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KEMIJSKI SASTAV FERMENTIRANE KRME POLUPRIRODNOG
TRAVNJAKA SILIRANE UZ DODATAK MLJEVENOG ZRNA KUKURUZA

Marina Vranié, K. BoSnjak, Monika Neki¢, M. Papac, BoZica Luksic,
NataSa Pukec Pinti¢, Andreja Babié, 1. Vranié¢

Sazetak
Cilj istrazivanja bio je utvrditi utjecaj dodatka mljevenog zrna kukuruza biljnoj masi poluprirodnog
travnjaka na pH vrijednost i kemijski sastav fermentirane krme.

Biljnoj masi poluprirodnog trvnjaka je kod siliranja dodano mljeveno zrno kukuruza u udjelu od 0, 3,
6, 12124 % na 200 g biljne mase poluprirodnog travnjaka za tretmane TRO, TR3, TR6, TR12 i TR24,
tim redom. Formirano je po 5 laboratorijskih silosa (5 ponavljanja) po tretmanu. Laboratorijski silosi
ostavljeni su fermentirati 47 dana nakon cega je klasicnim metodama utvrden sadrzaj suhe tvari (ST) i
pH vrijednost, a NIR spektroskopijom kemijski parametri fermentirane krme: sirovi proteini (SP), sirova
vlakna (SV), pepeo, nedusiéne ekstraktivne tvari (NET) i sirove masti (SM).

Utvrdeno je da dodatak 3 % mljevenog zrna kukuruza biljnoj masi poluprirodnog travnjaka kod siliranja
ne utjece na sadrzaj ST, SP i SV, dok dodatak 3 i 6 % ne utjeCu na sadrzaj pepela, NET i pH vrijed-
nost fermentirane krme (P>0,05). Dodatak 3-24 % mljevenog zrna kukuruza biljnoj masi poluprirod-
nog travnjaka kod siliranja linearno povecava sadrzaj ST (P<0,001), SV (P<0,001), NET (P<0,001),
a smanjuje sadrzaj SP (P<0,05) i pepela (P<0,001) u fermentiranoj krmi. Zakljuceno je da, od istrazivanih
tretmana, najveci uc¢inak na snizavanje pH vrijednosti ima dodatak 12% mljevenog zrna kukuruza biljnoj
masi poluprirodnog travnjaka. Osim toga, dodatak mljevenog zrna kukuruza utjeCe na kemijski sas-
tav, kao preduvjet hranidbene vrijednosti fermentirane krme, na nac¢in da smanjuje sadrzaj SP i pepela,
a povecava sadrzaj ST, SV i NET-a u fermentiranoj krmi.

Kljuéne rijeci: kukuruz, poluprirodni travnjak, fermentirana krma, kemijski sastav

Uvod

Tijekom siliranja biljne mase, u silosu dolazi do fermentacije ugljikohidrata u organske
kiseline koje snizavaju pH vrijednost biljne mase (Yang i sur., 2004.) ¢ime sprjeCavaju rast i
razvoj nepozeljnih aerobnih mikroorganizama poput gljivica i plijesni (Ranjit i Kung, 2000.)
te nepozeljnih anaerobnih mikroorganizama poput enterobakterija i klostridija (Yang i sur.,
2004.). Kvaliteta fermentacije u silosu ovisna je o dostupnom supstratu za fermentaciju te brzini
postizanja anaerobnih uvjeta u silosu. U cilju povecanja kvalitete fermentacije te ocuvanja hra-
nidbene vrijednosti fermentirane krme ¢esto se, biljnoj masi kod siliranja, osobito biljnoj masi
visokog pufernog kapaciteta (McDonald i sur., 1991.) dodaju aditivi (Ball 1 sur., 2002.).
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Zrmo kukuruza je energetsko krmivo visokog sadrzaja metabolicke energije (ME) za svi-
nje (14,61 MJ kg' ST) i za goveda (12.10 MJ kg' ST) te niskog sadrzaja sirovih vlakana
(SV) (20-30 g kg!' ST) te visoke probavljivosti organske tvari (OT) za svinje (880 g kg ST) i
za goveda (840 g kg' ST) (Grbesa, 2008.). Kukuruz sadrzi malo ugljikohidrata topivih
u vodi (8-11 g kg' ST), ali je bogat izvor nestrukturnih ugljikohidrata, prvenstveno $kroba
(700-760 g kg' ST) (Yang, 2005.) iz kojeg se hidrolizom oslobadaju Seceri (heksoze i pento-
ze) kao supstrat za fermentaciju pozeljnih mikroorganizama u silosu (Muck, 1988.; Yakota i
sur.,1992.).

Sitnije mljeveno zrno kukuruza, kao dodatak voluminoznoj krmi kod siliranja, smanjuje po-
rozitet silaze i omogucava bolje sabijanje biljne mase ¢ime pospjesuje fermentaciju, sprjecava
respiraciju i zagrijavanje biljnog materijala (Yang, 2005.). Dodatak mljevenog zrna kukuruza,
voluminoznoj krmi kod siliranja, povecava sadrzaj ST silazne mase ¢ime se stvaraju povoljni
uvjeti za razvoj pozeljnih mikroorganizama u silosu (Van Vuuren i sur., 1995.) te smanjuju gu-
bitci hranjivih tvari fermentacijom i otjecanjem silaznog soka iz silosa kod siliranja krme veceg
sadrzaja vlage (Hibbs i sur., 1979.).

Utjecaj dodatka mljevenog zrna kukuruza voluminoznoj krmi kod siliranja, na kvalitetu
fermentacije i1 konzerviranje hranjivih tvari, je ovisan o karakteristikama biljnog materijala te
primijenjenoj tehnologiji siliranja. Dodatak kukuruza voluminoznoj krmi niskog sadrzaja vodo-
topivih ugljikohidrata, prilikom siliranja ubrzava opadanje pH vrijednosti biljne mase (Sibanda
i sur., 1997.; Yang i sur., 2004.) te rezultira nizom zavrSnom pH vrijednos¢u i nizim sadrzajem
NH,-N, ali ve¢im sadrzajem octene kiseline u odnosu na mlijeCnu kiselinu u fermentiranoj krmi
(Topps 1 Oliver, 1993.; Sibanda i sur., 1997.).

S druge strane, dodatak mljevenog zrna kukuruza voluminoznoj krmi koja sadrzi dovoljno
ugljikohidrata topivih u vodi, poput travne ili travno djetelinske smjese udjela mahunarki do
30%, ne utjece na kvalitetu fermentacije u silosu (Sibanda 1 sur., 1997.). Dodatak 5 ili 10%
mljevenog kukuruza kod siliranja travne mase i mahunarki smanjuje sadrzaj neutralnih deter-
gent vlakana (NDV) fermentirane krme s porastom udjela mahunarki u odnosu na trave u krmi
(Sibanda i sur., 1997.).

S dodatkom mljevenog zrna kukuruza travnoj ili djetelinsko travnoj smjesi kod siliranja
sadrzaj SP ima tendenciju opadanja jer zrno kukuruza ima nizi sadrzaj SP u odnosu na trave i
mahunarke (Moseley 1 Ramanathan, 1989.). Medutim, dodatak 10% mljevenog zrna kukuruza
travnoj ili travno djetelinskoj smjesi kod siliranja rezultira ve¢im sadrzajem SP fermentirane
krme s porastom udjela mahunarki (15, 301 45%) u odnosu na trave dok dodatak 5% mljevenog
zrna kukuruza ne utjece na sadrzaj SP fermentirane krme (Sibanda i sur., 1997.).

Biljna masa poluprirodnog travnjaka moze sadrzavati ve¢i udio mahunarki ovisno o primi-
jenjenoj agrotehnici te mikroklimatskim ¢imbenicima uzgoja (Knezevi¢ 1 sur., 2007.).

Hipoteza istrazivanja je bila da ¢e dodatak mljevenog zrna kukuruza biljnoj masi po-
luprirodnog travnjaka prilikom siliranja promijeniti kemijski sastav, kao preduvjet hranidbene
vrijednosti fermentirane krme, te pH vrijednost fermentirane krme, kao pokazatelja kvalitete
fermentacije u silosu. Cilj rada bio je utvrditi utjecaj dodatka mljevenog zrna kukuruza biljnoj
masi poluprirodnog travnjaka na pH vrijednost i kemijski sastav fermentirane krme.
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Materijali i metode

Pokusna povrsina

Istrazivanje je provedeno na pokusnim povrSinama Sveucilista u Zagrebu Agronomskog
fakulteta Centar za travnjastvo smjeStenih na 638 metara nadmorske visine u sklopu Parka
prirode Medvednica. Za potrebe istrazivanja koriStena je biljna masa poluprirodnog travnjaka
zajednice Arrhenatheretum medioeuropaeum ruderale (Br-Bl-1919), (Hulina, 1983.). Biljna
masa je izuzeta s Cetiri pokusne pokusne parcele dimenzija 6 m x 2 m (razmak izmedu par-
cela bio je 1m) na kojima je od 2004. godine primjenjivano 500 kg mineralnog gnojiva NPK
(8:26:26) ha'! svako proljece (0,6 kg NPK parcelica™) te 600 kg ha™! mineralnog gnojiva KAN
(0,72 kg KAN-a parcelica™, po 0,24 kg parcelica’ na pocetku vegetacije, nakon 1. otkosa i na-
kon 2. otkosa).

Botanicki sastav tratine je utvrden 2017. godine ru¢nim razdvajanjem po 200 g svjeze biljne
mase prvog otkosa sa svake od cCetiri 4 pokusne parcele. Uzorci biljne mase su razdvojeni na
trave, mahunarke i korove. Utvrdeno je da se tratina sastojala od 48,72% trava, 25,78% ma-
hunarki i 25,50% korova.

Kosnja pokusnih parcela i formiranje laboratorijskih silosa

Pokusne parcele su pokosene 16. listopada 2018. godine ru¢nom grebenastom kosilicom
radnog zahvata 1,2 m po sredini svake parcelice na visinu 5 cm od razine tla. Iz pokoSene biljne
mase je izdvojeno oko 30 kg reprezentativne biljne mase koriStene za provedbu istrazivanja.

Biljna mase je silirana neposredno nakon kosnje, bez provenjavanja i sjeckanja, u labo-
ratorijske silose. Laboratorijski silosi su formirani na nac¢in da je po 200 g svjeze biljne mase
odvagnuto u PVC vrecice za vakumiranje potpuno istih dimenzija (25 cm x 30 cm). Na biljnu
masu u PVC vrec¢icama je dodan mljeveni kukuruz, sadrzaj vrecice je ru¢no dobro promijesan,
a vrecice nakon toga zatvorene vakumiranjem pomocu aparata marke Status, model SV750.

Biljnoj masi poluprirodnog trvnjaka je kod siliranja dodano mljeveno zrno kukuruza u ud-
jeluod 0, 3, 6, 12 1 24% na 200 g biljne mase poluprirodnog travnjaka za tretmane TRO, TR3,
TR6, TR12 1 TR48, tim redom.

Formirano je po 5 laboratorijskih silosa (5 ponavljanja) po tretmanu. Laboratorijski silosi
ostavljeni su fermentirati 47 dana u zatvorenom prostoru nakon ¢ega su otvoreni i analizirani.

Kemijski sastav zrna kukuruza koristenog u istrazivanju

Za potrebe istrazivanja je oko 5 kg zrna kukuruza samljeveno na veli¢inu ¢estica 1 mm
koriStenjem mlina ¢ekicara tvrtke Christy Noris model 11. Tijekom formiranja laboratorijskih
silosa, prije pocetka svake razine dodavanja mljevenog zrna kukuruza, uzeta su po 2 uzorka
mljevenog zrna kukuruza radi provedbe kemijskih analiza. Ukupno je analizirano 8 uzoraka
mljevenog zrna kukuruza. U tablici 1 je prikazan kemijski sastav zrna kukuruza koriStenog u
istrazivanju.
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Tablica 1. Kemijski sastav zrna kukuruza koristenog u istrazivanju (g kg' ST ako nije drugaci-
je navedeno)
Table 1 Chemical composition of corn grain (g kg! DM if not otherwise stated)

Koo pmcts St sioot | | | ovon
SSVTJ/G ;f;’lu(zgolr‘lf; fresh sample / 915,1 910,8 919,5 031
0T/ OM 980, 1 971,9 986,3 0,55
SP/ CP 97,2 91,1 1043 4,90
Skrob/Starch 740,0 720,0 750,0 8,6
NDV/ NDF 131,0 84,2 174.9 2,64
KDV/ ADF 59,6 29.0 93,6 3.86

ST, suha tvar; OT, organska tvar; SP, sirovi protein; NDV, neutralna detergent vlakna; KDV, kisela detergent vlakna
DM - dry matter; OM — organic matter; CP — crude proteins; NDF — neutral detergent fibre, ADF — acid detergent
fibre; CV-coefficient of variation

Kemijske analize

Nakon otvaranja laboratorijskih silosa utvrdena je pH vrijednost fermentirane biljne mase
pomocu pH metra tvrtke Mettler Toledo model S220. Sadrzaj ST utvrden je suSenjem uzoraka u
susioniku s ventilatorom (EAS23-030) na temperaturi od 60 °C tijekom 48 sati (AOAC,1990.)
do konstantne mase uzorka. Osuseni uzorci su samljeveni u mlinu ¢ekicaru tvrtke Christy Noris
model 11, kroz sito otvora 1 mm.

Kemijski sastav fermentirane krme poluprirodnog travnjaka je procijenjen NIR spektroskopi-
jom prema normi HR-ISO No. 17025 u akreditiranom laboratoriju Centra za kontrolu kvalitete
stocarskih proizvoda Hrvatske agencije za poljoprivredu i hranu u Krizevcima. Koristen je
NIR aparat, model DA 7200, Perten. Uzorci su prije skeniranja dosuSeni min 3 sata u susi-
oniku na temperaturi od 105 °C, a zatim hladeni u eksikatoru. S obzirom na prethodno utvrden
sadrzaj ST, procijenjeni su slijede¢i kemijski parametri hranidbene vrijednosti fermentirane
krme: pepeo, sirovi proteini (SP), sirova vlakna (SV), sirove masti (SM), pepeo, 1 nedusi¢ne
ekstraktivne tvari (NET).

Statisticke analize

Rezultati istrazivanja su obradeni koriStenjem statistickog programa SAS (SAS Institut,
1999.) pomoc¢u MIXED procedure, a kao izvor varijabilnosti koristilo se pet razina dodataka
sirutke biljnoj masi poluprirodnog travnjaka prije siliranja u laboratorijskim silosima.

Rezultati istraZivanja i rasprava rezultata

Prosjecan sadrzaj SP zrna kukuruza koristenog u istrazivanju (97,2 g kg ST) (Tablica 1.) se
uklapa u raspon sadrzaja SP zrna razli¢itih hibrida kukuruza (82-104 g kg ST) (Owens 1 sur.,
1997.). Zrno kukuruza kori$teno u istrazivanju je imalo visok sadrzaj Skroba (740 g kg!' ST),
kao osnovnog ugljikohidrata i glavnog supstrata za fermentaciju u silosu, koji se uklopio u uo-
bicajeni raspon sadrzaja Skroba zrna kukuruza od 700-760 g kg ST (Yang, 2005.).
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Tablica 2. prikazuje kemijski sastav fermentirane krme poluprirodnog travnjaka silirane uz
dodatak mljevenog zrna kukuruza.

Tablica 2. Kemijski sastav fermentirane krme poluprirodnog travnjaka silirane uz dodatak ml-
jevenog zrna kukuruza (u g kg!' ST ako nije drugacije navedeno)

Table 2 Chemical composition of fermented seminatural forage ensiled with ground corn grain
supplementation (in g kg"' DM if not otherwise stated)

Istraiivapi Kemijski parametri/Chemical parameters

tretmani/
Investigated | ST/DM SP/CP SV/CF NET Pepeo/Ash SM/CF

treatments
TRO 298¢ 169 ® 191°¢ 499 ¢ 118 22,6
TR3 33414 162 199 b 493 ¢ 123 21,8
TR6 383 ¢ 149 b 214 @ 503 e 110 ® 22,1
TRI12 433° 149 © 211 512 104 d 22,6
TR24 545+ 148 ¢ 219 515¢ 954 21,5
SEM 22,5 6,01 6,95 5,7 4,7 0,94
Q NS * NS NS NS NS

TRO, TR3, TR6, TR12, TR24, biljna masa poluprirodnog travnjaka silirana uz dodatak mljevenog zrna kukuruza 0, 3,
6, 12 1 24%, tim redom; ST, suha tvar (g kg' svjeZeg uzorka); SP, sirovi proteini; SV, sirova vlakna; NET, nedusi¢ne
ekstraktivne tvari; SM, sirova mast; SEM, standardna greska srednje vrijednosti; Lin, linearni utjecaj dodatka mljeve-
nog zrna kukuruza; Q, kvadratni utjecaj dodatka mljevenog zrna kukuruza; **¢ vrijednosti u istom stupcu oznacene
razli¢itim slovima se statisticki znacajno razlikuju * P<0,05, ***P<0,001.

TRO, TR3, TR6, TR12, TR24, semi-natural grassland forage ensiled with ground corn grain supplementation of 0, 3, 6,
12 and 24 % in that order; DM, dry matter (g kg™ fresh sample); CP, crude proteini; SV, crude fiber; NET, non-nitrogen
extractive substances; CF, crude fat; SEM, standard error of the mean; Lin, the linear effect of the ground corn grain
supplementation; Q, the quadratic effect of the ground corn grain supplementation; *>*¢ values in the same column
marked with different letters differ significantlly * P<0.05, ***P<0,001.

Sadrzaj ST fermentirane krme ukazuje na kvalitetu fermentacije u silosu te razinu konzervi-
ranja hranjivih tvari, ali 1 na potencijalnu konzumaciju krme 1 proizvodnost zivotinja (Chamber-
lain 1 Wilkinson, 1996.). Naime, sadrzaj ST voluminozne krme je proporcionalan konzumaciji
ST, pa hranidba krmom vecéeg sadrzaja ST rezultira ve¢om konzumacijom ST kao najvaznijom
varijablom o kojoj ovisi proizvodnost zivotinja (Cushnahan i Gordon, 1995.). Optimalan sadrzaj
ST fermentirane biljne mase (300 - 400 g ST kg svjezeg uzorka) se postize umjerenim proven-
javanjem biljne mase prije siliranja radi povecanja koncentracije vodotopivih ugljikohidrata u
ST krme te sprjeCavanja gubitaka hranjivih tvari otjecanjem silaznog soka iz silosa (Zimmer
1 Wilkins, 1984; O’Kiely i Muck, 1998.). Biljna masa koja je prije siliranja previse provenuta
(>450 g ST kg'!' svjezeg usjeva) se teSko sabija u silosu pa dolazi do veéih gubitaka hranjiva
respiracijom i proteolizom (Chamberlain i Wilkinson, 1996; Hashemzadeh-Cigari i sur., 2011.).
Svi istrazivani tretmani hranidbene vrijednosti fermentirane biljne mase poluprirodnog travn-
jaka (tablica 2.) su imali veéi sadrzaj ST od 250 g kg svjezeg uzorka sadrzaja ST ispod kojeg
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se mogu ocekivati gubitci hranjivih tvari ocjedivanjem silaznog soka iz silosa (Van Vuuren i
sur., 1995.). S povecanjem razine dodatka mljevenog zrna kukuruza biljnoj masi poluprirodnog
travnjaka kod siliranja vidljivo je linearno povecanje sadrzaja ST fermentirane krme (P<0,01)
(tablica 2.) $to je u suglasju s ranijim istrazivanjima (Van Vuuren i sur., 1995). Suho zrno kuku-
ruza ima visok sadrzaj ST (>840 g kg' svjezeg uzorka), pa njegov dodatak, voluminoznoj
krmi kod siliranja, povecava sadrzaj ST silazne mase Cime se stvaraju povoljni uvjeti za razvoj
pozeljnih mikroorganizama u silosu (Van Vuuren i sur., 1995.).

Visok sadrzaj sirovih proteina (SP) povezuje se s krmivima visokog sadrzaja energije
(Méntysaari 1 sur. 2004; Vranic¢ i sur., 2020.). Sadrzaj SP se u idealnoj fermentiranoj travnoj
masi kreée od 150 — 175 g kg' ST (Chamberlain i Wilkinson, 1996.) u koje vrijednosti se
uklapaju tretmani TR1 1 TR2 dok su tretmani TR3, TR4 1 TRS obzirom na sadrzaj SP malo
ispod granice idealne fermentirane travne mase (tablica 2.). Utvrden je kvadratni utjecaj do-
datka mljevenog zrna kukuruza biljnoj masi kod siliranja na sadrzaj SP (P<0,05). Utvrdeno
linearno opadanje sadrzaja SP s povecanjem udjela kukuruza (P<0,05) je u suglasju s ranijim
istrazivanjima da dodatak krmiva niskog sadrzaja SP, poput mljevenog zrna kukuruza, volu-
minoznoj krmi kod siliranja rezultira nizim sadrzajem SP smjese krmiva nakon fermentacije
(Moseley i Ramanathan, 1989.).

U fermentiranoj biljnoj masi, vlakna su kao strukturni ugljikohidrati glavni izvor energije
(Phipps i sur., 2000.). Sadrzaj vlakana u krmi je u pozitivnoj korelaciji s duljinom probavljanja
hrane, a u negativnoj korelaciji s konzumacijom 1 probavljivos¢u krme (Vrani¢ i sur., 2020.).
Vec¢i sadrzaj vlakana u krmi rezultira nizim sadrzajem dostupne energije iz krme u probavnom
traktu. Dodatak 3% mljevenog zrna kukuruza biljnoj masi poluprirodnog travnjaka kod sili-
ranja (TR3) nije utjecao na sadrzaj SV fermentirane krme, dok su tretmani TR6, TR12 1 TR24
imali isti sadrzaj SV koji je bio ve¢i u odnosu na tretman TRO (tablica 2). Utvrdeno je linearno
povecanje sadrzaja vlakana u fermentiranoj biljnoj masi s pove¢anjem dodatka mljevenog zrna
kukuruza biljnoj masi kod siliranja (P<0,001). U ranijim istrazivanjima utjecaja dodatka mlje-
venog zrna kukuruza biljnoj masi na kemijski sastav fermentirane krme je koriStena biljna masa
trava koSena u fenoloSkoj fazi pune cvatnje i djetelina koSenih u fenoloskoj fazi sredine cvatnje
prvog otkosa kada su trave, odnosno smjese trava i mahunarki nakon fermentacije bez dodatka
kukuruza imale visok sadrzaj NDV (635-688 g NDV kg ST), a sadrzaj SP 111-127 g kg ST
te je utvrdeno da dodatak mljevenog zrna kukuruza biljnoj masi kod siliranja snizava sadrzaj
vlakana u fermentiranoj krmi (Sibanda i sur., 1997.).

U ovom istrazivanju je koriSten 3. otkos biljne mase poluprirodnog travnjaka koji je bio vi-
soke hranjivosti (169 g SP u TRO) i niskog sadrzaja SV (191 g SV kg! ST nakon fermentacije,
TRO) priblizno jednakom sadrzaju SV zrna kukuruza u ovom istrazivanju, pa je dodatak mlje-
venog zrna kukuruza rezultirao pove¢anjem sadrzaja SV u fermentiranoj krmi.

Dodatak 3% (TR3) 1 6% (TR6) mljevenog zrna kukuruza biljnoj masi poluprirodnog travn-
jaka nije utjecao na sadrzaj NET-a, odnosno sadrzaj topivih ugljikohidrata u fermentiranoj krmi,
u odnosu na TRO (tablica 2.), ali je s pove¢anjem dodatka mljevenog zrna kukuruza utvrdeno
linearno povecanje NET-a u fermentiranoj krmi (P<0,001). Zrno kukuruza je bogato Skrobom.
U ovom istrazivanju je zrno kukuruza u prosjeku sadrzavalo 740 g skroba kg' ST (tablica 1.),
pa se s povecanjem dodatka mljevenog zrna kukuruza biljnoj masi kod siliranja povecavao sa-
drzaj Skroba odnosno NET-a u fermentiranoj krmi.
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Pepeo je izvor minerala i nema energetsku vrijednost, a njegov veci sadrzaj u biljnom ma-
terijalu ukazuje na mogucu kontaminaciju krme cesticama tla i drugim necisto¢ama ili patvo-
renje krmiva (Chamberlain i Wilkinson, 1996.). Ve¢i sadrzaj pepela smanjuje konzuma-
ciju krme, probavljivost vlakana te apsorpciju pojedinih minerala u gastrointestinalom traktu
zivotinja (Khan i sur., 2007; Vrani¢ i sur., 2008.).

Dodatak 3% (TR3) 1 6% (TR6) mljevenog zrna kukuruza biljnoj masi poluprirodnog
travnjaka kod siliranja nije utjecao na sadrzaj pepela dok je dodatak 12% (TR4) i 24% (TRS)
smanjio sadrzaj pepela u fermentiranoj krmi (tablica 2). Utvrdeno je linearno opadanje (P<0,001)
sadrzaja pepela u fermentiranoj krmi poluprirodnog travnjaka s dodatkom mljevenog zrna kuku-
ruza biljnoj masi prije siliranja (tablica 2.).

NiZe razine dodatka mljevenog zrna kukuruza biljnoj masi kod siliranja (5 ili 10%) takoder
nisu utjecale na sadrzaj pepela u fermentiranoj krmi (Sibanda i sur., 1997.).

Svi istrazivani tretmani su imali pH vrijednosti ve¢e od pH 4,2 kao kriticne pH vrijed-
nosti fermentirane biljne mase koja omogucuje konzerviranje fermentirane krme bez kvarenja
(McDonald, 1981.). U grafikonu 1 su prikazane pH vrijednosti fermentirane krme istrazivanih

tretmana.
5,1a
5,0a
4,9a
4,8b
4,7b I

TR1 0% TR2 3% TR3 6% TR4 12% TR5 24%

istrazivani tretmani - razina dodatka mljevenog zrna kukuruza /investigated
treatments - level of groung corn grain supplementation

Grafikon 1. Utjecaj dodatka mljevenog zrna kukuruza biljnoj masi na pH vrijednost fermenti-
rane krme
Graph 1 The effect of ground corn supplementation on pH value of fermented forage
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Pozeljna pH vrijednost travne silaze ili sjenaze pozeljne kvalitete fermentacije se kre¢e u
rasponu pH vrijednosti od pH 4,0 do pH 4,5 (Chamberlain 1 Wilkinson, 1996.) u koje vrijed-
nosti se ne uklapaju pH vrijednosti fermentirane krme utvrdene u ovom istrazivanju (grafikon
1.). Dodatak 3% (TR3) i 6% (TR6) zrna kukuruza biljnoj masi kod siliranja nije utjecao na
zavrsnu pH vrijednost fermentirane krme dok je dodatak 12% (TR4) i 24% (TRS) mljevenog
zrna kukuruza rezultirao nizom pH vrijednos¢u u odnosu na TR0, TR3 i TR6. Kod siliranja
biljne mase veceg sadrzaja ST je teze posti¢i anaerobne uvjete u silosu te se stabilizira kod vece
pH vrijednosti (Leibensperger and Pitt, 1988.). Iako se sa ve¢im sadrzajem mljevenog zrna
kukuruza, kao dodatka biljnoj masi kod siliranja, linearno povecavao sadrzaj ST fermentirane
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krme utvrdeno je da su vece razine dodatka mljevenog zrna kukuruza (12 i 24%) rezultirale
nizim pH vrijednostima fermentirane krme. Naime, dodatak sitnije mljevenog zrna kukuruza
voluminoznoj krmi kod siliranja smanjuje porozitet silazne mase i omogucava bolje sabijanje
krme ¢ime doprinosi pozeljnoj fermentaciji, sprjecava respiraciju i zagrijavanje biljnog ma-
terijala (Yang, 2005.). Osim toga, veci sadrzaj mljevenog zrna kukuruza rezultirao je i ve¢im
sadrzajem Skroba u silosu kao supstrata za fermentaciju koji pospjesuje formiranje kiselina i
opadanje pH vrijednosti u silosu (Yang, 2005.). U ranijem istrazivanju je vi$a razina mljevenog
zrna kukuruza (10%) biljnoj masi kod siliranja rezultirala nizom pH vrijedno$¢u fermentirane
krme radi veceg sadrzaja mlijecne kiseline u usporedbi s nizom razinom dodatka mljevenog
zrna kukuruza (5%) (Sibanda i sur., 1997.).

Zakljucak

Zaklju€eno je da, od istrazivanih tretmana, najve¢i ucinak na snizavanje pH vrijednosti
ima dodatak 12% mljevenog zrna kukuruza biljnoj masi poluprirodnog travnjaka. Osim toga,
dodatak mljevenog zrna kukuruza utjece na kemijski sastav, kao preduvjeta hranidbene vrijed-
nosti fermentirane krme, na nacin da smanjuje sadrzaj SP i pepela, a povecava sadrzaj ST, SV
1 NET-a u fermentiranoj krmi.
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CHEMICAL COMPOSITION OF FERMENTED SEMINATURAL FORAGE

52

ENSILED WITH GROUND CORN SUPPLEMENTATION

Summary

The objective of this paper was to determine the effect of ground corn grain supplementation to the
semi-natural grassland on the pH value and chemical composition of fermented forage. The ground corn
was supplemeted to fresh semi-natural grassland forage at ratio of 0, 3, 6, 12 and 24% for treatments
TR1, TR2, TR3, TR4 and TRS respectivelly. A total of 25 laboratory siloses (5 treatments x 5 repetitions)
per treatment were formed. Forage was fermented for 47 days before analysis by wet chemistry for dry
matter (DM) content and pH value while NIR spectroscopy was used for the chemical quality parameters
prediction: crude proteins (CP), crude fiber (CF), ash, non-nitrogen extractive substances (NET) and
crude fat (CF). It was found that the addition of 3% of ground maize grain to the semi-natural grassland
forage at ensiling does not affect DM, CP and CF, while the addition of 3 and 6 % does not affect the
ash content, NET and pH value of fermented forage (P>0.05). The addition of 3 -24 % of ground corn
to the semi-natural grassland forage at ensiling linearly increased the DM (P<001), CF (P<0,001), NET
(P<0,001) and at the same time reduced CP (P<0.05) and ash (P<0,001) in fermented forage. It was con-
cluded that, of the treatments investigated, the greatest effect on lowering the pH value in silo had 12 %
supplementation of ground corn to the semi-natural forage. Besides, the ground corn supplementation
affected the chemical composition, as a prerequisite of forage nutritive value, in a way that it reduced the
content of CP and ash, and increased DM, CF and NET in fermented forage.

Keywords: corn, semi-natural grassland, fermented forage, chemical composition
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