i�������À���� �‰�Œ���P�Œ�]�i���À���v�i���� �•�]�o���Î���U�� ���� ���Œ�v���� �}�•�]�P�µ�Œ���À���� �‰�}�š�‰�µ�v�µ�� �v���‰�Œ�}�‰�µ�•�v�}�•�š��
svijetlosti. Ispod silo folije stavlja se pod-�(�}�o�]�i���� �l�}�i���� �]�u���� �(�µ�v�l���]�i�µ�� �•�š�À���Œ���v�i���� �c�À���l�µ�µ�u���^�� �š���� �µ��
�•�o�µ�����i�µ���}�“�š�������v�i�� �P�}�Œ�v�i�����(�}�o�]�i�����•�‰�Œ�i�������À�����µ�o���Ì���l���Ì�Œ���l���X �E�����l�Œ���i�µ���•�����‰�}�•�š���À�o�i���i�µ���Ì���“�š�]�š�v�����u�Œ���Î����
kako bi �•�‰�Œ�]�i�����]�o�� ���À���v�š�µ���o�v�����u���Z���v�]���l�����}�“�š�������v�i�� �(�}�o�]�i�����‰�Œ�]�•�š�µ�‰�}�u�����}�u�����]�Z���]�����]�À�o�i�]�Z���Î�]�À�}�š�]�v�i����
te ptica.  �^�o�]�l�����ñ�X���‰�Œ�]�l���Ì�µ�i�����Ì���š�À�}�Œ���v�]���c�š�Œ���v���Z�^���•�]�o�}�• pokriven silo folijom. 

 
 

 
Slika 5. Pokrivanje silosa 

Izvor: https://hansonsilo.com/wp-content/uploads/long-narrow-bunker-silo-covered-with-tarp.jpg 

 
 

2.1.1. Vrste silosa 
 
�h�� �‰�Œ���l�•�]�� �•�µ�� �µ�� �µ�‰�}�š�Œ�����]�� �Œ���Ì�o�]���]�š���� �À�Œ�•�š���� �]�� ���]�u���v�Ì�]�i���� �•�]�o�}�•���X �^�]�o�}�•���� �u�}�Î���u�}�� �‰�}���]�i��liti na 

vertiklalne i vodoravne. Vertikalni ili silo-tornjevi �•�µ�����]�o�]�v���Œ�]���v�}�P���}���o�]�l�����š�����v�i�]�Z�}�À�}���‰�µ�v�i���v�i�����]��
�‰�Œ���Î�v�i���v�i�����u�}�Î�������]�š�]���‰�}�š�‰�µ�v�}�����µ�š�}�u���š�]�Ì�]�Œ���v�}���‰�����]�Ì�]�•�l�µ�i�µ��i �v���i�À���������l���‰�]�š���o�v�����µ�o���P���v�i���X�� 

 
�s�}���}�Œ���À�v�]�� �]�o�]���Z�}�Œ�]�Ì�}�v�š���o�v�]���•�]�o�}�•�]���•���� �l�}�Œ�]�•�š���� �Ì�����•�l�o�����]�“�š���v�i���� �À���o�]�l�]�Z�� �l�}�o�]���]�v���� �l�Œ�u�����]�� �u�}�P�µ���•����

izgraditi uz puno manja ulaganja od silo-tornjeva. Dijelimo ih na silo jame, silo hrpe te na 
bunker ili �ctrench�  ̂�•�]�o�}�•���X���^�]�o�}���i���u�����•�µ�����]�o�����‰�Œ�À�}���l�}�Œ�]�“�š���v�]���•�]�o�}�•�]�U�����������v���•���•�����À�]�“�����v�����l�}�Œ�]�•�š���X���^�]�o�}��
�Z�Œ�‰���� �•���� �‰�}�•�š���À�o�i���i�µ�� �v���� �}���i�����]�š�}�u�� �Ì���u�o�i�]�“�š�µ�� �š���� �•�µ�� �u�]�v�]�u���o�v���� �(�]�v���v���]�i�•�l���� �µ�o���P���v�i���� �i���Œ��
zahtijevaju �•���u�}�������š�}�v�•�l�µ���‰�}���o�}�P�µ���]�o�]���‰�o���•�š�]���v�µ���(�}�o�]�i�µ�X���c�d�Œ���v���Z�^���]�o�]�����µ�v�l���Œ���•�]�o�}�•���i�����}�u�������v���•����
���À�]�i�����]�o�]���š�Œ�]���•�š�Œ���v�����Ì�]���}�À�]�u�����l�}�i�]���•�µ���}���]���v�}���À�]�•�}�l�]���î-4 �u�X���W�}�Î���o�i���v���i�����l�}�v�µ�•�v�]���}���o�]�l���Ì�]���}�À�����l���l�}��
bi dobili bolje zbijanje biljne mase uz stranice silosa i postigli kon�š���l�š���]�Ì�u�����µ���Ì�]���}�À�����]���•�]�o�]�Œ���v����
�u���•���X���h���‰�Œ���l�•�]���•���������•�š�}���Œ�����������µ�v�l���Œ���•�]�o�}�•�]���•���Œ���À�v�]�u���Ì�]���}�À�]�u�����P���i�����i�����}�š���Î���v�}���Ì���]�i���v�i�����•�]�o�]�Œ���v����
mase uz zidove pa uz zidove �u�}�Î���� ���}���]�� ���}��prodora zraka u biljnu masu i njenog kvarenja. 
Slika 6. prikazuje otvorenu silo hrpu. 
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Slika 6. Silo hrpa  

 
 

2.2. ���]�u�����v�]���]���l�À���o�]�š���š�����l�µ�l�µ�Œ�µ�Ì�v�����•�]�o���Î�� 
 

�E���� �l�À���o�]�š���š�µ�� �l�µ�l�µ�Œ�µ�Ì�v���� �•�]�o���Î���� �µ�š�i�����µ�� �u�v�}�P�]�� ���]�u�����v�]���]���l���}�� �“�š�}�� �•�µ mikroklima uzgoja, 
hibridi kukuruza, agrotehnika proizvodnje, visina �l�}�“�v�ie ���]�o�i�l���� �l�µ�l�µ�Œ�µ�Ì���� �Ì���� �•�]�o�]�Œ���v�i���U�� �v�����]�v��
�•�l�o�����]�“�š���v�i����te zatvaranje silosa. �E���i�À�����]���µ�š�i�������i���]�u���i�µ���u�]�l�Œ�}�l�o�]�u�����µ�Ì�P�}�i�����š�����]�Ì���}�Œ���Z�]���Œ�]�����X 

 
 

2.2.1. �h�š�i�������i���u�]�l�Œ�}�l�o�]�u�����µ�Ì�P�}�i�����v�����l�À���o�]�š���š�µ���l�µ�l�µ�Œ�µ�Ì�v�����•�]�o���Î�� 
 

�K�À�]�•�v�}�� �}�� �l�o�]�u�]�� �µ�Ì�P�}�i�v�}�P�� �‰�}���Œ�µ���i���� �•�]�i�µ�� �•���� �Œ���Ì�o�]���]�š����FAO grupe kukuruza zbog duljine 
vegetacije. �h���Z�o�����v�]�i�]�u���Ì�}�v���u�����µ�u�i���Œ���v�}�P���}�l�}�o�]�“�����Ì�����‰�Œ�}�]�Ì�À�}���v�i�µ���•�]�o���Î�����l�}�Œ�]�•�š�����•�����Z�]���Œ�]���]���š�]�‰����
tvrdunac �Ì���}�P���v�i�]�Z�}�À�����š�}�o���Œ���v���]�i�����v�����Z�o�����v�}���µ�X   
 
 

2.2.2. �h�š�i�������i���Z�]���Œ�]�������l�µ�l�µ�Œ�µ�Ì�����v�����l�À���o�]�š���š�µ���l�µ�l�µ�Œ�µ�Ì�v�����•�]�o���Î�� 
 

Glavna podjela hibrida po osnovi teksture zrna je na zubane i tvrdunce. �s�����]�v�����•�}�Œ�š�]��
�µ�Ì�P���i���v�]�Z�� �Ì���� �•�]�o���Î�µ�� �µ�� ���µ�Œ�}�‰�]�� �]�� �•�i���À���Œ�v�}�i�� ���u���Œ�]���]�� �•�µ�� �š�]�‰a zuban zbog visokog prinosa ST i 
visokog �•�����Œ�Î���i���� �“�l�Œ�}�����X �E�]�i���� �µ�š�À�Œ�����v���� �Œ���Ì�o�]�l���� �µ�� �‰�Œ�}�]�Ì�À�}���v�i�]�� �]�� �•���•�š���À�µ�� �u�o�]�i���l���� �u�µ�Ì�v�]�Z�� �l�Œ���À����
�Z�Œ���v�i���v�]�Z�� �•�]�o���Îom kukuruza pripremljene od sorte zubana ili tvrdunca (Schroeder i sur. 
1998.). Suprotno tome, Jensen i sur. (2005.) utvrdili �•�µ�� �À�����µ�� �Œ���Ì�P�Œ�����v�i�µ�� �“�l�Œ�}������kukuruzne 
�•�]�o���Î�����µ�����µ�Œ���P�µ���i���v�i�����]���l�}�����•�}�Œ�š�����Ì�µ�����v���X �•���“�š�]�š�����•�o�����}���Œ���Ì�P�Œ�����]�À�}�u���‰�Œ�}�š���]�v�•�l�}�u���u���š�Œ�]���}�u���]��
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�š�À�Œ�������š���l�•�š�µ�Œ�����•���u�}�P���“�l�Œ�}�������Œ���Ì�µ�o�š�]�Œ���i�µ���v�]�Î�}�u�����Œ�Ì�]�v�}�u���]���v�]�Î�}�u���Œ���Ì�]�v�}�u��razgradnje u buragu 
�‰�Œ���Î�]�À�������� �l�}���� �•�}�Œ�š�]�� �š�À�Œ���µ�v�������� �µ�� �}���v�}�•�µ���v�����•�}�Œ�š���� �Ì�µ�����v���X �a�l�Œ�}�����µ���Ì�Œ�v�µ�� �l�µ�l�µ�Œ�µ�Ì�����š�]�‰�����Ì�µ�����v��
�‰�}�l���Ì���}�� �i���� �À�����µ�� ���Œ�Ì�]�v�µ�� �]�� �•�š�µ�‰���v�i�� �Œ���Ì�P�Œ�����v�i���� �“�l�Œ�}������ �}����tipa tvrdunac. Iako se genetski 
razlikuju (zuban vs. tvrdunac) caklavost �Ì�Œ�v���� �•���� �‰�}�À�������À����tijekom sazrijevanjem usjeva. 
Caklavost predstavlja udio �����l�o���À�}�P���µ���}���v�}�•�µ���v�������Œ���“�v���À�]�����v���}�•�‰���Œ�u��zrna kukuruza i koristi 
�•���� �Ì���� �‰�Œ�}���i���v�µ�� �š�À�Œ���}������ ���v���}�•�‰���Œ�u���X���^�����Œ�Î���i�� �“�l�Œ�}������ �À���Î���v�� �i���� �l�Œ�]�š���Œ�]�i�� �‰�Œ�]�Z�À�������v�i���� �v�}�À�]�Z���•�}�Œ�š�]��
�l�µ�l�µ�Œ�µ�Ì�����v�����‰�Œ���‰�}�Œ�µ�����v�]�u���•�}�Œ�š�v�]�u���o�]�•�š���u�����l�µ�l�µ�Œ�µ�Ì���X�� 
 
 

2.3. �<���u�]�i�•�l�]���‰���Œ���u���š�Œ�]���l�À���o�]�š���š�����l�µ�l�µ�Œ�µ�Ì�v�����•�]�o���Î�� 
 

U kemijske parametre kvalitete kukuruz�v���� �•�]�o���Î����ubrajamo �•�����Œ�Î���i�� �^�d�U�� �•�]�Œ�}�À�]�Z��
proteina (SP), �v���µ�š�Œ���o�v�]�Z�������š���Œ�P���v�š���À�o���l���v�����~�E���s�•�U���l�]�•���o�]�Z�������š���Œ�P���v�š���À�o���l���v�����~�<���s�•�U���“�l�Œ�}�������š����
pH vrijednost. 

 
 

2.3.1 Suha tvar 
 

Suha tvar je onaj dio biljne mase koji nije voda. D�]�}���À���Œ�]�i�����]�i�����µ���•�����Œ�Î���i�µ���^�d pripisuje se 
�u�]�l�Œ�}�l�o�]�u���š�•�l�]�u�� �(���l�š�}�Œ�]�u���U�� �Œ���Ì�o�]���]�š�}�i�� ���P�Œ�}�š���Z�v�]���]�� �‰�Œ�}�]�Ì�À�}���v�i���� �]�� �l�}�Œ�]�“�š���v�i�µ�� �Œ���Ì�o�]���]�š�]�Z�� �Z�]���Œ�]������
kukuruza (Hunt i sur. 1993.) �Z���Ì�]�v���� �^�d�� �v���� �µ�š�i���������•���u�}�� �v�����•�����Œ�Î���i�� �À���Î�v�]�Z���Z�Œ���v�i�]�À�]�Z���•���•�š�}�i���l����
nego i na njihovu probavljivost i kvalitetu fermentacije. Sa zrenjem usjeva kukuruza 
�‰�}�À�������À�����•�����•�����Œ�Î���i���^�d���š�����•�����Œ���o���š�]�À�v�}���•�u���v�i�µ�i�����l�}�o�]���]�v�����À�o���l���v�����µ���^�d�X���<�}�����•�����Œ�Î���i�� �^�d���v�]�Îeg 
od 280 g kg-1 �•�À�i���Î���P�� �µ�•�i���À�����‰�}�•�š�}�i�]�� �}�‰���•�v�}�•�š�� �}���� �‰�Œ���l�}�u�i���Œ�v�}�P�� �}�š�i�������v�i���� �•�]�o���Î�v�}�P�� �•�}�l���� �]�Ì��
silosa. Suprotno tome, bil�i�v�����u���•�����l�}�i�����•�����Œ�Î�]���À�]�“�����}�����ð�ì�ì���P���^�d���l�P-1 �•�À�i���Î���P���µ�•�i���À�����•�����}�š���Î���v�}��
sabija u silosu. 

 
 
2.3.2 Sirovi proteini (SP) 
 
�<�µ�l�µ�Œ�µ�Ì�v���� �•�]�o���Î���� �]�u���i�µ�� �Œ���o���š�]�À�v�}��nizak �•�����Œ�Î���i�� �^�W koji se na OPG-ima u SZ Hrvatskoj 

kretao od 55 g kg-1 ST do 63,8 g kg-1 ST �~�s�Œ���v�]���� �]�� �•�µ�Œ�X�� �î�ì�ì�ñ�•�� �“�š�}�� �i���� �v�]�Î����od prosjeka za 
�l�µ�l�µ�Œ�µ�Ì�v�µ���•�]�o���Î�µ��(85 i 80 g kg-1 �^�d�•���l�}�i�����•�����Œ�Î�]���ð�ì0 g ST kg-1 �•�À�i���Î���P���µ�Ì�}�Œ�l����prema NRC (2001.) 
�]�����>�'���~�í�õ�õ�ó�X�•�U���]���v�]�Î�] od 90 g kg-1 S�d���‰�Œ���u�����>�����À���Œ�µ���~�í�õ�õ�î�X�•���Ì�����l�µ�l�µ�Œ�µ�Ì�v�µ���•�]�o���Î�µ���l�}�i�����•�����Œ�Î�]���î�ô�ì��
g ST kg-1 �•�À�i���Îeg usjeva. Osim �l�}�o�]���]�v�•�l�]�U���•�]�o���Î�����l�µ�l�µ�Œ�µ�Ì�����•�µ���]���l�À���o�]�š���š�]�À�v�}���•�]�Œ�}�u���“�ve na SP jer 
zrnu kukuruza nedostaju dvije esencijalne amino kisleina; lizin i triptofan.  

�h���}���Œ�}�l�µ���u�o�]�i�����v�]�Z���l�Œ���À�����•�����Œ�Î���i���^�W�����]���•�����š�Œ�������}���l�Œ���š���š�]���}�����í�î�9���µ���•�µ�Z�}�•�š���i�µ�����}���í�ô�9��
�‰�Œ�]�� �u�o�]�i�����v�}�•ti od 40 kg mlijeka d-1 (NRC, 2001.). �W�}�Î���o�i�va je proizvodnja voluminozne krme 
�À�]�•�}�l�}�P�� �•�����Œ�Î���i����SP �l���l�}�� ���]�� �‰�Œ�}�]�Ì�À�}���v�i���� ���]�o���� �“�š�}�� ���l�}�v�}�u�]���v�]�i����jer se u suprotnom moraju 
osiguravati iz  koncentrata.  
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2.3.3 Neutralna detergent vlakna (NDV) 
 
Neutralna detergent vlakna (NDV) predstavljaju �•�����Œ�Î���i�� �����o�µ�o�}�Ì���U�� �Z���u�]�����o�µ�o�}�Ì���� �]��

�o�]�P�v�]�v���� �µ�� ���]�o�i�l���u���� �š�i�X�� �•�š�Œ�µ�l�š�µ�Œ�v���� �À�o���l�v���� �l�}�i���� �]�Ì�P�Œ�����µ�i�µ�� �•�š���v�]���v���� �•�š�i���v�l���X �W�Œ�]�u���Œ�v�]�� ���]�u�����v�]���]��
�l�}�i�]�� �µ�š�i�����µ�� �v�����•�����Œ�Î���i��NDV u �•�]�o���Îi su zrelost usjeva u trenutku �Î���š�À���� �]�� �P���v�}�š�]�‰�X�� �D���v�i���� �À���Î�v�] 
���]�u�����v�]���]�� �l�}�i�]�� �µ�š�i�����µ�� �v�����•�����Œ�Î���i��NDV su: �š���u�‰���Œ���š�µ�Œ���� �Œ���•�š���U�� �}�Ì�Œ�������v�}�•�š�U�� �P�µ�•�š�}������sklopa, 
�À�]�•�]�v���� �Î���š�À����te oplodnja. Khan i sur. (2012) su utvrdili �À���o�]�l���� �Œ���Ì�o�]�l���� �µ�� �•�����Œ�Î���i�µ�� �E���s�� �µ�� �•�]�o���Î�]��
�l�µ�l�µ�Œ�µ�Ì���� �l�}�i���� �•�µ�� ���]�o���� �‰�Œ���š���Î�v�}�� �µ�Ì�Œ�}�l�}�À���v���� �À���o�]�l�]�u�� �Œ���Ì�o�]�l���u���� �µ�� �Ì�Œ���o�}�•�š�]��usjeva. �•���l�o�i�µ���v�}�U��
o���P�������v�i���� �À�Œ���u���v�����l�}�“�v�i�� �Ì���� ���}���]�À���v�i���� �À�]�•�}�l�}�P�� �•�����Œ�Î���i���� �“�l�Œ�}������ �µ�� �•�]�o���Î�]�� �l�µ�l�µ�Œ�µ�Ì����rezultira 
�v�]�Î�]�u �•�����Œ�Î���iem NDV, a posebno probavljivog NDV.  

�^�����Œ�Î���i��NDV se tijekom siliranja smanjuje, jer se dio hemiceluloze razgradi u kiselom 
�u�����]�i�µ���•�]�o���Î�����~Morrison, 1979.). Kukuruzna �•�]�o���Î�����‰�Œ���u�����>�����À���Œ�µ���~�í�õ�õ�î�X�•���]�u�����µ�}���]�����i���v�}���ï�õ�ì��
g NDF kg-1 ST. Na OPG-ima SZ Hrvatske  �•�����•�����Œ�Î���i���E���s���µ���l�µ�l�µ�Œ�µ�Ì�v�]�u���•�]�o���Î���u�����l�Œ���������}����380 �t 
450 g kg-1 ST �~�s�Œ���v�]�����]���•�µ�Œ�X���î�ì�ì�ñ�•�X  

 
 
2.3.4 Kisela detergent vlakna (KDV) 

 
Kisela detergent vlakna (KDV) predstavljaju �l�}�o�]���]�v�µ��slabo probavljivih ili 

neprobavljivih biljnih komponenti �~�•�š���v�]���v�]�Z���•�š�]�i���v�l�]�•��u krmi. Sastoji se uglavnom od celuloze 

i lignina. �W�Œ���l�}���•�����Œ�Î���i�� KDV se procjenjuje �•�����Œ�Î���i�����v���Œ�P�]�i�����]���‰�Œ�}�����À�o�i�]�À�}�•�š���l�Œ�u��. Na OPG-ima 

�^�•���,�Œ�À���š�•�l�����•�����•�����Œ�Î���i���<���s���i���� �µ���‰�Œ�}�•�i���l�µ���]�Ì�v�}�•�]�}���î�ò�ï���P���l�P-1 �^�d���~�s�Œ���v�]�����]���•�µ�Œ�X���î�ì�ì�ð�•�U���}���v�}�•�v�}��

256 g kg-1 �^�d���~�s�Œ���v�]�����]���•�µ�Œ�X���î�ì�ì�ñ�•�X�� 

 

 

2.3.5 �a�l�Œ�}�� 
 

�K���P�������v�i���u�� �Œ�}�l���� �l�}�“�v�i���� �µ�•�i���À���� �l�µ�l�µ�Œ�µ�Ì���� �Ì���� �•�]�o�]�Œ���v�i���U���‰�}�À�������À���� �•�����•�����Œ�Î���i �“�l�Œ�}������ �] 
smanjuje �•�����Œ�Î���i vlakana u krmi, pa k�µ�l�µ�Œ�µ�Ì�v�����•�]�o���Î�������}�P���š�����“�l�Œ�}��om �}�•�]�P�µ�Œ���À�����À�]�“�������v���Œ�P�]�i����
�Ì�����u�]�l�Œ�}�}�Œ�P���v�]�Ì�u�������µ�Œ���P���U���À����u konzumacij�µ���]���À�����µ proizvodnju mlijeka. 

�D�����µ�š�]�u, �l�}�����•�����Œ�Î���i�����^�d���µ�•�i���À�����l�µ�l�µ�Œ�µ�Ì�����Ì�����•�]�o�]�Œ���v�i�����E�ð�ì�ì���P���l�P-1 opada razgradivost 
�“�l�Œ�}������ �µ�� ���µ�Œ���P�µ �Î�]�À�}�š�]�v�i�� pa je manje energije dostupno za mikrobe buraga (Chamberlain i 
Wilkinson 1996.).  

�<�µ�l�µ�Œ�µ�Ì�v�������•�]�o���Î�����i�������v���Œ�P���š�•�l�}���l�Œ�u�]�À�}�����}�P���š�}���“�l�Œ�}���}�u���l���}���]�Ì�À�}�Œ�}�u�����v���Œ�P�]�i���X���^�����Œ�Î���i��
�“�l�Œ�}������ �µ�� �l�µ�l�µ�Œ�µ�Ì�v�}�i�� �•�]�o���Î�]�� �•���� �l�Œ��������od 289,33 g kg-1 ST do 401,67 g kg-1 ST (�s�Œ���v�]���� �]�� �•�µ�Œ�X��
2005.). �s�����]�� �•�����Œ�Î���i�� �“�l�Œ�}������ �µ�l���Ì�µ�i����da su silirane cijele biljke kukuruza u kasnijim fazama 
zrelosti DLG (1997.). �h�}���]�����i���v�]���•�����Œ�Î���i�� �“�l�Œ�}������ �l�µ�l�µ�Œ�µ�Ì�v���� �•�]�o���Î���� �l�}�i���� �•�����Œ�Î�] 280 g ST kg-1 je 
240 g kg-1 ST (Leaver 1992.). 
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2.3.6 Vrijednost pH 
 

Vrijednost pH kvalitetne kukur�µ�Ì�v�����•�]�o���Î�����l�Œ���������•�����µ���Œ���•�‰�}�v�µ���}�����ï�U�ó���t 4,2 (Zadravec i sur. 
2013.). �s�Œ�]�i�����v�}�•�š�� �‰�,�� �•�]�o���Î���� �]�Ì�v������ �ð,5 ukazuje siliranje nije optimalno provedeno te da je 
�•�]�o���Î���� �v�]�•�l�� kvalitetu. �^�����Œ�Î���i��pH u silosu je povezan i s pufernim kapacitetom krme koja se 
silira. Puferni kapacitet predstavlja prirodnu otpornost biljnog materijala na promjenu pH 
vrijednosti, osobito na �‰�}�À�������v�i���� �l�]�•���o�}�•�š�]��(Kung i sur. 2018.). Visina pufernog kapaciteta 
�v���i�À�]�“�����}�À�]�•�]���}���•�����Œ�Î���i�µ���}�Œ�P���v�•�l�]�Z���l�]�•���o�]�v���U���}�Œ�š�}�(�}�•�(���š���U���v�]�š�Œ���š���U���•�µ�o�(���ša, klorida i samo 10-20% 
�}���•�����Œ�Î���i�µ���‰�Œ�}�š���]�v�����~�<�µ�v�P���]���•�µ�Œ�X���î�ì�í�ô�X�•�X���s�]�•�}�l�]���‰�µ�(���Œ�v�]���l���‰�����]�š���š���]�u���i�µ���o���‰�]�Œ�v�i���������]���l�µ�‰�µ�•�v�i�������U��
�‰�����•�����š���“�l�}���•�]�o�]�Œ���i�µ�U���š�Œ���À�����]�u���i�µ���}�•�Œ�����v�i�]���‰�µ�(���Œ�v�]���l���‰�����]�š���š�U�������l�µ�l�µ�Œ�µ�Ì���v�]�•�l�]���]���Ì���š�}���i���� �‰�}�P�}�����v��
za siliranje. 
 
 

2.3.7 Energija i �‰�Œ�}�����À�o�i�]�À�}�•�š���l�µ�l�µ�Œ�µ�Ì�v�����•�]�o���Î�� 
 

    �E���š�}�����v���Œ�P�]�i�����o���l�š�����]�i�����~�E���>�•���i�����l�}�o�]���]�v�������v���Œ�P�]�i�����]�Ì���l�Œ�u�����‰�}�š�Œ�����v�����Ì�����Ì�����}�À�}�o�i���v�i�����µ�Ì���Œ�Î�v�]�Z��

�‰�}�š�Œ�������� �Î�]�À�}�š�]�v�i���� �]�� �Ì���� �‰�Œ�}�]�Ì�À�}���v�i�µ�� �u�o�]�i���l���� �l�}���� �u�µ�Ì�v�]�Z�� �l�Œ���À���� �~�E�Z���U�� �î�ì�ì�í�•�X�� �^�����Œ�Î���i�� �E���>�� �i���� �µ��

�‰�}�Ì�]�š�]�À�v�}�i�� �l�}�Œ���o�����]�i�]�� �•���� �Ì�Œ���o�}�“���µ�� �µ�•�i���À���� �l�µ�l�µ�Œ�µ�Ì���� �Ì���� �•�]�o�]�Œ���v�i���U�� ���o�]�� ���}�� �}���Œ�������v���� �Ì�Œ���o�}�•�š�]�� �µ�•�i���À����

�~�E���Ç�o�}�v�� �]�� �<�µ�v�P�� �î�ì�ì�ï�•�X�� �d���Z�v�}�o�}�P�]�i���� �‰�Œ�}�]�Ì�À�}���v�i���� �l�µ�l�µ�Œ�µ�Ì�v���� �•�]�o���Î���� �µ�š�i�������� �v���� �•�����Œ�Î���i�� �E���>�X�� �^��

�‰�}�À�������v�i���u�� �À�]�•�]�v���� �l�}�“�v�i���� �µ�•�i���À���� �l�µ�l�µ�Œ�µ�Ì���� �Ì���� �•�]�o�]�Œ���v�i���� �‰�}�À�������À���� �•���� �E���>�� �l�µ�l�µ�Œ�µ�Ì�v���� �•�]�o���Î����

proizvedene od usjeva �l�µ�l�µ�Œ�µ�Ì�����l�}�“���v�}�P���µ���l���•�v�]�i�}�i���Ì�Œ���o�}�•�š�]���~���]�o�i�l�����l�µ�l�µ�Œ�µ�Ì�����•�����Œ�Î���i�����^�d���ð�í�ì���P��

kg-1 �•�À�i���Î���P���µ�•�i���À���•�U�����o�]���v�����µ���Œ���v�]�i�}�i���~���]�o�i�l�����l�µ�l�µ�Œ�µ�Ì�����•�����Œ�Î���i�����^�d���ï�ð�ì���P���^�d���l�P-1 �•�À�i���Î���P���µ�•�i���À���•��

�l�}���� �l�}�i���� �•�����Œ�Î���i�� �E���>�� �v�]�i���� �}�À�]�•���v�� �}�� �À�]�•�]�v�]�� �l�}�“�v�i���� �µ�•�i���À���� �l�µ�l�µ�Œ�µ�Ì���� �Ì���� �•�]�o�]�Œ���v�i���� �~�E���Ç�o�}�v��i Kung 

�î�ì�ì�ï�•�X�� �s�]�“���� �l�}�“�v�i���� �µ�•�i���À���� �l�µ�l�µ�Œ�µ�Ì���� �Ì���� �•�]�o�]�Œ���v�i���� �~�ð�ñ�U�ó�� ���u�� �À�•�X�� �í�î�U�ó�� ���u�•�� �‰�}�À�������À���� �‰�Œ�}�]�Ì�À�}���v�i�µ��

�u�o�]�i���l�����‰�}���š�}�v�]���l�}�v�Ì�µ�u�]�Œ���v�����<�^���‰�Œ�}�]�Ì�À�������v�����}�����µ�•�i���À�����l�}�“���v�}�P���µ���Œ���v�]�i�}�i���(���Ì�]���Ì�Œ���o�}�•�š�]���~�ï�ð�ì���P��

ST kg-1 �•�À�i���Î���P���µ�•�i���À���•�U�����o�]���v�����]���µ���l���•�v�]�i�}�i���~�ð�í�ì���P���^�d���l�P-1 �•�À�i���Î��g usjeva) (Neylon i Kung 2003). 

 

    �W�Œ�}�����À�o�i�]�À�}�•�š�� �l�Œ�u���� �µ�l���Ì�µ�i���� �v���� �]�•�l�}�Œ�]�•�š�]�À�}�•�š�� �Z�Œ���v�i�]�À���� �µ�� �‰�Œ�}�����À�v�}�u�� �š�Œ���l�š�µ�� �‰�Œ���Î�]�À�������� �]�� �v����

���v���Œ�P���š�•�l�µ�� �À�Œ�]�i�����v�}�•�š�� �l�Œ�u���� �~�D�}�•���o���Ç�� �]�� �•�µ�Œ�X�� �í�õ�ô�ô�X�•�X�� �,�Œ���v�]�������� �Î�]�À�}�š�]�v�i���� �l�Œ�u�}�u�� �À��������

�‰�Œ�}�����À�o�i�]�À�}�•�š�]�� �Œ���Ì�µ�o�š�]�Œ���� �À�����}�u�� �‰�Œ�}�]�Ì�À�}���v�}�“���µ�� �Î�]�À�}�š�]nja (proizvodnja mlijeka, proizvodnja 

�u���•���•�X���<�Œ�u�����À���������‰�Œ�}�����À�o�i�]�À�}�•�š�]���•�������Œ�Î�����]���‰�}�š�‰�µ�v�]�i�����Œ���Ì�P�Œ�����]���µ���‰�Œ�}�����À�v�}�u���š�Œ���l�š�µ���‰�Œ���Î�]�À�������U������

�À�}�o�µ�u���v�� ���µ�Œ���P���� �v���� �}�P�Œ���v�]�����À���� �l�}�v�Ì�µ�u�����]�i�µ�� �µ�� �}���v�}�•�]�� �v���� �l�Œ�u�µ�� �v�]�•�l���� �‰�Œ�}�����À�o�i�]�À�}�•�š�]�� �~�T�Œ�•�l�}�À��

1998). 
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3. Materijali i metode rada 
 

3.1. �W�}�Œ�]�i���l�o�}���µ�Ì�}�Œ���l�����l�µ�l�µ�Œ�µ�Ì�v�����•�]�o���Î�� 
 

�•���� �‰�}�š�Œ�������� �]�Ì�Œ�������� �}�À�}�P���� �Œ�������� �l�}�Œ�]�“�š���v�]�� �•�µ�� �Œ���Ì�µ�o�š���š�]�� �l���u�]�i�•�l�]�Z�� ���v���o�]�Ì���� �µ�Ì�}�Œ���l����
�l�µ�l�µ�Œ�µ�Ì�v�]�Z���•�]�o���Î�����•���‰�}���Œ�µ���i�����^�]�•�����lo-�u�}�•�o���À�����l�����Î�µ�‰���v�]�i���X���<�µ�l�µ�Œ�µ�Ì�v�� �•�]�o���Îe su proizvedene u 
jesen 2016. godine siliranjem usjeva kukuruza u horizontalne silose ili silo hrpe. Uzorci 
�l�µ�l�µ�Œ�µ�Ì�v�]�Z�� �•�]�o���Î���� �•�µ�� �µ�Ì�]�u���v�]�� �v���� �í�ì�� �}���]�š���o�i�•�l�]�Z�� �‰�}�o�i�}�‰�Œ�]�À�Œ�����v�]�Z�� �P�}�•�‰�}�����Œ�•�š���À���U�� �À�����]�Z��
�‰�Œ�}�]�Ì�À�}�����������u�o�]�i���l���U od studenog 2016. do travnja 2017. godine.  

 
Uzorci su uzimani sondom od vrha silosa do dna silosa �v�����À�]�“�����u�i���•�š���X��Oko 800 grama 

�µ�Ì�}�Œ�l���� �i���� �•�š���À�o�i���v�}�� �µ�� �‰�o���•�š�]���v�µ�� �À�Œ�����]���µ�� �]�� ���À�Œ�•�š�}�� �Ì���u�}�š���v�}�� ������ �•���� �]�•�š�]�•�v���� �Ì�Œ���l�X�� �K���u���Z�� �]�o�]��
�•�o�]�i�����������P�� �����v���� �‰�}�� �µ�Ì�]�u���v�i�µ�U�� �µ�Ì�}�Œ���]�� �•�µ�� ���}�•�š���À�o�i���v�]�� �µ�� �o�����}�Œ���š�}�Œ�]�i Hrvatske agencije za 
poljoprivredu i hranu u  �<�Œ�]�Î���À��ima na analizu. 

 
Ukupno je �‰�Œ�]�l�µ�‰�o�i���v�}���]�����v���o�]�Ì�]�Œ���v�}���ò�ñ���µ�Ì�}�Œ���l�����l�µ�l�µ�Œ�µ�Ì�v�����•�]�o���Î���X 

 
 

3.2. �h�š�À�Œ���]�À���v�i�����•�����Œ�Î���i�����•�µ�Z�����š�À���Œ�]���µ�Ì�}�Œ���l�� 
 

�W�}�� �Ì���‰�Œ�]�u���v�i�µ�� �µ�Ì�}�Œ���l���� �µ�� �o�����}�Œ���š�}�Œ�]�i�U�� �•�À���l�]�� �i���� �µ�Ì�}�Œ���l�� �}�Ì�v�������v�� �i�����]�v�•�š�À���v�]�u�� ���Œ�}�i���u�X��
�D���š�}���}�u�������š�À�Œ�š���v�i����su uzeti poduzorci (cca 500 grama) koji su �•�µ�“���vi na temperaturi od 103 
�F�� �î�� �ö���� �š�]�i���l�}�u�� �ð�� �•���š���� ���}�� �l�}�v�•�š���v�š�v���� �u���•���� ���l�Œ�����]�š�]�Œ���v�}�u�� �u���š�}���}�u�� �µ�� �•�µ�P�o���•�i�µ�� �•�� �,�Z�E�� �/�^�K 
6496:2001 �Œ�����]���µ�š�À�Œ���]�À���v�i�������}�•�š���À�v�����^�d.  

 
Dostavna suha tvar �i�����µ�š�À�Œ�����v�� �‰�}�u�}���µ���•�o�]�i�������������(�}�Œ�u�µ�o���W 

�&�K�O�P�=�R�J�=���O�Q�D�=���P�R�=�N

L���:�I�=�O�=���Q�V�K�N�G�=���L�N�E�F�A���O�Q�æ�A�J�F�=���� ���I�=�O�=���R�N�A�©�E�?�A���V�=���O�Q�æ�A�J�F�A�;

F�����:�I�=�O�=���Q�V�K�N�G�=���J�=�G�K�J���O�Q�æ�A�J�F�=��
F ���I�=�O�=���R�N�A�©�E�?�A���V�=���O�Q�æ�A�J�F�A�; �Û���s�r�r 

 
 
�K�•�µ�“���v�]�� �µ�Ì�}�Œ���]�� �•�µ�� �•���u�o�i���À���v�]�� �v���� �À���o�]���]�v�µ�� �����•�š�]������ �}���� �í mm �l�}�Œ�]�“�š���v�i���u�� �u�o�]�v�� Cyclotec 

�í�ì�õ�ï�U�� �‰�Œ�}�]�Ì�À�}���������� �&�}�•�•�X�� �h�Ì�}�Œ���]�� �•�µ�� �‰�Œ�]�i���� �•�l���v�]�Œ���v�i���� ���}�•�µ�“�]�À���v�] na temperaturi od 105 �ö�� 
�š�]�i���l�}�u���î���•���š�����]���Z�o�������v�]���µ�����l�•�]�l���š�}�Œ�µ���v���� sobnu temperaturu. 
 
 

3.3. Procjena hranidbene vrijednosti uzoraka 
 
 �<���u�]�i�•�l�]�� �•���•�š���À�� �µ�Ì�}�Œ���l���� �l�µ�l�µ�Œ�µ�Ì�v�]�Z�� �•�]�o���Î���� �i���� �‰�Œ�}���]�i���v�i���v�� �E�/�Z�� �•�‰���l�š�Œ�}�•�l�}�‰�]�i�}�u�� �µ��
suglasju s normom HRN EN ISO 12099:2017 u akreditiranom laboratoriju Centra za kontrolu 
�l�À���o�]�š���š���� �•�š�}�����Œ�•�l�]�Z�� �‰�Œ�}�]�Ì�À�}������ �,�Œ�À���š�•�l���� ���P���v���]�i���� �Ì���� �‰�}�o�i�}�‰�Œ�]�À�Œ�����µ�� �]�� �Z�Œ���v�µ�� �µ�� �<�Œ�]�Î���À���]�u���X��
�<�}�Œ�]�“�š���v���i�����E�/�Z�����‰���Œ���š�U���u�}�����o���������ó�î�ì�ì�U���W���Œ�š���v�X������ 
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 �^�� �}���Ì�]�Œ�}�u�� �v���� �‰�Œ���š�Z�}���v�}�� �µ�š�À�Œ�����v�� �•�����Œ�Î���i��suhe tvari (ST), procijenjeni �•�µ�� �•�o�]�i���������]��
kemijski parametri hranjivosti: sirovi proteini (SP), sirova vlakna (SV), sirove masti (SM), 
kisela detergent vlakna (KDV), neutralna detergent vlakna (NDV), pepeo, organska tvar (OT), 
�“�l�Œ�}���U�� �‰�,�� �À�Œ�]�i�����v�}�•�š�X�� �E�������o�i���U�� �‰�Œ�}���]�i���v�i���v�� �i���� �]�� �•�����Œ�Î���i�W�� �v�����µ�“�]���v���� ���l�•�š�Œ���l�š�]�À�v���� �š�À���Œ�]�� �~�E���d�•�U��
neto energija za laktaciju (NEL) i probavljivost OT.  
 
 

3�X�ð�X���K���i���v�����•�š�Œ�µ�l�š�µ�Œ���������•�š�]�������•�]�o���Î�� 
 

�K���i���v�����•�š�Œ�µ�l�š�µ�Œ���������•�š�]�������•�]�o���Î�����i�����‰�Œ�}�À�������v�����‰�Œ���u�����u���š�}���]��Pennsylvania State University 
(Heinrichs, 2013.) upotrebom Penn State Particle Separatora (PSPS). Princip ocjene strukture 
�����•�š�]������ �•�]�o���Î���� �•���� �š���u���o�i�]�� �v���� �‰�Œ�]�v���]�‰�µ�� �‰�Œ�}�•�]�i���À���v�i���� �•�]�o���Î���� �‰�Œ���l�}�� �š�Œ�]�� �•�]�š���� �~tablica 1), (Lammers i 
sur. 1996.) 
 

�d�����o�]������ �í�X�� �W�Œ���‰�}�Œ�µ�l���� �Ì���� �À���o�]���]�v�µ�� �����•�š�]������ �~�‰�Œ���Œ�����µ�v���š�} u mm) prosijavanjem Penn State 
�W���Œ�š�]���o�����^���‰���Œ���š�}�Œ�}�u���Ì�����l�µ�l�µ�Œ�µ�Ì�v�µ���•�]�o���Î�µ��(Lammeres i sur. 1996)  

�W�}�o�}�Î���i���•�]�š�� 
Promjer pora 

sita, mm 

�s���o�]���]�v����

�����•�š�]�����U���u�u 

�d�]�‰�]���ve vrijednosti za 

�l�µ�l�µ�Œ�µ�Ì�v�µ���•�]�o���Î�µ, % 

Gornje (1.) 19 > 19 3 do 8 

Srednje gornje (2.) 8 8-19 45 do 65 

Srednje donje (3.) 4 4-8 20 do 30 

Donje (4.) <4 < 7 < 10 

 

 

 3.5. Ocjena mirisa i boje �µ�Ì�}�Œ���l�����l�µ�l�µ�Œ�µ�Ì�v�]�Z���•�]�o���Î���� 
 

�D�]�Œ�]�•���]�����}�i�����µ�Ì�}�Œ���l�����l�µ�l�µ�Œ�µ�Ì�v�]�Z���•�]�o���Î�����•�µ���}���i���v�i�]�À���v�] prema metodi koju je opisao Van 
Saun (2016) (tablica 2).  
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Tablica 2. Ocjena �l�µ�l�µ�Œ�µ�Ì�v�]�Z���•�]�o���Î�����‰�}��mirisu i boji   

Miris Boja Uzrok ocjena 

Po octu �Î�µ���l���•�š�� Octena kiselina (bacili) 1 

Po alkoholu normalna Alkohol etanol (kvasci) 2 

�K�“�š���Œ���•�o���š�l���•�š normalna Propionska kiselina 3 

Pokvareni maslac zelenkasta �D���•�o�����v�����l�]�•���o�]�v�����~�l�o�}�•�š�Œ�]���]�i���• 4 

Karamel/duhan 
�d���u�v�}���•�u��������

do crna 

Visoka temperatura 

fermentacije 

5 

 
  
 

3.6.  �^�š���š�]�•�š�]���l�����}brada rezultata �]�•�š�Œ���Î�]�À���v�i�� 
 

�Z���Ì�µ�o�š���š�]�� �]�•�š�Œ���Î�]�À���v�i���� �•�µ�� �}���Œ�������v�]�� �l�}�Œ�]�“�š���v�i���u�� �����•�l�Œ�]�‰�š�]�À�v�����•�š���š�]�•�š�]�l���� �Ì���� �•�����Œ�Î���i�� �•�À�]�Z��
�]�•�š�Œ���Î�]�À���v�]�Z���‰���Œ���u���š���Œ�����Z�Œ���v�]�������v�����À�Œ�]�i�����v�}�•�š�]�X 
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4. Rezultati i rasprava rezultata 
 
 
�h���š�����o�]���]���ð���i�����‰�Œ�]�l���Ì���v�����}���i���v�������}�i�����]���u�]�Œ�]�•�������v���o�]�Ì�]�Œ���v�]�Z���l�µ�l�µ�Œ�µ�Ì�v�]�Z���•�]�o���Î���X 

 
Tablica 4. �K���i���v�������}�i�����]���u�]�Œ�]�•�����l�µ�l�µ�Œ�µ�Ì�v�]�Z���•�]�o���Î�� (n=65) 

�^�š���š�]�•�š�]���l�]���‰�}�l���Ì���š���o�i Ocjena boje Ocjena mirisa 
Srednja vrijednost (%) 4,36 4,21 
SEM 0,04 0,04 
SD 0,74 0,80 
Varijanca 0,54 0,64 
Raspon vrijednosti 3,00 3,00 
Minimum 2,00 2,00 
Maximum 5,00 5,00 
Confidence Level (95,0%) 0,07 0,08 
CV 0,86 0,97 
�^���D�U���•�š���v�����Œ���v�����P�Œ���“�l�����•�Œ�����v�i�����À�Œ�]�i�����v�}�•�š�]�V���^���U���•�š���v�����Œ���v���������À�]�i�����]�i���V�����s�U���l�}���(�]���]�i���v�š���À���Œ�]�i�����]�i�� 
 

�D�]�Œ�]�•�� �l�µ�l�µ�Œ�µ�Ì�v���� �•�]�o���Î���U�� ���o�]�� �]�� �(���Œ�u���v�š�]�Œ���v���� �l�Œ�u���� �}�‰�����v�]�š�}�� �u�}�Œ����biti �•�À�i���Î�� �]�� �µ�P�}���v�}��
kiselkast, blago slatkast ali ne intenzivan jer najzastupljenija kiselina u dobro fermentiranoj 
�l�Œ�u�]�� ���]�� �š�Œ�������o���� ���]�š�]�� �u�o�]�i�����v���� �l�]�•���o�]�v���� �l�}�i���� �i���� �v���Z�o���‰�]�À���U�� �‰���� �i���� �P�}�š�}�À�}�� �����Ì�� �u�]�Œisa, a kiselkast 
miris je porijeklom iz octene kiseline koja je hlapiva masna kiselina i druga po zastupljenosti 
u dobro fermentiranoj krmi. B�}�i���� �l�µ�l�µ�Œ�µ�Ì�v���� �•�]�o���Î���� ���]�� �š�Œ�������o���� ���]�š�]�� �Î�µ���l���•�š�}�� �Ì���o���v��. U ovom 
�]�•�š�Œ���Î�]�À���v�i�µ�� �i���� �µ�š�À�Œ�����v�} (tablica 3) da se boja analiziranih uzor���l���� �l�µ�l�µ�Œ�µ�Ì�v�]�Z�� �•�]�o���Î���� �l�Œ���š���o����
�}�����v�}�Œ�u���o�v�����]���Ì���o���v�l���•�š�������}���š���u�v�}���•�u�������U�������u�]�Œ�]�•���}�����u�]�Œ�]�•�����‰�}�����o�l�}�Z�}�o�µ���]���u���•�o�����v�}�i���l�]�•���o�]�v�]��
���}�� �u�]�Œ�]�•���� �‰�}�� �l���Œ���u���o�µ�� �~�š�����o�]������ �î�•�X�� �W�Œ�}�•�i�����v���� �}cjene za boju i miris (�À�������� �}���� �ð) (tablica 3) 
ukazuju na kukuruzne s�]�o���Î���� �À�]�•�}�l�}�P�� �•�����Œ�Î���i���� �^�d��koje su �‰�}�š���v���]�i���o�v�}�� �]�Ì�o�}�Î���ve visokim 
temperaturama fermentacije i kvarenju djelovanjem Clostridium bakterija (Chamberlain i 
Wilkinson 1996). 

 
Ako se utvrde �v���‰�}�Î���o�i�v�]�� �u�]�Œ�]�•i i boje �l�µ�l�µ�Œ�µ�Ì�v���� �•�]�o���Î���U���‰�Œ���‰�}�Œ�µ������se bolje sabijanje 

biljne mase u silosu kod narednog punjenja silosa i/ili  �l�}�Œ�]�“�š���v�i���� �v���l�}�P�� �}���� �����]�š�]�À�� �~�s�Œ���v�]���� �]��
sur. 2005.).  �h���š�����o�]���]���ñ���i�����‰�Œ�]�l���Ì���v�����À���o�]���]�v���������•�š�]���������v���o�]�Ì�]�Œ���v�]�Z���µ�Ì�}�Œ���l�����l�µ�l�µ�Œ�µ�Ì�v�]�Z���•�]�o���Î���X 
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Tablica 5. �s���o�]���]�v���������•�š�]���������v���o�]�Ì�]�Œ���v�]�Z���µ�Ì�}�Œ���l�����l�µ�l�µ�Œ�µ�Ìn�]�Z���•�]�o���Î�� (�9���‰�Œ�}�o���Ì���������•�š�]�������l�Œ�}�Ì���•�]�š�}��
�}���Œ�������v�����À���o�]���]�v��) (n=65)   

�^�š���š�]�•�š�]���l�]��
pokazatelj 

SITO 1  
(19 mm) 

SITO 2  
(8 -19 mm) 

SITO 3  
(4 - 8 mm) 

SITO 4 
 (<4 mm) 

Srednja vrijednost 
(%) 11,00 55,03 31,66 2,31 
SEM 0,50 0,47 0,46 0,07 
SD 9,89 9,25 9,06 1,37 
Varijanca 97,81 85,47 82,03 1,88 
Raspon vrijednosti 52,94 61,16 62,77 8,92 
Minimum 0,65 24,10 8,68 0,00 
Maximum 53,59 85,26 71,45 8,92 
Confidence 
Level(95,0%) 0,99 0,92 0,90 0,14 
CV 4,57 0,85 1,45 3,01 
�^���D�U���•�š���v�����Œ���v�����P�Œ���“�l�����•�Œ�����v�i����vrijednosti; SD, standardna devijacija; CV, koeficijent varijacije 

 
Duljina sjeckanja usjeva kukuruza za siliranje je u negativnoj korelaciji sa �Ì���]�i���v�}�“���µ��

ST biljnog materijala u silosu (Hoover i sur. 1998), a u pozitivnoj s prolaskom cijelog zrna kroz 
pr�}�����À�v�]�� �š�Œ���l�š�� �Î�]�À�}�š�]�v�i���X�� �^�]�š�v�]�i���� �•�i�����l���v�i���� �µ�•�i���À���� �l�µ�l�µ�Œ�µ�Ì���� �Ì���� �•�]�o�]�Œ���v�i���� �v���P���š�]�À�v�}�� �µ�š�i�������� �v����
�‰�Œ�}�����À�o�i�]�À�}�•�š�U�� �v���u���� �µ�š�i�������i���� �v���� �l�}�v�Ì�µ�u�����]�i�µ�� �^�d�� �]�o�]�� �‰�Œ�}�]�Ì�À�}���v�i�µ�� �u�o�]�i���l���U�� ���o�]�� �•�u���v�i�µ�i���� �•�����Œ�Î���i��
�u�o�]�i�����v���� �u���•�š�]�� �µ�� �u�o�]�i���l�µ�� �~���o�o�]���v�� �í�õ�õ�ó�•�X��Hranidba k�Œ�������� �•�i�����l���v�}�u�� �•�]�o���Î�}�u od cijele biljke 
kukuruza ne �µ�š�i�������� �v���� ���µ�Î�]�v�µ�� �‰�Œ���Î�]�À���v�i���� ���l�}�� �Î�]�À�}�š�]�v�i���� �]�u���i�µ�� �‰�}�v�µ�����v���� ���}�À�}�o�i�v���� �l�}�o�]���]�v����
druge voluminozne krme.  

 
Optimalna duljina sjeckanja biljke kukuruza za siliranje ovisi o potrebama �Î�]�À�}�š�]�v�i����za 

voluminoznom krmom. �h���}�À�}�u���]�•�š�Œ���Î�]�À���v�i�µ���i���� �v���i�Ì���•�š�µ�‰�o�i���v�]�i�������]�o�������µ�o�i�]�v�����•�i�����l���� �}�����ì�U�ô-1,9 
���u�� �~�ñ�ñ�� �9�•�� �~�š�����o�]������ �ñ�•�� �l�}�i���� �•���� �µ�l�o���‰���� �µ�� �‰�Œ���‰�}�Œ�µ�l�µ�� ���µ�o�i�]�v���� �•�i�����l���� �Ì�Œ���o�]�i���P�� �µ�•�i���À���� �l�µ�l�µ�Œ�µ�Ì���� �}����
�ì�U�õ�ñ�����u���]�o�]���l�Œ���������������•�����•�‰�Œ�]�i�����]���‰�Œ�}�o���Ì�����]�i���o�}�P���v���‰�Œ�}�����À�o�i���v�}�P���Ì�Œ�v�����l�Œ�}�Ì���‰�Œ�}�����À�v�]���š�Œ���l�š��(Allien 
1997). 
�^�]�š�v�]�i���� �•�i�����l���v���� �l�µ�l�µ�Œ�µ�Ì�v���� �•�]�o���Î�� �µ�� �Œ���•�‰�}�v�µ�� �•�i�����l���� �}���� �ì�U�ð-0,8 cm je bila zastupljena 31% 
�~�š�����o�]������ �ñ�•�� �]�� �µ�l�o���‰���� �•���� �µ�� �‰�Œ���‰�}�Œ�µ�l�µ�� �•�i�����l����0,64 cm koja m�}�Î���� �‰�}�À�������š�]�� �l�}�v�Ì�µ�u�����]�i�µ�� �^�d�� �]��
�‰�Œ�}�����À�o�i�]�À�}�•�š���Ì�����Î�]�À�}�š�]�v�i�����v�]�Î�]�Z���Z�Œ���v�]�������v�]�Z���‰�}�š�Œ���������l���}���v�‰�Œ�X���u���•�v�]�Z���‰asmina goveda.  
 

Dulje sjeckanje biljke kukuruza za siliranje (0,95-�í�U�î�ó�����u�•���i�����‰�}�Î���o�i�v�}���Ì�����u�µ�Ì�v�����l�Œ���À����
���l�}�� �]�u�� �µ�� �}���Œ�}�l�� �v�]�i���� �µ�l�o�i�µ�����v���� ���Œ�µ�P���� �À�Œ�•�š���� �À�}�o�µ�u�]�v�}�Ì�v���� �l�Œ�u����(Hoover i sur. 1998) �“�š�}�� �i���� �µ��
�}�À�}�u�� �]�•�š�Œ���Î�]�À���v�i�µ�� �}���µ�Z�À���š�]�o�}�� �í�í�9�� �����•�š�]������ ���v���o�]�Ì�]�Œ���v�]�Z�� �µ�Ì�}�Œ���l��. Dulje sjeckanje rezultira 
�À�����]�u�� �l�}�u�����]���]�u���� �}�l�o���•���l���� �µ�� �•�]�o���Î�]�� �l�}�i���� �Î�]�À�}�š�]�v�i���� �}�����]�i���i�µ�� �l�}�v�Ì�µ�u�]�Œ���š�]�U�� �l���}�� �]��slabijom 
sa���]�i���v�}�“���µ��biljne u silosu. U tablici 6 je prikazan osnovni kemijski sastav uzoraka kukuruzne 
�•�]�o���Î��. 
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Tablica 6.  �K�•�v�}�À�v�]���l���u�]�i�•�l�]���•���•�š���À���µ�Ì�}�Œ���l�����l�µ�l�µ�Œ�µ�Ì�v�����•�]�o���Î����(g kg-1 ST) (n=65) 
�^�š���š�]�•�š�]���l�]��
pokazatelj 

ST OT SP NDV KDV SV SM NET 

Srednja 
vrijednost 

378,31 961,4
7 

72,81 407,78 241,2
2 

188,2
1 

27,18 673,2
4 

SEM 2,67 0,26 0,46 2,48 1,54 1,21 0,19 1,41 
SD 52,64 5,07 8,99 48,95 30,35 23,89 3,81 27,85 
Varijanca 2771 25,69 80,74 239,88 920,98 570,65 14,52 775,50 
Raspon 
vrijednosti 

332 30,63 86 294,71 182,72 142,08 49,00 172,82 

Minimum 231,80 941,7
7 

46,18 311,21 182,4
1 

130,1
8 

20,34 574,1
2 

Maximum 564 972,40 110,21 606,14 365,46 272,42 69,18 746,32 
Confidence 
Level(95,0%) 

5,25 0,51 0,90 4,89 3,03 2,38 0,38 2,78 

CV 0,71 0,03 0,63 0,61 0,64 0,64 0,71 0,21 
ST, suha tvar; OT, organska tvar; SP, sirovi proteini; NDF, neutralna detergent vlakna; KDV, kisela 
�����š���Œ�P���v�š���À�o���l�v���V���^�s�U���•�]�Œ�}�À�����À�o���l�v���V���^�D�U���•�]�Œ�}�À�����u���•�š�]�V���v���š�U���v�����µ�“�]���v�������l�•�š�Œ���l�š�]�À�v�����š�À���Œ�]�V���^���D�U���P�Œ���“�l����
srednje vrijednosti; SD, standardna devijacija; CV, koeficijent varijacije 

 
�s�Œ�]�i�����v�}�•�š�� �^�d�� �l�µ�l�µ�Œ�µ�Ì�v���� �•�]�o���Î���� �~�ï�ó�ô,31) svih analiziranih uzoraka ukazuje na �À�����] 

�•�����Œ�Î���i�� �^�d�� �µ�� �}���v�}�•�µ�� �v���� �‰�}�Î���o�i�v���� �À�Œ�]�i�����v�}�•�š�]�� �•�����Œ�Î���i�� �^�d�� �}����270 �t 350 g kg-1 �•�À�i���Î���P�� �µ�Ì�}�Œ�l��. 
Prema �‰�Œ�}�•�i�����v�}�u�� �•�����Œ�Î���i�µ�� �^�d�� �}���� �ï�ó�ô�U�ï�î�� �P�� �l�P-1 �•�À�i���Î���P�� �µ�Ì�}�Œ�l���� �~�š�����o�]������ �ò�•�� �À�]���o�i�]�À�}�� �i���� ������ �•�µ��
�l�µ�l�µ�Œ�µ�Ì�v�����•�]�o���Î�����•�‰�Œ���u���v�����µ���v���“�š�}���l���•�v�]�i�}�i���(���Ì�]���(���v�}�o�}�“�l�����Ì�Œ���o�}�•�š�]. Relativno velike razlike u 
udjelu ST od 231,80 g kg-1 �•�À�i���Î���P�� �µ�Ì�}�Œ�l����do 563,90 g kg-1 �•�À�i���Î���P�� �µ�Ì�}�Œ�l����u analiziranim 
uzorcima �l�µ�l�µ�Œ�µ�Ì�v�]�Z�� �•�]�o���Î�����u�}�P�µ�� ���]�š�]�� �µ�Ì�Œ�}�l�}�À���v���� �Œ���Ì�o�]���]�š�]�u�� �����š�µ�u�]�u���� �Î���š�À���U�� �Œ���Ì�o�]���]�š�]�u��
�•�š�����]�i�]�u���� �Ì�Œ���o�}�•�š�]�U�� �v���l�v�����v�}�u�� �•�i���š�À�}�u�U�� �•�]�o�]�Œ���v�i���u�� �Œ���Ì�o�]���]�š�]�Z�� �Z�]���Œ�]������ �~�š�À�Œ���µ�v��i, zubani), 
raznovrsnim vegetacijskim grupama �~�������}���í�õ�õ�õ�X�•�U���P�v�}�i�]�����}�u���Œ���Ì�o�]���]�š�]m vrstama �]���l�}�o�]���]�v��ma 
�P�v�}�i�]�À���� �~�D�}�•�•�� �]�� �•�µ�Œ�X�� �î�ì�ì�í�X�•�U�� �Œ���Ì�o�]���]�š�]�u�� �u�]�l�Œ�}���P�Œ�}���l�}�o�}�“�l�]�u�� �µ�À�i���š�]�u���� �š���� �Œ���Ì�o�]���]�š�}�u�� ���µ�Î�]�v�}�u��
sjeckanja biljne mase kod siliranja (Bal i sur. 2000). 

 
Prema Chamberlainu i Wilkinsonu (1996.) idealan �•�����Œ�Î���i���^�W���l�µ�l�µ�Œ�µ�Ì�v�����•�]�o���Î�� trebao 

���]�����]�š�]���À�]�“�]���}�����ó�ì���P���l�P-1 ST �µ���“�š�}���•�����µ�l�o���‰�����‰�Œ�}�•�i�������v���•�����Œ�Î���i���^�W�����v���o�]�Ì�]�Œ���v�]�Z���µ�Ì�}�Œ���l�����}����72,81 g 
kg-1 ST. To �]�•�š�]���� �‰�}�À�������v�µ�� �l�À���o�]�š���š�µ�� �l�µ�l�µ�Œ�µ�Ì�v���� �•�]�o���Î���� �š���� �v���� �l�Œ���i�µ�� ���l�}�v�}�u�]���v�]�i�µ�� �‰�Œ�}�]�Ì�À�}���v�i�µ��
�i���Œ�� �À�����]�v���� �‰�}�š�Œ��������na SP �µ�� �}���Œ�}�l�µ�� �•���� �v���i�����“������ �‰�}���u�]�Œ�µ�i���� ���}�����À���v�i���u koncentrata koji su 
skupi. 

�W�Œ�}�•�i�����v�����À�Œ�]�i�����v�}�•�š���E���s���}�����ð�ì�ó,78 g kg-1 �^�d���i�����À���������}�����‰�}�Î���o�i�v���X���W�}�Î���o�i�v�����À�Œ�]�i�����v�}�•�š��
NDV prema Chamberlainu i Wilkinsonu (1996.) iznosi 380 g NDV kg-1 ST. Minimalne i 
maksimalne vrijednosti �•�����Œ�Î���i����NDV (min 311 g kg-1 ST, max 606 g kg-1 ST) ukazuju na velike 
razlike u �(���v�}�o�}�“�l�}�i�� �Ì�Œ���o�}�•�š�]�� �µ�•�i���À���� �l�µ�l�µ�Œ�µ�Ì����za siliranje �“�š�}�� �•���� �u�}�Î���� �‰�}�š�À�Œ���]�š�]�� �]�� �“�]�Œ�}�l�]�u��
�Œ���•�‰�}�v�}�u�� �À�Œ�]�i�����v�}�•�š�]�� �•�����Œ�Î���i���� �<���s��(tablica 6). U tablici 7 �i���� �‰�Œ�]�l���Ì���v�� �•�����Œ�Î���i�� �“�l�Œ�}������ �]��
energije, pH vrijednost te probavljivost organske tvari. 
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Tablica 7. �^�����Œ�Î���i���“�l�Œ�}�������]�����v���Œ�P�]�i�� (g kg-1 ST), pH vrijednost i probavljivost organske 
tvari (g kg-1 ST) u analiziranim uzorcim�����l�µ�l�µ�Œ�µ�Ì�v�]�Z���•�]�o���Î�� (n=65) 

�^�š���š�]�•�š�]���l�]��
pokazatelj �a�<�Z�K�� BE ME NEL pH 

POT 

Srednja 
vrijednost 343 18,38 10,85 6,56 4,37 711 
SEM 4,36 0,00 0,00 0,00 0,05 0,19 
SD 85,89 0,09 0,09 0,06 0,95 3,75 
Varijanca 3,42 0,01 0,01 0,00 0,90 14,07 
Raspon 
vrijednosti 344 1,21 0,86 0,56 4,48 22,67 
Minimum 236 18,01 10,56 6,37 3,5 697 
Maximum 580 19,22 11,42 6,92 6,5 720 
Confidence 
Level (95,0%) 8,57 0,01 0,01 0,01 0,09 0,37 
CV 1,31 0,02 0,04 0,05 1,10 0,03 
�����U�����Œ�µ�š�}�����v���Œ�P�]�i���V���D���U���u���š�����}�o�]���l�������v���Œ�P�]�i���V���E���>�U���v���š�}�����v���Œ�P�]�i�����o���l�š�����]�i���V���W�K�d�U���‰�Œ�}�����À�o�i�]�À�}�•�š��
�}�Œ�P���v�•�l�����š�À���Œ�]�V���^���D�U���P�Œ���“�l�����•�Œ�����v�i�����À�Œ�]�i�����v�}�•�š�]�V���^���U��standardna devijacija; CV, koeficijent varijacije 
 
 Srednja vrijednost �•�����Œ�Î���i�� �“�l�Œ�}������ �~�ï43,30 g kg-1 ST) je ���]�o���� �À���������}���� �‰�Œ�}�•�i�����v�]�Z��
vrijednosti (250-300 g kg-1 ST�•�� �]�������o�v�]�Z�� �l�µ�l�µ�Œ�µ�Ì�v�]�Z�� �•�]�o���Î���� �~���Z���u�����Œ�o���]�v�� �]�� �t�]�o�l�]�v�•�}�v�� �í�õ�õ�ò�X�•�X��
O���P�������v�i���u�� �Œ�}�l���� �l�}�“�v�i���� �µ�•�i���À���� �l�µ�l�µ�Œ�µ�Ì���� �Ì���� �•�]�o�]�Œ���v�i����opada �•�����Œ�Î���i�� �^�W�� �]���E���s�U�� ���� �•�����Œ�Î���i��
�“�l�Œ�}������ �Œ���•�š���� �Ì���}�P�� �À�������P�� �µ���i���o���� �l�o�]�‰���U�� �}���v�}�•�v�}�� �Ì�Œ�v���� �µ�� ���]�o�i�v�}�i�� �u���•�]�� �µ�� �}���v�}�•�µ�� �v����stabljiku. 
�a�l�Œ�}�����]�Ì���l�µ�l�µ�Œ�µ�Ì�v�����•�]�o���Î�����}�•�]�P�µ�Œ���À�������v���Œ�P�]�i�µ���Ì�����u�]�l�Œ�}�}�Œ�P���v�]�Ì�u�������µ�Œ���P���U���‰�����l�µ�l�µ�Œ�µ�Ì�v�����•�]�o���Î����
�À�]�•�}�l�}�P�� �•�����Œ�Î���i���� �“�l�Œ�}������ �~�ï�ñ�ñ�� �P�� �l�P-1 �^�d�•�� �l���}�� �l�}�u�‰�}�v���v�š���� �}���Œ�}�l���U�� �‰�}�š�]������ �l�}�v�Ì�µ�u�����]�i�µ�� �]��
�‰�Œ�}�����À�o�i�]�À�}�•�š���}���Œ�}�l�����µ���}���v�}�•�µ���v�����Z�Œ���v�]�����µ���l�µ�l�µ�Œ�µ�Ì�v�}�u���•�]�o���Î�}�u���v�]�•�l�}�P���•�����Œ�Î���i�����“�l�Œ�}�������~�í�ñ���P��
kg-1 ST) (Fitzgerland i Murphy 1999.). �h�š�À�Œ�����v�}�� �i���� ������ �•�µ�� ��nalizirani uzor���]�� �l�µ�l�µ�Œ�µ�Ì�v�]�Z�� �•�]�o���Î����
���}�P���š�]���“�l�Œ�}���}�u���~�ï43 g kg-1 �^�d�•�����]�i�]���•�����•�����Œ�Î���i���l�Œ���š���}���}����236-�ñ�ô�ì���P���“�l�Œ�}�������l�P-1 ST (tablica 1). 
�a�]�Œ�}�l�� �Œ���•�‰�}�v�� �•�����Œ�Î���i���� �“�l�Œ�}������ �µ�� ���v���o�]�Ì�]�Œ���v�]�u�� �µ�Ì�}�Œ���]�u���� �µ�l���Ì�µ�i�µ�� �v���� �v���µ�i�����v�������v�}�•�š�� �l�À���o�]�š���š����
�•�]�o���Î�������]�i���o�������]�o�i�l�����l�µ�l�µ�Œ�µ�Ì�����v�����(���Œ�u���u�����“�š�}���i�����µ���•�µ�P�o���•�i�µ���•���Œ���v�]�i�]�u���]�•�š�Œ���Î�]�À���v�i�]�u�����~�•�µ�Œ���l���]���•�µ�Œ�X��
2018). U �Œ���v�]�i���u�� �]�•�š�Œ���Î�]�À���v�i�µ�� �� �i���� �µ�� �µ�Ì�}�Œ���]�u���� �l�µ�l�µ�Œ�µ�Ì�v�]�Z�� �•�]�o���Î���� �•�� �}���]�š���o�i�•�l�]�Z�� �‰�}�o�i�}�‰�Œ�]�À�Œ�����v�]�Z��
�P�}�•�‰�}�����Œ�•�š���À���� �µ�� �Z�,�� �š���l�}�����Œ�� �µ�š�À�Œ�����v�� �À�]�•�}�l�� �‰�Œ�}�•�i�����v�]�� �•�����Œ�Î���i�� �“�l�Œ�}������ �‰�}�� �À�Œ�]�i�����v�}�•�š�]�� �‰�Œ�]���o�]�Î�v�}��
�]�•�š�]���}�À�}�u���]�•�š�Œ���Î�]�À���v�i�µ���loji je iznosio 339,86 g kg-1 �^�d���š�����u���v�i�����À���Œ�]�i�����]�o�v�}�•�š���•�����Œ�Î���i�����“�l�Œ�}�������µ��
analiziranim uzorcima (od 289,33 g kg-1 ST do 401,67 g kg-1 ST �~�s�Œ���v�]���� �]�� �•�µ�Œ�X�� �î�ì�ì�ñ�•�X�� �s�]�•�}�l�]��
�‰�Œ�}�•�i�������v���•�����Œ�Î���i�� �“�l�Œ�}������ �µ�� ���v���o�]�Ì�]�Œ���v�]�u�� �µ�Ì�}�Œ���]�u���� �l�µ�l�µ�Œ�µ�Ì�v�]�Z�� �•�]�o���Î���� �š���� �À�]�•�}�l�]�� �•�����Œ�Î���i�� �^�d��
ukazuju na siliranje biljke kukuruza u kasnijim fazama zrelosti�U�� �“�š�}�� �i���� �µ�� �•�µ�P�o���•�i�µ�� �•��
�À�Œ�]�i�����v�}�•�š�]�u���� �•�����Œ�Î���i���� �“�l�Œ�}������ �‰�Œ���u���� ���>�'�� �~�í�õ�õ�ó�X�•�X���h�}���]�����i���v�]�� �•�����Œ�Î���i�� �“�l�Œ�}������ �µ�� �µ�Ì�}�Œ���]�u����
�l�µ�l�µ�Œ�µ�Ì�v�]�Z�� �•�]�o���Î���� �•�����Œ�Î���i���� �^�d�� �}���� �î�ô�ì�� �P�� �^�d�� �l�P-�í�� �•�À�i���Î���P�� �µ�Ì�}�Œ�l���� �i���� �î�ð�ì�� �P�� �l�P-1ST  i raste s 
�}���P�������v�i���u���Œ�}�l�����l�}�“�v�i�������]�o�i�l�����l�µ�l�µ�Œ�µ�Ì�����~�>�����À���Œ���í�õ�õ�î�X�•�� 
  

�h�š�À�Œ�����v�]���‰�Œ�}�•�i�������v���•�����Œ�Î���i���D�����µ���}�À�}�u���]�•�š�Œ���Î�]�À���v�i�µ��(10,85 MJ kg-1 ST) �i�����v���“�š�}���v�]�Î�]���}����
�‰�}�Î���o�i�v�}�P���•�����Œ�Î���i����ME �µ�� �l�µ�l�µ�Œ�µ�Ì�v�}�i���•�]�o���Î�]�� �À�]�•�}�l���� �l�À���o�]�š���š���� �l�}�i�]�����]�� �š�Œ�������}�����]�š�]�� �À�]�“�]���}���� �í�í�U�ñ�� �D�:��
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kg-1 ST (Chamberlain i Wilkinson 1996.) �]�� �v���“�š�}�� �v�]�Î�]�� �}���� �‰�Œ�}�•�i�����v�}�P�� �•�����Œ�Î���i���� �D���� �l�µ�l�µ�Œ�µ�Ì�v�]�Z��
�•�]�o���Î�����•���K�W�'���^�•���,�Œ�À���š�•�l�����~�í�í�U�ï�õ���D�:���l�P-1 �^�d�•���~�s�Œ���v�]�����]���•�µ�Œ�X���î�ì�ì�ð�X�V���î�ì�ì�ñ�X�•�X�� 

 
Sa zrenjem usjeva �l�µ�l�µ�Œ�µ�Ì�����Ì�����•�]�o�]�Œ���v�i�����Œ���•�š�����•�����Œ�Î���i���^�d���]���•�����Œ�Î���i���“�l�Œ�}�����U�������•�����Œ�Î���i���D����

�Œ���•�š���� ���}�� �}���Œ�������v�}�P�� �•�����Œ�Î���i���� �^�d�� �v���l�}�v�� �����P���� �}�‰�������� �Œ�����]�� �u���v�i����razgradivosti �“�l�Œ�}���� 
(Fitzgerland i Murphy 1999.). �h�š�À�Œ�����v�}���i�����������•�����Ì�Œ���v�i���u���µ�•�i���À�����l�µ�l�µ�Œ�µza za siliranje od 230 g 
ST kg-1 svj���Î���P���µ�•�i���À�������}���ï�ï�ì���P���^�d���l�P-1 �•�À�i���Î���P���µ�•�i���À�����Œ���•�š�����•�����Œ�Î���i���D�����~�}�����í�ì�U�ï�����}���í�í�U�ò���D�:���l�P-

1�^�d�� �Œ���•�‰���l�š�]�À�v�}�•�� �v���l�}�v�� �����P���� �}�‰�������� �v���� �í�í�U�î�� �D�:�� �l�P-1 �^�d�� �l�}���� �•�����Œ�Î���i���� �^�d�� �ï�ô0 g kg-1 �•�À�i���Î���P��
usjeva (Phipps i sur. 2000.). �D�����µ�š�]�u�U�� �µ�š�À�Œ�����v���� �À�Œ�]�i�����v�}�•�š�]���•�����Œ�Î���i���� �D���� �•e uklapaju u 
�µ�}���]�����i���vi �•�����Œ�Î���i���D�����µ���l�µ�l�µ�Œ�µ�Ì�v�}�i���•�]�o���Î�]���~�>�����À���Œ���í�õ�õ�î�X�•�X�� 
 
 �^�Œ�����v�i���� �‰�,�� �À�Œ�]�i�����v�}�•�š�� �µ�� ���v���o�]�Ì�]�Œ���v�]�u�� �l�µ�l�µ�Œ�µ�Ì�v�]�u�� �•�]�o���Î���u����je iznosila 4,37. Prema 
�•�����Œ���À������ �]�� �•�µ�Œ�X�� �~�î�ì�í�ï�•�� �‰�,�� �l�À���o�]�š���š�v���� �l�µ�l�µ�Œ�µ�Ì�v���� �•�]�o���Î���� �l�Œ�������� �•���� �µ�� �Œ���•�‰�}�v�µ�� �}���� �ï�U�ó���t 4,2. 
�D�����µ�š�]�u�U�� ���v���o�]�Ì�]�Œ���v�]�� �µ�Ì�}�Œ���]�� �l�µ�l�µ�Œ�µ�Ì�v�]�Z�� �•�]�o���Î���� �•�µ�� �]�u���o�]�� �À�����]�� �•�����Œ�Î���i�� �^�d�� �}���� �‰�Œ���‰�}�Œ�µ�����v�}�P�� �Ì����
dobro sabijanje biljne mase u silosu�U�������À�����]���•�����Œ�Î���i���^�d���Œ���Ì�µ�o�š�]�Œ�����š���Î�]�u���‰�}�•�š�]�Ì���v�i���u�����v�����Œ�}���v�]�Z��
�µ�À�i���š���� �µ�� �•�]�o�}�•�µ�� �]�� �•�š�����]�o�]�Ì�]�Œ���v�i���u�� �(���Œ�u���v�š�]�Œ���v���� ���]�o�i�v���� �u���•���� �l�}���� �À�����]�Z�� �‰�,�� �À�Œ�]�i�����v�}�•�š�]��
(Chamberlain i Wilkinson 1996.).  �Z�����]�� �À�������� �‰�, vrijednosti�U�� �}���v�}�•�v�}�� �v�]�Î���P�� �•�����Œ�Î���i���� �l�]�•���o�]�v����
�v���•�š���o�]�Z���(���Œ�u���v�š�����]�i�}�u���š���l�À�����l�µ�l�µ�Œ�µ�Ì�v�����•�]�o���Î�����•�µ�������Œ�}���v�}���v���•�š�����]�o�v�]�i�����µ�Ì���‰�}�À�������v�µ���}�‰���•�v�}�•�š��
od razvoja kvasaca, plijesni i njihovih mikotoksina �Œ�����]�� ���i���o�}�u�]���v�}�P�� �µ�o���Ì���� �lisika u siliranu 
biljnu masu (Zurak i sur. 2018). 
 

�h�š�À�Œ�����v�� �‰�Œ�}�•�i�������v�� �•�����Œ�Î���i�� �E���>�� �µ�� ���v���o�]�Ì�]�Œ���v�]�u�� �µ�Ì�}�Œ���]�u���� �l�µ�l�µ�Œ�µ�Ì�v���� �•�]�o���Î���� �� �i���� �]�Ì�v�}�•�]�}��
6,56 MJ kg-1 �~�š�����o�]������ �ó�•�� �l�}�i���� �•���� �À�Œ�]�i�����v�}�•�š�� �µ�l�o���‰���� �µ�� �•�����Œ�Î���i�� �E���>�� �}���� �ò�U�ñ�î-6,57 MJ kg-1  
�l�µ�l�µ�Œ�µ�Ì�v�����•�]�o���Î�����•�����Œ�Î���i�����^�d���}�����ï�ì�ì-420 g kg-1 �•�À�i���Î���P���µ�Ì�}�Œ�l�����~�<�Z���v���]���•�µ�Œ�X���î�ì�í�î�•�X�� 
 

�W�Œ�}�•�i�����v����probavljivost OT ���v���o�]�Ì�]�Œ���v�]�Z�� �l�µ�l�µ�Œ�µ�Ì�v�]�Z�� �•�]�o���Î�����µ�� �}�À�}�u�� �]�•�š�Œ���Î�]�À���v�i�µ�� �i����
iznosila 711 g kg-1 ST, a kretala se od 696-719 g kg-1 ST (tablica 7) �“�š�}�� �i���� �v�]�Î���� �}�����}�‰�š�]�u���o�v����
probavljivosti OT (730 g kg-1 ST) (Steg i Hindle 1988.). A�v���o�]�Ì�]�Œ���v�]���µ�Ì�}�Œ���]���l�µ�l�µ�Œ�µ�Ì�v�]�Z���•�]�o���Î�����•�µ��
���]�o�]���À���������Ì�Œ���o�}�•�š�]��(�À�]�•�}�l���•�����Œ�Î���i���^�d���]���“�l�Œ�}�����•�U�����o�]���‰�Œ�}�����À�o�i�]�À�}�•�š��OT �l�µ�l�µ�Œ�µ�Ì�v�����•�]�o���Î����ne opada sa 
�Ì�Œ���o�}�“���µ�� �µ�•�i���À���� �l�µ�l�µ�Œ�µ�Ì���� �Ì���� �•�]�o�]�Œ���v�i�� jer se �v�]�Î�����‰�Œ�}�����À�o�i�]�À�}�•�š�U�� �Œ�����]�� �À�������P�� �•�����Œ�Î���i���� �E��V, 
�l�}�u�‰���v�Ì�]�Œ�����À�����]�u���•�����Œ�Î���i���u���“�l�Œ�}�������µ���Ì�Œ�v�µ���~���]���D���Œ���}���]���•�µ�Œ�X���î�ì�ì�î�X�•�X�� 
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5. �•���l�o�i�µ�����l 
 

�•���l�o�i�µ�����v�}�� �i���� ������ �•�µ�� ���v���o�]�Ì�]�Œ���v�]�� �µ�Ì�}�Œ���]�� �l�µ�l�µ�Œ�µ�Ì�v�]�Z�� �•�]�o���Î���� �‰�Œ�}�]�Ì�À�������v�]�� �v���� �í�ì�� �}���]�š���o�i�•�l�]�Z��
�‰�}�o�i�}�‰�Œ�]�À�Œ�����v�]�Z���P�}�•�‰�}�����Œ�•�š���À�����^�]�•�����l�}-�u�}�•�o���À�����l�����Î�µ�‰���v�]�i�� �‰�Œ���u�����‰�Œ�}�•�i�����v�]�u���À�Œ�]�i�����v�}�•�š�]�u����
pojedinih parametara kvalitete, visoke hranidbene vrijednosti, proizvedeni od usjeva 
kukuruza siliranih u kasn�]�i�]�u�� �(���Ì���u���� �(���v�}�o�}�“�l���� �Ì�Œ���o�}�•�š�]. P�Œ���u���� �“irokim rasponima �•�����Œ�Î���i�� 
pojedinih parametara kvalitete, varijabilne hranidbene vrijednosti kao posljedice primjene 
�Œ���Ì�o�]���]�ših tehnologija uzgoja i siliranja usjeva kukuruza. 
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