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Zivotopis



Sazetak

Diplomskog rada studentice Mirta Skelin, naslova

Utjecaj produljenog vremena odleZavanja silaZe i inokulanta na promjene in vitro
burazne probavljivosti vlakana u silaZama cijele biljke kukuruza

Silaza cijele biljke kukuruza je glavno voluminozno krmivo obroka mlije¢nih krava. Poznata
je vaznost vlakana silaze u hranidbi zivotinja, no nije poznato da li se tijekom jednogodisnjeg
skladiStenja silaze mijenja probavljivost vlakana i suhe tvari. Takoder, dosadasnja istrazivanja
pokazuju aktivnost mikroorganizma inokulanta u stabilnoj fazi siliranja te promjene sastava i
probavljivosti proteina, ali je nepoznat utjecaj na sastav i probavljivost vlakana. Stoga je cilj
ovog istrazivanja utvrditi utjecaj inokulanta i produzenog vremena odlezavanja na sadrZaj
vlakana mjerenih kao neutralna detergent vlakna (NDV) i in vitro probavljivosti NDV i (suhe
tvari) ST u silazama cijele biljke kukuruza. U istraZivanju je masa za siliranje podijeljena u
dvije skupine, jedna je tretirana inokulantom druga je bez inokulanta. Silaze su uzorkovane u
periodu od godine dana, s ukupno osam uzorkovanja (0., 5., 15., 48., 98., 182., 274. i 364.
dan). U pripremljenim uzorcima odreden je sadrzaj NDV-a, in vitro burazna probavljivost ST
i NDV nakon 24 i 48 sati u Daisy" ANKOM inkubatoru. Period izuzimanja silaze, dodatak
inokulanta i njihova interakcija imali su znacajan utjecaj na sadrzaj NDV-a. Rezultati rada
ukazuju da period izuzimanja silaze znacajno utjeCe na snizavanje in vitro probavljivosti suhe
tvari i NDV dok dodatak inokulanta nije imao utjecaj na probavljivost ST i NDV silaza cijele
biljke kukuruza.

Kljuéne rijeci: kukuruz, silaza, NDV, probavljivost, inokulant, odlezavanje



Summary

Of the master’s thesis - student Mirta Skelin, entitled

Influence of length of storage and inoculation on changes of in vitro ruminal digestibility
of fibers in whole plant corn silage

The whole plant corn silage is main voluminous feed of dairy cows.It is well known the
importance of fiber of whole plant corn silage in animal nutrition, but it is not known whether
during the one-year storage of silage digestibility of fibers and dry matter is changed. Also,
previous research shows that microorganisms of inoculant show activity in the stable phase of
ensiling and also changing the amount and digestibility of protein, but it is unknown how they
effect on fiber composition and digestibility. Therefore, the aim of this study is to determine
the influence of inoculation and extended length of storage on content of fibers measured as a
neutral detergent fiber (NDF) and in vitro digestibility of NDF and dry matter (DM) in the
whole plant corn silage. In the study, the silage mass was divided into two parts, one treated
with inoculant, second one was left untreated. Silage was sampled over a period of one year,
with a total of eight sampling (0., 5., 15., 48., 98., 182., 274. and 364. days). In prepared
samples, NDF content, in vitro digestibility of DM and NDF was determined after 24 and 48
hours in Daisy" ANKOM incubator. Length of storage, inoculation and their interaction had a
significant effect on NDF content. The results show that extended length of storing silage
significantly influenced in vitro digestibility of dry matter and NDF while the addition of
inoculant had no effect on digestibility of DM and NDF of whole plant corn silage.

Key words: corn, silage, NDF, digestibility, inoculant, storage



1. Uvod

Kukuruz (Zea mays L.) je Zitarica koja se od svih najviSe koristi u hranidbi Zivotinja,
takoder se koristi u prehrani ljudi te u proizvodnji bioetanola (Grbesa, 2016) s ukupnom
proizvodnjom od 1.037.791.518 tona u 2014. godini (FAOSTAT, 2016). Od ukupne
proizvodnje 67% potrosi se u hranidbi zivotinja, $to znac¢i da kukuruz podmiruje 33%
energetskih odnosno 13% proteinskih potreba svjetske animalne proizvodnje. Siliranjem
cijele biljke kukuruza dolazi do o¢uvanja hranjivih tvari zelene mase kukuruzne biljke koja se
koristi za siliranje (Grbesa, 2016). Silaza cijele biljke kukuruza vazan je izvor vlakana, oni su
glavni mikrobni fermentacijski supstrat buraga te opskrbljuju prezivace energijom. Takoder,
vlakna povecavaju aktivnost zvakanja, insalivinaciju i pH buraga te na taj nacin odrzavaju
zdravlje probavnog sustava. Vlakna se dijele na neutralna detergent vlakna (NDV) i kisela
detergent vlakna (KDV) (Niwinska, 2012). NDV se probavlja u buragu i brzina digestije
uvelike varira izmedu razli¢itih tipova silaza, dok se digestija vlakana povecava
proporcionalno vremenu zadrzavanja hrane u buragu (Da Silva i Santos, 2016). Predvidanje
probavljivosti NDV-a potrebno je za poznavanje iskoristive energije iz krmnih smjesa za
prezivace. Metode koje se danas koriste u odredivanju probavljivosti krmiva kod prezivaca
su: in vitro, in situ i in vivo (Hoffman i sur., 2001). Dok je dobro poznat utjecaj koli¢ine i
sastava vlakana na probavljivost obroka te njihova energetska i zdravstvena vaznost, nije
poznato da li se tijekom produljenog odlezavanja silaze i uporabe inokulanta mijenja sastav
NDV i probavljivost suhe tvari i vlakana. Cilj ovog istrazivanja je utvrditi utjecaj inokulanta i
vremena odlezavanja na sadrzaj neutralnih detergent vlakana i in vitro probavljivost NDV-a
silaze cijele biljke kukuruza. KoriStene metode za ispitivanje utjecaja su odredivanje sadrzaja
NDV-a prema Van Soest i sur. (1991) i in vitro buraZzna probavljivost suhe tvari i NDV nakon
24 i 48 sati u Daisy" ANKOM inkubatoru (Holden,1999). Inkubacija od 24 sata predstavlja
kra¢e zadrzavanje hranjiva u buragu specifi¢no za visokoproduktivne mlijecne krave, dok je
inkubacija od 48 sati specificna za manje intenzivnu proizvodnju mlijeka (Hoffman i sur.,
2006).

1.1. Cilj istrazivanja

Na temelju pregleda literature formirane su sljedece hipoteze i cilj istraZivanja:

. Produljeno vrijeme odlezavanja silaze povecat ¢e buraznu in vitro
probavljivost suhe tvari i neutralnih detergent vlakana inkubiranin 24 i 48
sati.

. Dodatak komercijalnog inokulanta tijekom siliranja cijele biljke kukuruza

povecat ¢e buraznu in vitro probavljivost suhe tvari i neutralnih detergent
vlakana inkubiranih 24 i 48 sati.



Temeljem postavljenih hipoteza, cilj ovog istrazivanja je utvrditi utjecaj komercijalnog
inokulanta (Bio-Sil®; Dr. Pieper Technologie - und Produktentwicklung GmbH Wuthenow) i
vremena odlezavanja (0, 5, 15, 48, 98, 182, 273 i1 364 dana) na sadrzaj vlakana mjerenih kao
neutralna detergent vlakna (NDV) i in vitro probavljivosti NDV i ST u silazama cijele biljke
kukuruza.



2. Pregled literature

2.1. Grada i sastav kukuruza

Kukuruz je prosolika zitarica, sastoji se od korijena, stabljike, lista (klicin, pravi list 1
listovi omotaca klipa), Zenskih i muskih cvjetova odnosno metlice i klipa, te ploda kojeg Cini
zrno. Visina stabljike na podru¢ju Hrvatske krece se oko 1 m do 1,5 — 2,5 m kod nekih hibrida
u nizinskim podru¢jima (Jurisi¢, 2008). Strukturni ugljikohidrati biljke kukuruza ve¢inom su
iz stabljike i listova biljke, a manji dio iz zrna (Roth i sur., 2001). Kukuruzno zrno sastoji se
od osnovnih morfoloskih dijelova: endosperma, klice, omotaca i drSke zrna. Njihovi udijeli
uvelike utjeCu na nutritivne vrijednosti zrna. Prema omjeru braSnastoga i1 roznatog
endosperma, kukuruzno zrno dijeli se na tvrdunce, polutvrdunce, kvalitetne zubane i zubane.
Omotac se sastoji uglavnom (90%) od vlakana koje $tite unutrasnjost zrna od mehanickih 1
bioloskih ostecenja. Frakcije vlakana u zrnu kukuruza su takve da je 9,07% NDV-a i 2,78%
KDV-a (Grbesa, 2016).

2.2. Strukturni ugljikohidrati

Izvor energije za proizvodna goveda su strukturni ugljikohidrati ¢ije frakcije
karakteriziraju neutralna detergent vlakna (NDV) i kisela detergent vlakna (KDV). NDV
saCinjavaju biljni strukturni ugljikohidrati celuloza, hemiceluloza i lignin dok se KDV
razlikuje po iskljuenju hemiceluloze iz sastava. Strukturni ugljikohidrati glavni su mikrobni
fermentacijski supstrat buraga, takoder povecavaju aktivnost Zvakanja, insalivinaciju i
dosljedno tome pH buraga (Niwinska, 2012). Probava vlakana u buragu rezultat je
zajednickih aktivnosti celulitiCkih 1 necelulitickih mikroorganizama, gdje dolazi do razgradnje
stanicnih struktura frakcija vlakana vezanjem bakterijskih vrsta na vlakna. Fermentacijom
vlakana u buragu oslobadaju se hlapljive masne kiseline koje su izvor energije za organizam
(Da Silva i Santos, 2016). Mjerenje sastava NDV i KDV je prema metodama koje je opisao
Van Soest i sur. (1991.) dok se za odredivanje probavljivosti koriste in vitro, in situ i in vivo
metode (Hoffman i sur., 2001)

Celuloza je u vodi netopljivi B-glukan sastavljen od linearne molekule d-
anhidroglukopiranoznih ostataka povezanih s a-(1— 4) vezom (Da Silva i Santos, 2016).
Proces razgradnje ukljucuje aktivnost endoglukanaze, egzoglukanaze, stanobiohidrolaze i
glukozidaze koje djeluju na pucanje krajeva lanaca celuloze, oslobadaju¢i celobiozu ili
glukozu (Niwinska, 2012).

Hemiceluloza se sastoji od kompleksnih heteropolimera. Heteropolimeri se znatno
razlikuju po primarnom sastavu, supstituciji i stupnju razgranatosti, i mogu se grupirati u
Cetiri grupe: ksilani, ksiloglukani, manani i mjeSoviti spojevi, B-glukani. Glavni sastojak
vazan za proizvodnju silaze je ksilan koji ¢ini oko 30-35% materijala stani¢nog zida biljaka
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(Da Silva i Santos, 2016). Burazna probavljivost hemiceluloze varira od 16 do 90%, ovisno o
sadrzaju buraga (Niwinska, 2012).

Lignin je slozeni fenolni polimer koji je neprobavljiv za mikroorganizme buraga, te
njihova koncentracija ograni¢ava probavljivost strukturnih ugljikohidrata (Van Soest, 1994).
Djeluje poput Stita u stanicama biljaka tako da ne moze do¢i do hidrolize polisaharida. Sastav
1 koli¢ina lignina u biljkama koristi se kao predindikator probavljivosti organske tvari i suhe
tvari kod prezivaca (Da Silva i Santos, 2016). Jake kovalentne veze izmedu lignina i
polisaharida stani¢ne stijenke smanjuju njihovu dostupnost i samim time aktivnost mikrobne
hidrolaze (Niwinska, 2012). Povezivanje lignina s polisaharidima stani¢nih stijenki opisano je
kao dodatni mehanizam koji ograni¢ava probavljivost vlakana (Da Silva i Santos, 2016).

Postoje sljedece tri skupine metoda za odredivanje vlakana i njihovih sastojaka:

e Metoda odredivanja sirovih vlakana (Weende metoda),

e Detergent ili Van Soestova metoda (neutralna detergent vlakna - NDV,
kisela detergent vlakna - KDV i kiseli detergent lignin - KDL),

e Enzimatsko gravimetrijska metoda ili ukupna obro¢na vlakna.

2.3. Vaznost probavljivosti vlakana

Vlakna igraju vaznu ulogu u hranidbi prezivaca. Sam fizicki u¢inak NDV-a pozitivno
je povezan sa zdravljem probavnog sustava prezivaca, poSto pozitivno djeluje na Zvakanje,
pH buraga 1 sadrzaj mlijecne masti. IstraZivanja su pokazala da ¢e krave u laktaciji unijeti vise
ST hranom 1 proizvesti viSe mlijeka ako se hrane krmom s ve¢im udjelom probavljivog NDV-
a (Hoffman 1 sur., 2001). Dobro je utvrdeno da vlakna iz voluminoznih izvora izazivaju
salivaciju 1 pojacano Zvakanje, odnosno neodgovaraju¢a vlakna hrane smanjuju aktivnost
zvakanja, insalivinaciju i dosljedno tome smanjuju pH buraga te mogu uzrokovati acidozu
buraga i laminitis (Da Silva i Santos, 2016). Oba i Allen (1999) pronasli su vezu izmedu
probavljivog NDV-a i Zivotinjskih performansi te su izvijestili da je povecanje probavljivog
NDV-a u krmi za samo jednu jedinicu nakon 30 sati in vitro inkubacije povezano s porastom
od 0,17 kg d™ unosa ST i 0,23 kg d™* mlije¢nosti. Koristenje kvalitetne silaZe u sustavima
proizvodnje mlijeka mozZe smanjiti fiziCko popunjavanje buraga te omoguciti stoci da
konzumiraju vise hrane 1 tako proizvode vise mlijeka.

Mehanizam probave vlakana usko je povezan s buragom. Potencijalno probavljivi
NDV 1 brzina digestije uvelike variraju izmedu 1 unutar razlicitih vrsta silaze, dok je stopa
prolaza vlakana prvenstveno pod utjecajem Zzivotinje, gdje se probava vlakana povecava
proporcionalno vremenu zadrzavanja hrane u buragu. Cak i u optimalnim uvjetima,
probavljivost NDV-a u buragu cesto je manja od 50%, a poboljSanje razgradnje vlakana
moglo bi omoguciti stoci da konzumira viSe hrane i time povecava proizvodnju mlijeka.
Odabir krmne smjese s ve¢im udjelom probavljivog NDV-a mozZe biti praktican pristup prema



poveéanju probavljivih ugljikohidrata hrane te unosu ST hrane kod prezivac¢a (Da Silva i
Santos, 2016).

Nedavno je in vitro probavljivost NDV-a (engl. In vitro neutral detergent fibre
digestibility, IVNDFD) identificirana kao vazan parametar kvalitete koji je vrlo varijabilan
izmedu kukuruznih silaza i ima konzistentan u¢inak na produktivnost mlijecnih krava. Prema
Oba i Allen (1999), nisko proizvodne krave imale su manji unos hrane i prinos mlijeka
hranjene kukuruznom silazom s ve¢im IVNDFD dok su visoko proizvodne krave odgovorile
povecanim unosom i prinosom mlijeka. S obzirom na viSu cijenu kukuruzne silaze s
poboljsanim IVNDFD mora postojati odredeni odgovor u obliku pozitivnih performansi
zivotinja kako bi se ulaganje isplatilo, te bi se ono trebalo nuditi visoko proizvodnim kravama
koje ¢e najviSe imati koristi (Oba i Allen, 1999).

Nacionalno vijece za istrazivanje SAD-a (NRC, 2001) potvrdilo je da obroci mlije¢nih
krava trebaju imati najmanje 25% NDV-a, od ¢ega 18,7% mora biti iz voluminoznog dijela
obroka za adekvatno zdravlje buraga. Udio vlakana u obroku preko 44% mozZe takoder imati
negativne ucinke na unos i probavljivost hrane. Opc¢enito, minimalni sadrzaj NDV-a koji se
preporucuje za mlijecne krave ovisit ¢e o hranjivosti NDV-a, fizi¢koj u¢inkovitosti vlakana i
izvoru vlakana (Da Silva i Santos, 2016).

2.4. Metode odredivanja probavljivosti vlakana u buragu

Probava vlakana smjestena je u buragu, gdje mikroorganizmi buraga razgraduju
vlakna hrane. Burazna probavljivost bitan je faktor prepoznavanja kakvoc¢e krme. Predvidanje
IVNDFD je potrebno za poznavanje iskoristive energije iz krmnih smjesa. Metode koje se
danas koriste u odredivanju probavljivosti krmiva kod prezivaca su: in vitro, in situ i in vivo
(Hoffman i sur., 2001).

In vitro metoda mjeri probavljivost krme prema Goering i Van Soest (1970). Temelji
se na oponasanju uvjeta iz buraga, gdje se suSeni 1 mljeveni uzorci u poroznim F57 vre¢icama
(veli¢ina pora 25 um) (ANKOM) stavljaju u buraznu tekucinu i pufere te se inkubiraju na
postavljeno vrijeme (24 ili 48h) u Daisy" ANKOM inkubatoru (Allen, 2000, Holden, 1999).
Inkubacija od 24 sata povezuje se s visokoproduktivnim mlije¢nim kravama, dok je
inkubacija od 48 sati specificna za manje intenzivnu proizvodnju mlijeka (Hoffman i sur.,
2006). Tijekom godina metoda se nije puno mijenjala, izuzmemo li vrijeme inkubacije, koje
se smanjilo s 48 ili 30 sati na 24 sati (Hoffman i sur., 2001). DAISY" je uginkovit sustav
mjerenja in vitro probavljivosti i daje nam podatke ucinkovitije od tradicionalnih metoda
[metode prema Tilly i Terry (1963)], te predstavlja znacajnu prednost za analizu krmnih
smjesa, zitarica i mijeSanih uzoraka (Holden, 1999). Analiziranje IVNDFD krmnih smjesa
dodatni je alat i za bolje predvidanje kakvoce krmne smjese i1 koriStenja krmnih smjesa od
strane mlije¢nih goveda (Kendall i sur., 2009). Mjerenje in vitro probavljivosti ST i NDV-a je
opsezno koriSteno za analizu sto¢ne hrane zbog visokog stupnja korelacije s in vivo
probavljivosti (Holden, 1999).



In situ metoda odreduje buraznu probavljivost na temelju inkubacije pripremljenih
uzoraka u fistuliranim kravama. Uzorci se vazu u najlonskim, Dacron vre¢icama te umecu u
burag krave kroz ruminalnu kanulu. Koli¢ina NDV-a prije inkubacije usporeduje se s
preostalom kolicinom NDV-a nakon inkubacije i probavljivosti NDV-a (Hoffman i sur.,
2001).

In vivo metodom dobivaju se najprecizniji rezultati kod odredivanja probavljivosti
hranjivih tvari. Probavljivost se odreduje prema sadrzaju neprobavljivih tvari u fecesu, ¢ime
dobivamo rezultat probavljivosti cijelog probavnog sustava, a ne samo buraga. lako
najpreciznija metoda, ona je najskuplja i najduZe traje te se ¢eS¢e koriste in vitro metode.
Koeficijenti probavljivosti in vitro nisu toliko precizni i ¢esto su visi od in vivo, jer u buragu
Cesto nije optimalna okolina, te zadrzavanje tvari u buragu ¢esto varira $to in vivo metode
zanemaruju (Allen, 2000).

2.5. Silaza cijele biljke kukuruza

Siliranje je proces koristen diljem svijeta kao metoda o¢uvanja hranjivih tvari vlaznih
krmiva (Weinberg i Muck, 1996). Silaza cijele biljke kukuruza dominantna je hrana u
hranidbi goveda u RH te brojnim drugim drZzavam. Sadrzi najvise energije (> 6,55 MJ/kg ST)
u obliku Skroba ¢emu pridonose visoki udijeli zrna u silazi (67%) te visoku konzumaciju zbog
najmanje koli¢ine vlakana (45% NDF u ST) medu voluminoznim krmivima u generativnom
stadiju rasta. Podmiruje u obroku mlije¢nih krava 50 — 80% energetskih, 25 — 40%
proteinskih potreba, te 60% potreba za vlaknima. Takoder, kukuruz ima visoke i stabilne
prinose zelene mase kao i suhe tvari, te u odnosu na druga voluminozna krmiva, silaza cijele
biljke kukuruza odlikuje se lakSom i fleksibilnijom proizvodnjom i lak§im siliranjem (Grbesa,
2016).

2.5.1. Proces siliranja

Siliranje je metoda koja se temelji na prirodnoj anaerobnoj fermentaciji tvari tijekom
koje bakterije mlije¢ne kiseline (BMK) razlazu vodotopive ugljikohidrate (CH) na organske
kiseline. Fermentacija snizava pH koji inhibira Stetne aerobne bakterije te zelena masa ostane
o¢uvana u obliku silaze (Weinberg i Muck,1996). Cetiri su faze procesa siliranja:

e Aecrobna faza,u ovoj fazi kisik se jos uvijek nalazi u dijelovima biljke a pH iznosi 6,0
—6,5. Zbog ovakvih uvjeta omogucéeno je stani¢no disanje biljaka i aktivnosti proteaza
te aerobnih 1 fakultativno aerobnih mikroorganizama, poput gljivica, kvasaca i
enterobakterija,

e Faza fermentacije, koja moze trajati od nekoliko dana do nekoliko tjedana. U ovoj fazi
silaza je anaerobna te se stvaraju uvjeti za razvijanje BMK koje postaju dominantne u



mikrobnoj populaciji, a zapocinje 1 proizvodnja mlijecne kiseline koja smanjuje pH
silaze na 3,8 — 5,0,

e Stabilna faza, faza u kojoj dolazi do relativno malih promjena u silaznoj masi,

e Faza izuzimanja silaze, kada se otvaraju silosi i silaza se izlaze kisiku, $to omogucuje

aktiviranje aerobnih mikroorganizama $to uvelike utjeCe na kvarenje silaze (Weinberg
i Muck,1996).

2.6. Utjecaji na kvalitetu silaze

Kvalitetna silaza je higijenski ispravna, s niskim pH i pogodnom fermentacijom
mlije¢ne kiseline S§to sprjecava daljnju mikrobnu aktivnost i kvarenje. LoSe fermentirana
silaza moZe rezultirati smanjenim unosom hrane, smanjenim unosom proteina te shodno tome
snizenom animalnom proizvodnjom (Kaiser i sur., 2004). Mnogo je ¢imbenika koji utje€u na
kvalitetu silaze i tijek fermentacije. To su vrsta krme, tip silaZe, stadij zrelosti zelene mase,
visina rezanja krme, uzgojne metode, te aditivi za silose (Da Silva i Santos, 2016). Prema
Kung (2001) za proizvodnju dobre silaze visoke kvalitete potrebno je:

e Brzo uklanjanje zraka (kisika)

e Brzo stvaranje mlijecne kiseline kako bi se snizio pH silaze

e Odrzavanje anaerobnih uvjeta tijekom Cuvanja te spreCavanje dubljeg prodora
kisika u silaznu masu tijekom izuzimanja silaze

Kvalitetna i higijenski ispravna silaza dobivena brzim padom pH inhibirat ¢e rast
aerobnih mikroorganizama poput enterobakterija i klostridija, a pozeljna kvaliteta odrzat ¢e
stabilnost silaze od onog trenutka kada je zrak u potpunosti uklonjen iz silazne mase.

Odrzavanje kvalitete silaze provodi se kontrolom svake faze postupka siliranja.
Odgodeno zatvaranje silaze omogucuje produljenu aerobnu fazu koja rezultira smanjenjem
vodotopivih ugljikohidrata dostupnih za fermentaciju i proizvodnju mlije¢ne kiseline. Na taj
nacin se povecavaju gubitci hranjivih tvari, koji su jo§ veci kod silaza s nizim udjelom suhe
tvari jer dolazi do smanjenja hranjivosti silaze, koja je jo$ veca kod vlaznijih krmiva. Previse
vlazna krma s visokim pH omogucuje aktivaciju klostridija koje fermentiraju mlijecne
kiseline (MK) i aminokiseline, taj proces naziva se "sekundarna ili klostridijska fermentacija”.
Ovakav proces dovodi do gubitka ST, hranidbene vrijednosti, te moze ozbiljno nastetiti
zdravlju Zivotinja, poSto neke plijesni mogu proizvesti mikotoksine (Weinberg Muck, 1996).

SilaZze sadrZze kemijske tvari nazvane puferi koji se odupiru promjeni pH, a sam
puferni kapacitet u silazama oslanja se uglavnom na sadrzaj organskih kiselina i njihovih soli.
Puferi neutraliziraju neke kiseline, ¢ija visoka proizvodnja moze dovesti do produkcije
nepozeljnih bakterija, stoga u silazama s visokim pufernim kapacitetom postoji veca
mogucnost za loSu fermentaciju. Puferni kapacitet ovisi 0 vrsti zelene mase, stadiju razvoja
biljke, gnojidbi te prosusavanju mase (Kaiser 1 sur., 2003). Tablical. prikazuje produkte
fermentacije silaze te njihove pozitivne 1 negativne utjecaje.



Tablica 1. Krajnji produkti fermentacije silaze i njihov utjecaj

Produkti fermentacije Utjecaj
pH -Niski pH inhibira bakterijsku aktivnost
Mlijecna kiselina -Inhibira bakterijsku aktivnost smanjujuci pH

-U suvisku se moZe pojaviti kod nepoZeljnog tijeka
Octena kiselina fermentacije,
- Inhibira kvasce zasluzne za aerobno kvarenje

-Povezana s degradacijom proteina, stvaranjem

Maslacna kiselina toksina i velikim gubitcima ST i energije silaze

-Indikator nepoZeljne fermentacije, metaboli¢ke

Etanol aktivnosti kvasaca i gubitak ST

Izvor: Kung, L. (2001).

2.7. Utjecaji na hranjivost silaze

Hranjivost silaze kukuruza podredena je razliCitim utjecajima, a medu njima tri
najbitnija ¢imbenika u proizvodnji su:

e Stadij zrelosti biljke
e Kyvaliteta siliranja i vrijeme koriStenja
e Hibrid i tip kukuruza

Dakako, sama uspjesnost siliranja cijele biljke kukuruza ovisi i o duljini sjeckanja,
sadrzaju suhe tvari, dovoljnoj koli¢ini vodotopljivih Seéera i niskom pufernom kapacitetu

zelene mase, $to sve zajedno omogucuje brzo i potpuno istiskivanje zraka i stvaranje mlije¢ne
kiseline (Grbesa, 2016).

2.7.1. Stadij zrelosti biljke i suha tvar

Stadij rasta biljke kukuruza utjece na sadrzaj energije i vlakana jer lignifikacija biljke
raste sa staroSc¢u biljke. Takoder, stabljika sadrzi viSe lignina od lista, te je dobro poznato da
lignin snizava probavljivost vlakana i dostupnost energije (Niwinska, 2012). Najbolji rezultati
dobiveni su pri sadrzaju suhe tvari od 32-35 % zelene mase, kada biljka sadrzava isto toliko
Skroba jer je zrno u tjestastoj ili voStanoj zriobi. Navedeni sadrzaj suhe tvari kompromis je
izmedu prinosa zrna i dobre probavljivosti stabljike i lista, te dobre silaznosti biljke Sto
rezultira viskom konzumacijom energije iz silaze kukuruza a time i viSom mlije¢nos¢u krava.



Pri vis§im sadrzajima suhe tvari (> 35%) znatnije raste caklavost zrna i lignifikacija vlakana pa
opada hranjivost silaze. Porast sadrzaja ST utjeCe na pH tako da ga smanjuje i to tako da za
svakih 1% se smanjuje pH za 0,016. IVNDFD-a silaze kukuruza snizava se s porastom
sadrzaja suhe tvari sa 72% u mlije¢no-tjestastoj na 42% probavljivosti u potpuno caklastoj
zriobi zrna (Grbesa, 2016).

Kod silirane mase vlaznih krmiva previsok udio ST smanjuje aktivnost vode i pH, a
stopa rasta BMK pada, stoga se uzima da je gornja granica podobna za rast BMK u ¢istim
kulturama 60-75% ST (Weinberg i Muck, 1996). Sadrzaj ST ima utjecaj na siliranje krme te
nizak udio ST takoder nije podoban te s nizim udjelom Secera povecava mogucnost
klostridijske fermentacije te manji unos ST kod zivotinja (Kung, 2001).

2.7.2. Strukturni ugljikohidrati

Biljni strukturni ugljikohidrati utje¢u na kvalitetu silazne mase (Da Silva i Santos,
2016). Otprije je poznata vaznost vlakana za zdravlje probavnog sustava prezivaca i
proizvodnju mlijeéne masti, no visoki udijeli NDV-a smanjuju konzumaciju silaze, dok visoki
udio KDV-a smanjuje probavljivost silaze kukuruza (Grbesa, 2016). Kukuruzna silaza ima
Sirok raspon IVNDFD-a, no nisu uobi¢ajene ekstremne vrijednosti posto se kukuruz za silazu
sakuplja i pohranjuje unutar relativno uskog raspona zrelosti (Hoffman i sur., 2001). Mlije¢ne
krave hranjene silazom kukuruza s vi§im sadrzajem [VNDFD-a pokazale su viSu konzumaciju
ST i imale su ve¢u mlije¢nost. Za svako povecanje IVNDFD za 1% unos ST povisuje se za
0,17 kg/d,kao i proizvodnja mlijeka za 0,23 kg/d (Da Silva i Santos, 2016).

2.7.3. Tip i hibrid kukuruza

Poznato je da hibridi pokazuju varijacije u ST i probavljivosti vlakana (Roth i
Heinrichs, 2001). Hibridi se razlikuju po udjelu i buraznoj probavljivosti Skroba i vlakana, a
time i energetskoj vrijednosti. Uzmemo li to u obzir, logi¢no je da se izmedu krava hranjenih
razli¢itim hibridima nalaze razlike u mlije¢nosti. Tako razlike u mlije¢nosti mogu dosezati i
1-3 kg/d, konzumacija suhe tvari 1 kg/d, a prirasti junadi 100 g/d kada se hrane jednakim
udjelom razli¢itih hibrida (Grbesa, 2016). Hibridi se razlikuju (0,92 MJ/kg ST) u sadrzaju
neto energije za proizvodnju mlijeka, Sto je dovoljno za proizvodnju 0,3 kg mlijeka (Grbesa,
2016). Najbolji primjer su smedi (BM3) hibridi kukuruza koji sadrze vece udijele NDV-a
(Hoffman i sur., 2001). U prijasnjim istrazivanjima spoznata je i ve¢a ucinkovitost tvrdunaca
u hrani za zivotinje pa tako i u silazi, dok u nekim istrazivanjima nije bilo razlike, ¢ak su
prinosi bili nizi nego kod zubana (Roth i Heinrichs, 2001).



2.7.4. Odlezavanje silaze

Sastav silazne mase se mijenja u prva dva mjeseca, te nakon toga ostaje stabilan.
Fermentacijom ugljikohidrata u prva dva mjeseca stajanja silaza sintetiziraju se organske
kiseline, u prvom redu mlijecna, koje stabiliziraju silaznu masu (McDonald i sur., 1991).
Naspram predodzbi da se silaza ne mijenja nakon 2 do 6 tjedana Cuvanja zabiljezene su
mikrobne aktivnosti kod produzenog vremena odlezavanja silaze (Kleinschmit i Kung, 2006)
Odlezavanje silaze moze utjecati na hranidbenu vrijednost silaze. Tako je kroz razli¢ita
znanstvena istrazivanja pokazano da se produZzenim odlezavanjem silirane mase znatno
smanjuje udjel zeina/Skroba i1 povisuje probavljivost Skroba (Grbesa, 2016). Prema Der
Bedrosian i sur. (2012) s produzenim vremenom odleZavanja vlakna silaze se takoder
mijenjaju; tome je zasluzna hidroliza hemiceluloze zbog povecane kiselosti jer je zabiljezeno
povecanje udjela mlije¢ne kiseline i za 140% izmedu 45 — 360 dana skladiStenja. Ovime
starija silaza postize viSu energetsku vrijednost, ali se povisuje opasnost od ucestalosti
acidoze, dolazi do pada udjela KDV-a, a time je i veCa burazna probavljivost vlakana,
odnosno ve¢i udio IVNDFD-a (Grbesa, 2016). Medutim, rezultati istrazivanja Morrison
(1979) pokazuju da skladistenje od 150 dana nije utjecalo na razgradnju lignina, kao ni
celuloze, no zabiljeZen je sniZeni sadrzaj hemiceluloze za 15%. Der Bedrosian i sur. (2012) su
takoder zabiljezili da produzeno odlezavanje silaZe nije imalo utjecaj na IVNDFD-a izmedu
45 — 270 dana, no zapazeno je povecanje udjela ST kod produljenog odlezavanja. Najveca in
vitro probavljivost vlakana (veca od 5%) i Skroba (3%) spram zelene mase prije siliranja je
nakon 3-6 mjeseci odlezavanja, te je tada najpogodnije koristenje silaze (Grbesa, 2016).

2.7.5. Sadrzaj vodotopivih ugljikohidrata

Uspjesnost siliranja uvelike ovisi o fermentaciji vodotopivih ugljikohidrata (CH) u
mlijecnu kiselinu pomocu BMK. Koli¢ina CH silaZi ovisi o vrsti zelene mase, stadiju rasta
biljke, gnojidbi, dijelu dana, kultivaru i temperaturi. CH ¢ine glukoza, fruktoza, saharoza i
fruktani. Udio CH-a trebao bi biti > 2,5% u svjezoj zelenoj masi, ako je to nemoguce postici,
koristenje aditiva moze smanjiti 10§ tijek fermentacije. Zitarice imaju visok udio CH-a u
vegetativnoj fazi rasta. Starenjem biljke i povecanim udjelom zrnja povecava se i udio Skroba,
a CH-a opada. BMK ne mogu fermentirati skrob, iako je moguée prethodno pretvaranje
Skroba u CH uz pomo¢ biljnih enzima (Kaiser i sur., 2003). U pravilu, silaza u odnosu na
zelenu biljku kukuruza sadrzava gotovo deseterostruko manje vodotopivih Secera (7% :
0,7%), oko 4% manje vlakana (NDV 1 KDV) i sirovog proteina, te samo 1,0 — 1,5% manje
Skroba. Probavljivost $kroba zrna u silazi kukuruza raste s vlaznosti, finocom mljevenja
(Cestice manje od 4,75 mm), a opada sa udjelom zeina (Grbesa, 2016)
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2.8. Aditivi

Aditivi omogucéuju manji gubitak hranjivih tvari silaze, poboljSavaju stabilnost silaze,
koriste se kod niskog sadrzaja CH-a te smanjuju mogucénost kvarenja silirane mase
(McDonald, 1991., Kung, 2001). Potrebno je razumjeti da aditivi nisu zamjena za loSe
siliranje. Mogu se grupirati u pet grupa prema nacinu djelovanja:

o Stimulatori fermentacije - pokretaci fermentacije: najCesce Seceri, melasa ili
nusprodukti prehrambenih proizvodnja poput pulpa citrusa, zatim enzimi i inokulanti.
e Inhibitori fermentacije - koriste se razlicite kiseline (mravlja kiselina) kao i neke soli
(formalin, formaldehid, natrijev nitrat).
e Inhibitori aerobnog kvarenja - Kkiseline, soli kiselina i ostali kemijski aditivi,
inokulanti (homofermentativni BMK), neproteinski izvori dusika (urea).
e Nutrijenti - zrnje zitarica, melasa, neproteinski izvori dusika, minerali.
e Inhibitori efluenta (otpadnih voda) - smanjuju visak vlage kod silaza sa ST manjom
od 25 —20%.

Aditivi se mogu koristiti kod problema pri procesu siliranja, za poboljSanje
fermentacije, za smanjenje gubitaka tijekom siliranja, te za poboljSanje hranidbene vrijednosti
silaze (Kaiser i sur., 2003). Pozitivni ucinci koristenja aditiva su: 1) mogucénost poboljSanja
animalne proizvodnje, 2) povecanje sadrZzaja ST 1 smanjenje gubitka hranjivih tvari, te 3)
omogucuju poboljSanje aerobne stabilnosti (Kung, 2001).

Aditivi mogu biti kemijski i bioloski te je poznata njihova uloga stvaranja adekvatnih
uvjeta za fermentaciju. Bioloski aditivi su oni koji sadrZe bakterijske inokulante i enzime.
Bakterijski inokulanti imaju prednosti nad kemijskim aditivima. Bakterijski inokulanti su
neopasni, jednostavni za uporabu, ne stvaraju koroziju na poljoprivrednim strojevima, ne
zagaduju okoli§, 1 smatraju se prirodnim proizvodima. Inokulanti silaZze sadrze uglavnom
bakterije mlijecne kiseline 1 takvi su postali dominantni u uporabi diljem svijeta, ne samo
zbog prakticnosti 1 sigurnosti, nego 1 zato Sto kontroliraju mikrobioloSku aktivnost tijekom
fermentacije silaze. Njihova funkcija je da brZe 1 ucinkovitije iskoriStavaju CH, Sto rezultira
intenzivnom proizvodnjom MK 1 brzim smanjenjem pH (Weinberg 1 Muck,1996). Mlije¢no-
kisele bakterije stvaraju poZeljnu mlije¢nu kiselinu, koja povecava kiselost (pad pH) te otapa
zeine koji smanjuju probavljivost Skroba (Grbesa, 2016). U proizvodnji silaze cijele biljke
kukuruza prema Johnson (2002) inokulacija s BMK poboljSala je stabilnost silaze viSe od
stadija zrelosti | mehanicke prerade.

Kaiser i sur. (2003) navode da inokulanti imaju pozitivan u¢inak na performanse
zivotinja, ¢ak 1 kada sami inokulanti nisu bili potrebni za poboljSanje siliranja. Istrazivanje
Oliveira 1 sur. (2017) prikazuje povisenu mlijecnost (0,37 kg/d), sadrzaj mlijeCne masti u
mlijeku 1 proteina mlijeka kod mlije€nih krava hranjenih silazom s dodatkom inokulanta.
Stoga je poznato da je dodavanje inokulanata mlije¢no-kiselih bakterija na suhu masu za
siliranje poZeljno kao nutritivni dodatak.
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2.8.1. Inokulanti

Koristenje BMK kultura radi poboljSanja fermentacije silaze razvio se pocetkom
proslog stolje¢a. U samom poéetku uporabe inokulanata, oni nisu bili uspjesni. Cesto tako
dodani inokulant nije imao dovoljno zivih bakterija. Tek je s razvitkom tehnologija susenja,
zamrzavanjem i kapsuliranjem uporaba inokulanata bila uspje$na. U silazi, inokulanti trebaju
biti brzog rasta, trebaju biti homofermentativni i proizvesti maksimalne koli¢ine MK u
kratkom vremenu, trebaju biti tolerantni na kiseline i sposobni rasti u materijalu visokog
udjela ST 1 na temperaturama do 50 °C (Weinberg i Muck,1996). Inokulante se dodaje u
svjezu zelenu masu da bi se poboljsala kvaliteta silaze. Prve studije o dodavanju inokulanta
sadrzavale su homolakticke bakterije BMK kao S§to je Lactobacillus plantarum, koje
ubrzavaju pad pH silaze. One inhibiraju rast kvasaca, bakterija i plijesni kvarenja, kao i
disanje biljnih stanica, te odrzavaju potrebnu razinu Secera za fermentaciju (Da Silva i Santos,
2016). Tijek fermentacije u silazi s dodanim inokulantom je: brzi pad pH vrijednosti, nizi
krajnji pH, ve¢i omjeri laktata i acetata (dobiveni povecanjem mlije¢ne i smanjenjem
proizvodnje octene kiseline), nize razine amonijaka i dusika i 1-2% poboljsanje u sadrzaju ST
(Weinberg i Muck,1996). Znacajan utjecaj BMK inokulanta na IVNDFD — 48 sati, sadrzaj
NDV-a i sirovih proteina nije zabiljeZen u istraZivanju Oliveira i sur. (2017), medutim, tijek
fermentacije je ostao uobiCajen, stabilnost silaZze povecana te su silaze s BMK dodatkom
imale pozitivan utjecaj na proizvodna svojstva zivotinja.

Dodavanja inokulanata BMK je dodavanje homofermentativhih BMK (hoBMK) koje
mogu dominirati fermentacijom i povisiti kvalitetu silaze. Najpoznatije hoBMK koje se
koriste kao dodaci silazama su Lactobacillus plantarum, L. acidophilus, Pediococcus
acidilactici, P. pentacaceus, i Enterococcus faecium. Inokulanti sadrze jednu ili kombinaciju
viSe homofermentativnih BMK kako bi odrzavali stabilnost silaze dominacijom nad
fermentacijom (Kung, 2001).

Lactobacillus plantarum, kvalitetni je inokulant koji zadovoljava kriterije za uspjesnu
proizvodnju silaze. Ovaj mikroorganizam je Cesto izoliran iz silaza. U inokulantima je
najc¢esce mijesan sa sojevima BMK koji su aktivniji u ranijim fazama fermentacije kada je pH
jos uvijek 5,0 te tada daje bolje rezultate. BMK koji se najceS¢e koriste zajedno s L.
plantarum su Enterococcus faecium, L. acidophilus, Pediococcus acidilactici i P.
pentosaceus. U nekim se sluajevima dodaju jednostavni Seceri koji sluze kao neposredni
supstrat, ili enzimi poput amilaze. Stope inokulacije BKM, navedene od strane proizvodaca,
obi¢no su 10°-10° CFU/g, §to je Cesto dovoljno za inokulante BMK da prerastu epifitske
BMK i postanu prevladavajuca populacija u silazi (Weinberg i Muck,1996). U nastavku se
nalazi tablica tipova inokulanta te njihovi utjecaji (Tablica 2.).

12



Tablica 2. Tipovi i utjecaji inokulanta.

Inokulant

Tip inokulanta

Utjecaj

Produkt fermentacije

Lactobacillus

Bakterija mlije¢ne

- ubrzana proizvodnja
MK

Lactobacillus sp

. : . " Mlijecna kiseli
plantarum kiseline, homolakticka - relativna tolerancija yecna Kisetina
na kiselost
- brza proizvodnja MK
. - brzi rast od
Pediococcus Lactobacillus s
acidilactici, BMK, homolakti¢ka vp ) Mlijecna kiselina
. - dobro podnoSenje
P. cerevisiae .
nizih temperatura
- brza proizvodnja MK
) . - brzi rast od . -
Enterococcus faecium  BMK, homolakticka r1 rast o Mlijjecna kiselina

Propionibacterium
shermanii,P. jensenii

Propionibakterija

- proizvodnja
antifungalnih tvari

Propionska kiselina,
Octena kiselina,
CO2

Lactobacillus buchneri

BMK, heterolakticka

-proizvodnja
antifungalnih tvari

Mlijjecna kiselina,
octena kiselina,
propandiol,CO2

Izvor: Kung, L. (2001).
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3. Materijali i metode

Kako bi se ispitao utjecaj produljenog vremena odlezavanja silaze i inokulanta na
promjene in vitro burazne probavljivosti vlakana u silazama cijele biljke kukuruza, protokol je
ukljucivao hibrid kukuruza Bc 462 (polutvrdunac) ¢ije je sjeme dobiveno od sjemenarske
tvrtke Bc Institut za oplemenjivanije i proizvodnju bilja d.d., Zagreb. Inokulant Bio-Sil® (Dr.
Pieper Technologie - und Produktentwicklung GmbH. Wuthenow, Njemacka) dobiven je od
tvrtke Fanon d.o.o0. Petrijanec. Znanstveno istrazivanje provedeno je u Zavodu za hranidbu
zivotinja 1 Zavodu za specijalnu proizvodnju bilja Agronomskog fakulteta Sveucilista u
Zagrebu. Kukuruz je uzgojen na testnom polju Maksimir Zavoda za specijalnu proizvodnju
bilja. Priprema silaza te produljeno vrijeme odlezavanja silaze, kao i1 kemijske analize silaza
odradene su u Zavodu za hranidbu Zivotinja.

3.1. Priprema silaze

Poljski dio pokusa proveden je na pokusaliStu Maksimir Agronomskog fakulteta u
Zagrebu Zavoda za specijalnu proizvodnju bilja tijekom vegetacijske sezone 2013. godine.
Usjev hibrida kukuruza Bc 462 je proizveden u uvjetima intenzivne agrotehnike dok je
pokusni plan na polju bio postavljen kao split-plot plan u pet repeticija.

Prilikom pripreme silaze ru¢no su ubrane cijele biljke kukuruza u fazi mlije¢no
vostane zriobe. Cijele biljke kukuruza svakog ponavljanja isjeckane su i silirane tako da je
masa svake repeticije podijeljena na dva jednaka dijela na koje su primijenjeni razliCiti
tretmani, zatim su uzorci spremljeni u vakuum vreéice (Status, 280 x 360 mm, 25 set, Status
d.o.o0 Karlovac) koje su vakuumirane na uredaju za vakuumiranje i varenje (SmartVac, Status
d.o.0. Karlovac). Pozeljno je posti¢i §to kracu aerobnu fazu siliranja, te se samim
vakuumiranjem inhibira prva aerobna faza siliranja. Naime duga aerobna faza ima negativne
efekte na kvalitetu silaza jer potiCe rast nepozeljnih aerobnih mikroorganizama te gubitak
hranjivih tvari (McDonald i sur., 1991).

Prvi tretman je pripremljena otopina Bio-Sil® inokulanta s liofiliziranim kulturama
Lactobacillus plantarum 8862 i 8866 (DSM, Deutsche Sammlung von Mikroorganismen und
Zellkulture GmbH. Braunschweig, Njemacka) u koncentraciji 300.000 CFU/g svjeze mase
prema uputama proizvodaca. Drugi dio mase siliran je bez dodataka inokulanta.

Silaze su uzorkovane u periodu godine dana siliranja, to¢nije 0., 5., 15., 48., 98., 182.,
274. 1 364. dan (Slika 3.1.1.). Tijekom siliranja silaze su stajale na sobnoj temperaturi (od 20
do 25 °C). Nakon uzimanja uzoraka, svi uzorci su pospremljeni i ¢uvani na -20 °C do
kemijskih analiza.
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Slika 3.1.1. Shema ispitivanih silaza cijele biljke kukuruza hibrida Bc 462 siliranih s
razli¢itim tipovima dodataka, dva dodataka silazi: 1. Inokulant 1 2. kontrolne silaze bez

dodataka, s obiljezenim vremenskim tockama uzrokovanja: 0., 5., 15., 48., 98., 182.,
274. 1 364. dan).

lzvor: Vlastiti izvor

3.2. Priprema laboratorijskog uzorka

Uzorci silaze cijele biljke kukuruza odmrznuti su te prosuseni na temperaturi od 60 + 2
°C kroz 24 sata u suSioniku (INKO susionik, INKOLAB d.o.o., Hrvatska). Prosuseni uzorci
su podijeljeni na dva dijela, gdje je jedan dio samljeven i homogeniziran na mlinu za finu
meljavu (Cyclotec 1093, Tecator, Svedska) na veli¢inu estica < 1 mm a drugi dio na veli¢inu
estice < 2 mm (Cemotec 1090, Tecator, Svedska). Svi samljeveni uzorci svih repeticija
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spremljeni su u zrakonepropusne vrec¢ice i cuvani do kemijskih analiza odredivanja sadrzaja
NDV (Van Soest i sur.,1991), te IVNDFD-a i probavljivosti ST nakon 24 i 48 sati u Daisy"
ANKOM inkubatoru (Holden,1999). Priprema uzorka odredena je u skladu s normom HRN
ISO 6498:2001 (Hrvatski zavod za norme).

3.3. Kemijske analize

Sve kemijske analize provedene su u laboratoriju Zavoda za hranidbu Zzivotinja.

Provedene su u prosuSenim i samljevenim uzorcima kukuruzne silaze cijele biljke hibrida Bc
462.

3.3.1. Odredivanje sadrzaja neutralnih detergent vlakana (NDV)

Sadrzaj NDV-a odreden je prema uputama proizvodaca Fibertec™ sustava — aparature
za iskuhavanje i hladnu ekstrakciju (Fibertec system 2021 Fiber cap, Foss Tecator, Svedska).
Na vagi Mettler Toledo AB 204 S (Mettler Toledo International, Svicarska) prvo su izvagane
prosusene prazne Fiber cap kapsule s poklopcem. Nakon vaganja uzoraka u Fiber cap kapsule
na otprilike 0,5 g, uzorci su potopljeni u hladnu otopinu detergenta u posudi za kuhanje te je
dodan Na,SO,4. Na kapsule je zatim postavljen drza¢ kako kapsule ne bi isplivale te na posudu
za kuhanje hladilo. Nakon §to je otopina zakuhala, temperatura na grijacu se smanjila te su se
uzorci kuhali 1 sat uz povremeni mijesanje (Slika 3.3.1.1., Slika 3.3.1.2.). Nakon kuhanja,
uzorci su isprani vru¢om destiliranom vodom u 4 do 5 navrata, nakon ¢ega su odmascéeni u
acetonu na 30-ak sekundi (Slika 3.3.1.3.). Poslozeni uzorci na Petrijevoj zdjelici stavljeni su
na suSenje u susionik na 105 °C preko noc¢i do konstantne mase (min suSenje 5-6 sati) (Slika
3.3.1.4.). Nakon suSenja uzorci su ohladeni u eksikatoru i izvagani. Kapsule su zatim stavljane
u loncice za Zarenje, 1 spaljene u mikrovalnoj pe¢i 4 h na 600 + 10 °C. Nakon hladenja u
eksikatoru uzorci su izvagani i na temelju masa uzorka prije i nakon kuhanja u neutralnom
detergentu, te mase ostatka pepela i konstanti specifi¢nih za kapsule u kojima se nalazio
uzorak izracunat je sadrzaj NDV-a.
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Slika 3.3.1.1. i Slika 3.3.1.2. Kuhanje uzoraka u neutralnom detergent
Izvor: Vlastiti izvor

-

Slika 3.3.1.3. Odmas¢ivanje uzoraka u acetonu nakon kuhanja u neutralnom detrgentu
Izvor:Vlastiti izvor
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Slika 3.3.1.4. Susenje uzoraka u susioniku
Izvor: Vlastiti izvor

3.3.2. Odredivanje in vitro burazne probavljivosti ST i NDV-a

Burazna in vitro probavljivost suhe tvari i NDV-a nakon 24 i 48 sati u DAISY"
inkubatoru (Slika 3.3.2.2.) pri 39 °C odredena je prema uputama proizvodaca (Ankom, 2005).
Vreéice za odredivanje probavljivosti, F57 (Ankom, SAD), odmas¢ene su kratkotrajnim
namakanjem u acetonu i prosusene na 103 °C (Slika 3.3.2.1.). Uzorak je izvagan u prethodno
izvagane vrecice (oko 0,5 g) nakon Cega su vre€ice zavarene. Prije dodavanja buraznog soka u
otopinu za inkubaciju u svaku od inkubacijskih posuda prebaceno je 1600 mL otopina pufera
A'i B (Tablica 3.) koje su zatim inkubirane 24 ili 48 sati na 39 °C.

Tablica 3. Sastav otopina pufera A i B.

Otopina pufera A Otopina pufera B

Natrijev klorid Natrijev karbonat
Kalcijev klorid dihidrat Natrijev sulfid nanohidrat
Urea Destilirana voda

Destilirana voda
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Slika 3.3.2.1. Odmas¢ivanje vreéica za odredivanje probavljivosti
Izvor: Vlastiti izvor

Slika.3.3.2.2. Odredivanje burazne in vitro probavljivosti u DAISY" Inkubatoru
lzvor: Vlastiti izvor
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Burazni sadrZaj za analize probavljivosti uzet je sondom za izuzimanje buraznog soka
iz tri krave koje su bile na ispasi te hranjene standardnim obrokom koji se sadrzavao
kukuruznu silazu. Burazni sadrzaji spojeni su u zajednicki uzorak buraznog sadrzaja za
inkubaciju. Prije same inkubacije, burazni sadrzaj je homogeniziran i filtriran kroz Cetiri sloja
gaza pod strujom ugljikovog dioksida (Slika 3.3.2.3.). 400 mL buraznog soka dodano je u
svaku inkubacijsku posudu, pod strujom ugljikovog dioksida. Vrecice su zatim inkubirane u
smjesi buraznog sadrzaja i prethodno pripremljenog pufera. Nakon definiranog perioda
inkubacije (24 1 48 sati) vrec¢ice su isprane u ledenoj vodi kako bi se zaustavila razgradnja i
isprali ostaci bakterija s vre¢ica. Nakon ispiranja vre¢ice su prosusene 48 sati na 40 °C i
izvagane. Razlika u masi vrecica prije inkubacije i nakon inkubacije dala je postotak
probavljene suhe tvari u odredenom vremenu inkubacije. Nakon vaganja, masa vrecica
predstavljala je masu neprobavljenog ostatka. Vrecice su zatim iskoriStene za odredivanje
sadrzaja NDV-a u neprobavljenom ostatku uzorka. Pri tome je koriStena ve¢ opisana metoda
iskuhavanja u neutralnom detergentu, ali direktno u vre¢icama za probavljivost.

Slika 3.3.2.3. Filtriranje buraznog soka pod strujom ugljikovog dioksida
Izvor: Vlastiti izvor
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3.4. Statisticka analiza

Poljski pokus bio je postavljen prema split plot planu u pet ponavljanja. 1z tako
definiranih uzoraka pripremljene su silaze cijele biljke kukuruza u dva razli¢ita tretmana.
Silaze su drzane tijekom produljenog ¢uvanja od godine dana. Glavni utjecaji bili su tretman
siliranja 1 vrijeme te njihove interakcije. Kao slucajni utjecaj definirana su ponavljanja i
interakcije ponavljanja s tipom tretmana (dodatak inokulanta i kontrola bez dodatka). Obrada
podataka prije statisticke analize obavljena je pomocu racunalnog paketa MS Office
programa. StatistiCka obrada dobivenih podataka promatranih parametara (sadrzaj NDV,
probavljivost suhe tvari i NDV-a nakon 24 i 48 sati) provedena je upotrebom statistickog
programa SAS (SAS Institute, 2003) procedurom MIXED. Znacajnost glavnih utjecaja ili
njihove interakcije utvrdena je ako je P < 0,05.
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4. Rezultati i rasprava

Burazna probavljivost vlakana ima sredi$nju ulogu u opskrbi goveda energijom i
vazan je aspekt u odrzavanju zdravlja probavnog sustava zivotinja. Kroz literaturu je
zabiljezen utjecaj vlakana i njihove probavljivosti na performanse Zivotinja i unos ST (Oba i
Allen, 1999), no samo predvidanje njihove probavljivosti uvelike bi pomoglo u procjeni
iskoristive energije iz krmnih smjesa. Nepoznat je utjecaj jednogodi$njeg ¢uvanja silaze na
probavljivost vlakana kao i utjecaj inokulanta na sastav i probavljivost vlakana, stoga su u
ovom istrazivanju ispitani utjecaji odlezavanja silaze 1 dodataka inokulanta na sadrZaj
vlakana, probavljivost ST i NDV. Uzorci su ispitani kroz 8 vremenskih toc¢aka od pocetne
zelene mase (0. dan) do godine dana odlezavanja (364. dan). Za odredivanje in vitro
probavljivosti pratila se probavljivost nakon 24 sata kao parametar koji se promatra kod
visokoproizvodnih i probavljivost nakon 48h kod niskoproizvodnih mlije¢nih krava (Hoffman
i sur., 2006). Utjecaj ispitivanih tretmana (dodatka inokulanta i kontrole) te vremena
produljenog odlezavanja i njihovih interakcija na probavljivost ST i NDV-a nakon 24 i 48 sati
prikazan je u Tablici 4..

Tablica 4. Utjecaj dodatka inokulanta i vremena siliranja, te njihovih interakcija na sadrzaj
NDV-a, probavljivost suhe tvari i NDV-a u silazama cijele biljke kukuruza nakon 24 i 48 sati

IVDMD - IVDMD - IVNDFD - IVNDFD-
24h 48h 24h 48h
Vrljeme *k*k * *k%k NS *%
Inokulant F*kk NS NS NS NS
Vrijeme
X fakad NS NS NS NS
Inokulant

NDV - neutralna detergent vlakna, IVDMD - In vitro probavljivost suhe tvari (In vitro dry mater
digestibility), IVNDFD — In vitro probavljivost neutralnih detergent vlakana (In vitro neutral detergent
fiber digestibility), ***P<0.001; **P<0.01; *P<0,05; NS P>0,05

ProduZeno vrijeme odlezavanja ima znacajan utjecaj (P<0,05) na sve promatrane
parametre u istrazivanju iskljucuju¢i probavljivost NDV-a (IVNDFD) nakon 24 sata
inkubacije, $to znaci da vrijeme skladiStenja ne mijenja IVNDFD kod visokoproduktivnih
krava.
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Zabiljezen utjecaj inokulanta na parametre istrazivanja pokazuju nam da je jedini
signifikantni utjecaj onaj na udio NDV-a u ST silaze cijele biljke kukuruza. Na ostale
promatrane parametre utjecaj dodatka inokulanta nije bio statisticki znacajan.

Interakcija produzenog vremena odlezavanja silaze i dodataka inokulanta signifikantna
je u jedino za udio NDV-a u ST silaze cijele biljke kukuruza od istrazivanih parametara.

Prema rezultatima kombinirane analize variance, dodatak inokulanta je utjecao jedino
na udio NDV, dok su promatrani parametri probavljivosti bili samo pod utjecajem vremena
odlezavanja.

4.1. Sadrzaj NDV-au ST

Utvrdeno je da udio NDV-a iz voluminoznih izvora izaziva salivaciju i pojac¢ano
zvakanje, ¢ime utjece na zdravlje probavnog sustava, te ima pozitivan utjecaj na performanse
zivotinja (Da Silva i Santos, 2016, Oba i Allen, 1999). Udio NDV-a u istrazivanim silaZama
cijele biljke kukuruza tijekom svih osam vremenskih tocaka skladiStenja prikazana je u
Grafikonu 4.1.1.. Rezultati prikazuju povecanje udjela NDV-a tijekom ispitivanog razdoblja
od godine dana u odnosu na zelenu masu. Kasnije otvaranje silaze kao i dodatak inokulanta
imali su signifikantan utjecaj na sadrzaj NDV-a u silazi cijele biljke kukuruza. Vazno je uociti
da je i interakcija tih dviju varijabli utjecala na promjene udjela NDV-a.

Grafikon 4.1.1. Srednje vrijednosti sadrzaja NDV-a u ST silaZe cijele biljke kukuruza s
dodatkom i bez dodatka inokulanta tijekom promatranog razdoblja i vremenskih tocaka (0.,
5., 15, 48.,98.,182., 273. i 364. dan)
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SvjeZza masa za siliranje (0. dan) imala je vrijednosti NDV-a (37,1%) nize od onih
zabiljezenih u literaturi. Prema Der Bedrosian i sur. (2012), udio NDV-a u ST zelene mase za
siliranje kretao se izmedu 40 — 48%, dok Johnson i sur. (1999) navode vrijednosti u
granicama od 42 — 45,4% NDV-a u ST. Kroz idu¢e vremenske tocke vidljiva su povecanja
udjela NDV-a izuzimajuéi 364. dan gdje je u silazama s dodanim inokulantom zabiljezen pad
udjela NDV-a u ST (36,38%), ¢cemu uzrok moze biti kiselinom uzrokovanja hidroliza
hemiceluloze (Der Bedrosian i sur., 2012).

Vedéi je udio NDV-a kod uzoraka bez dodatka inokulanta nego u uzorcima s dodanim
inokulantom, osim u 182. i 273. danu gdje je vidljiva interakcija vremena i inokulanta i silaze
s dodanim inokulantom biljeze vecu ili jednaku vrijednost NDV. Uzorci bez dodatka
inokulanta 15. dan (45,6%) 1 98. dan (45,46%) biljeze 1 20% vecée vrijednosti od nultog
uzrokovanja. Johnson i sur. (2002) takoder su zabiljezili vece vrijednosti NDV-a kod ne
tretiranih uzoraka (40,1%) nego kod uzoraka s dodatkom inokulanta (38,9%). Medutim,
Kleinschmit i Kung (2006) biljeze vise vrijednosti NDV-a s dodatkom inokulanta (50,3%)
nego bez inokulanta (45,9%). U istrazivanju Der Bedrosian i sur. (2012) navode da produzeno
vrijeme ¢uvanja silaze nije znacajno utjecalo na sadrzaj NDV-a u ST, i biljeze pad udjela
NDV-a s vremenom skladiStenja silaze.

Poveéanje sadrzaja NDV-a s vremenom odlezavanja zabiljezeno u ispitivanim uzorcima
silaza moguée je objasniti razgradnjom ostalih hranjivih tvari tijekom cuvanja silaze i
kemijskih analiza uzorka. Coblentz i Hoffman (2008) navode da gubitak hranjivih tvari poput
Secera, izazvanih Maillard reakcijom, u uzorku prividno povecavaju udio NDV-a u ST. To je
energije krmne smjese. Moguce je da povecanje sadrzaja NDV-a nema bioloskog objaSnjenja,
nego je rezultat greske metode i malog broja ponavljanja koristenih u pokusu (Hoffman i sur.,
2003).

4.2. IVNDFD nakon 24 sata inkubacije

Vlakna se probavljaju u buragu uz pomo¢ mikroorganizama, te se stvaraju hlapljive
masne kiseline koje sluZe kao izvor energije za prezivaca. Stoga je probavljivost vlakana bitna
osobina krmiva, te povecanje probavljivosti omogucuje veci unos ST, brze popunjavanje
buraga te shodno tome bolja proizvodna svojstva zivotinje. Tako su Oba i Allen (1999)
pronasli vezu izmedu IVNDFD-a i zivotinjskih performansi, gdje se povecanjem IVNDFD-a
povecavala mlije€nost 1 unos ST kod mlije¢nih krava. IVNDFD je postao vazan parametar
kvalitete 1 rangiranje kukuruzne silaze zbog ucinka na produktivnost mlije¢nih krava.
IVNDFD nakon 24 sata inkubacije povezuje se s intenzivnom proizvodnjom mlijeka
(Hoffman 1 sur., 2006). Ispitane varijable, vrijeme odleZavanja, dodatak inokulanta i njihova
interakcija nemaju znacajan statisticki utjecaj na IVNDFD-a silaze cijele biljke kukuruza
(Tablica 4.). Grafikon 4.2.1. prikazuje srednje vrijednosti IVNDFD-a uzoraka nakon 24 sata
inkubacije.
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Grafikon 4.2.1. Srednje vrijednosti IVNDFD-a silaze cijele biljke kukuruza inkubiranih 24
sata, s dodatkom i bez dodatka inokulanta tijekom promatranog razdoblja i promatranih
vremenskih to¢aka (0., 5., 15., 48., 98., 182., 273. i 364. dan)
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Zelena masa za siliranje imala je vrijednosti IVNDFD-a (22,88%) nize od onih
zabiljezenih u literaturi; Ferrareto i sur. (2015) biljeze % IVNDFD od 57,3%. Tijekom
vremena odlezavanja takoder su zabiljezene nize vrijednosti IVNDFD-a u siliranoj masi
naspram onih u literaturi., Tako silaza cijele biljke kukuruza prema Da Silva i Santos (2016)
postize IVNDFD od 34 - 45%, Ferrareto i sur. (2015) biljeze % IVNDFD od 54,7 - 56,2%
tijekom produzenog vremena Cuvanja silaze, dok Hoffman i sur. (2003) biljeze % IVNDFD
od 32 — 61%. Uzrok ovako niskih vrijednosti mogu biti aktivnosti burazne tekucine tijekom
inkubacije, poSto je moglo do¢i do promjena u tekudini tijekom izuzimanja ili transporta
(Goeser i Combs, 2009), zbog promjene pH burazne tekuéine (Bossen i sur., 2008) ili zbog
laboratorijske greske (Hoffman 1 sur., 2003).

Rezultati pokazuju povecanje IVNDFD do 15. dana skladiStenja (kontrola i dodatak
inokulanta) odnosno 48. dana (silaze s dodatkom inokulanta) te nakon toga IVNDFD pada
ispod 22,88%. Najniza IVNDFD zabiljeZena je 182. dana u silazama s dodanim inokulantom
(12,76%) dok silaze bez dodanog inokulanta biljeze viSu vrijednost (21,24%). Uzrok ovako
niske vrijednosti IVNDFD spram ostalih rezultata moze biti aktivnost dodanog inokulanta ili
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laboratorijska greSka (Hoffman i sur., 2003), a takoder je moguca povezanost niskih
vrijednosti s razgradnjom vlakana u pocetku procesa siliranja (Ferrareto i sur., 2015). Najvisa
IVNDFD postignuta je 5. dan u kontrolnim silazama (30,19%) te je ta vrijednost zamjetno
veca od one nultog uzrokovanja (22,88%). Weinberg i sur. (2007) su dodavanjem inokulanta
kukuruznoj silazi zabiljezili viSe vrijednosti IVNDFD-a nakon 24 sata inkubacije (36,4%,
35,9%, 36,6%) te navode moguée povecanje IVNDVD-a dodavanjem nekih inokulanta.
Medutim, prema prijasnjim istrazivanjima, Der Bedrosian i sur. (2012) navode snizenje
IVNDFD-a s vremenom skladistenja.

IVNDFD nakon 24 sata inkubacije visa je kod uzoraka bez dodatka inokulanta nego u
uzorcima s dodanim inokulantom.

Probavljivost u silazama s inokulantom raste tijekom skladiStenja do 98. dana kada
IVNDFD naglo pada ispod vrijednosti nultog uzorkovanja. Rezultati pokazuju pad IVNDFD-
a s vremenom skladiStenja. Takoder, dobivene vrijednosti pokazuju da silaze cijele biljke
kukuruza imaju nize vrijednosti IVNDFD-a kod visokoproduktivnih krava, nego zelena masa.

Dobiveni rezultati sugeriraju da se probavljivost NDV-a poveéava odlezavanjem, ali
samo kroz prvih mjesec dana te dalje skladiStenje snizava IVNDFD. Prema literaturnim
izvorima, odlezavanje silaze trebalo bi povisiti probavljivost vliakana i to za 4% (Grbesa,
2016., Weinberg i sur., 2007., Oba i Allen, 1999., Kung, 2001). Medutim, prema Ferraretto i
sur., (2015) moguce je smanjenje IVNDFD tijekom zagrijavanja i kemijskih promjena u
zelenoj masi. Takoder, Der Bedrosian i sur. (2012) biljezi nizi IVNDFD tijekom produzenog
vremena ¢uvanja silaze kao i Herrmann 1 sur. (2011) koji biljeze nize vrijednosti nakon 365
dana skladiStenja nego u zelenoj masi. Istrazivanjem na silazi kukuruza Hu i sur. (2009) dobili
su takoder niZe vrijednosti IVNDFD-24 sata dodavanjem inokulanta; ne tretirana silaza imala
je 44,3% a tretirana 41,0% IVNDFD-a.

4.3. IVNDFD nakon 48 sati inkubacije

IVNDFD nakon 48 sati u ovom ispitivanju visa je nego kod 24 sata inkubacije.
Dobivene vrijednosti IVNDFD-a nakon 48 sati inkubacije kre¢u se od 37,89% (kod zelene
mase za siliranje) do 13,82% (364. dan uzorkovanja). Medutim, Hoffman i sur. (2003) navode
da se vrijednosti IVNDFD-a - 48 sati kod kukuruzne silaze kre¢u od 47,1 — 64%. Razlog
zamjetno nizih vrijednosti u ovom istraZzivanju moze biti loSija kvaliteta buraznog soka
(Goeser i Combs, 2009). Grafikon 4.3.1. prikazuje rezultate dobivene nakon 48 sati inkubacije
uzoraka; prikazane su srednje vrijednosti IVNDFD-a tijekom svih ispitivanih vremenskih
to¢aka. Dobiveni rezultati ukazuju na nize vrijednosti IVNDFD-a kod uzoraka s dodanim
inokulantom spram kontrolne skupine.
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Grafikon 4.3.1. Srednje vrijednosti IVNDFD-a silaze cijele biljke kukuruza inkubiranih 48
sati, s dodatkom i bez dodatka inokulanta tijekom promatranog razdoblja, svih promatranih
vremenskih toc¢aka (0., 5., 15., 48., 98., 182., 273. i 364. dan)
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Zelena masa za siliranje imala je vrijednosti IVNDFD-a (37,89%) nize od onih
zabiljezenih u literaturi. Filya (2003) navodi sniZenje IVNDFD-a nakon 90 dana skladiStenja
silaze te je biljezio IVNDFD od 31,27%. Prema Der Bedrosian i sur. (2012) produzeno
vrijeme skladiStenja dovelo je do snizenja vrijednosti IVNDFD u silazama kukuruza. Najniza
zabiljezena probavljivost (13,82%) je 364. dan pod utjecajem u silazama s inokulantom.
Moguce je da je razlog ovako niske vrijednosti (13,82%) greska metode. Takoder, iz rezultata
je vidljivo da IVNDFD naglo pada s 5. danom siliranja, $to bi se moglo objasniti naglom
razgradnjom vlakana pocetkom siliranja (Der Bedrosian i sur., 2012).

4.4. Probavljivost ST nakon 24 sata inkubacije

In vitro probavljivost ST (IVDMD) kao i unos ST naj¢eSc¢e su povezani sa sadrzajem i
koli¢inom vlakana, odnosno ovise o kvaliteti voluminozne krme. Prema prijaSnjim
istrazivanjima [IVDMD povezuje se s IVNDFD, odnosno porast IVNDFD-a utjeCe na porast
IVDMD-a (Hoffman 1 sur., 2003), te visa IVDMD pozitivno utjeCe na proizvodne osobine
zivotinja (Bal 1 sur., 2000). Prema Holden (1999) IVDMD silaze kukuruza iznosi 62,85%,
dok su podaci dobiveni u ovom istrazivanju nizi. Kao i kod nizih vrijednosti IVNDFD-g, i u
ovom slucajuse moze pretpostaviti da je utjecaj na rezultate imala loSija kvaliteta buraznog
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soka. Istrazivanjem su dobiveni rezultati koji ukazuju na statisticku znacajnost vremena
odlezavanja na IVDMD nakon 24 sata inkubacije silaze cijele biljke kukuruza. Medutim,
treba napomenuti da dobivene vrijednosti IVDMD-a biljeze pad, a zatim porast vrijednosti, iz
¢ega mozemo pretpostaviti probavljivost ST nema pravolinijski trend, ve¢ je promjenljiva
ovisno o duljini odlezavanja silaza. Prema Ayres (1991) moguce su vrijednosti varijabilne
zbog nedovoljnog broja ponavljanja prilikom odredivanja probavljivosti, te se predlaze
povecanje broja ponavljanja i ispitivanih uzoraka.

Grafikon 4.4.1. Srednje vrijednosti IVDMD silaze cijele biljke kukuruza inkubiranih 24 sata,
s dodatkom i bez dodatka inokulanta tijekom promatranog razdoblja, svih promatranih
vremenskih toc¢aka (0., 5., 15., 48., 98., 182., 273. i 364. dan)
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Usporedujuci rezultate tijekom jednogodisnjeg skladiStenja s nultim danom vidljive su
nize vrijednosti IVDMD. Jedino je 364. dan u silazama s dodanim inokulantom zabiljezena
nesto visa IVDMD (52,20%) u odnosu na zelenu masu (51,79%). Filya (2004) biljezi
probavljivost ST od 35,5% nakon 90 dana skladi$tenja silaze kukuruza, a dobivene vrijednosti
0vo(g istrazivanja U tom vremenskom periodu su vise (46,74%). Weinberg (2007) biljezi nize
vrijednosti kod kontrolne silaze, dok IVDMD silaze kukuruza s dodatkom inokulanta postize
vrijednosti od 59,7%.

Neutvrdeni utjecaj dodatka inokulanata na probavljivost ST u skladu je s drugim
istrazivanjima. Weinberg i Muck (1996) navode kako dodatak inokulanta u silazi kukuruza
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nije imao znacajan utjecaj na I[VDMD. Medutim, prema drugim izvorima moZzZe postojati
znacajan utjecaj dodatka inokulanta na IVDMD, tako Weinberg (2007) biljezi znacajan
utjecaj 1 povisenje vrijednosti IVDMD-a. IVDMD u istrazivanju Kung (2001) se povecala
dodatkom inokulanta u tre¢ini slucajeva, no u ovom istrazivanju to nije bio slucaj.

4.5. Probavljivost ST nakon 48 sati inkubacije

Probavljivost ST nakon 48 sati inkubacije usko se povezuje s manje intenzivhom
proizvodnjom mlijeka (Hoffman i sur., 2003). Probavljivost je u ovom slucaju vi$a od one
nakon inkubacije od 24 sata, posto se krma duze zadrzava u buraznoj tekucini, te se veci dio
probavi (Hoffman i sur., 2001). Zapazen je znaajan utjecaj vremena na [VDMD - 48 sati
(P<0,0001). Uocen je signifikantan pad IVDMD-a - 48 sati tijekom odlezavanja silaza spram
zelene mase za siliranje. Zamijecen je pad vrijednosti koje u odredenim vremenskim to¢kama
rastu, a zatim opet padaju. Takve vrijednosti moguce je objasniti s greSkom metode uz
pretpostavku nedovoljnog broja ponavljanja (Ayres, 1991). Grafikon 4.5.1. prikazuje rezultate
dobivene u istraZivanju za IVDMD nakon 48 sati.

Grafikon 4.5.1. Srednje vrijednosti IVDMD silaze cijele biljke kukuruza inkubiranih 48 sati, s
dodatkom i bez dodatka inokulanta tijekom promatranog razdoblja, svih promatranih
vremenskih toc¢aka (0., 5., 15., 48., 98., 182., 273. i 364. dan)
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Nema razlike izmedu kontrolnih silaza i silaza s dodanim inokulantom u IVDMD. Sli¢ne
rezultate dobio je i Filya (2003) gdje su zabiljezene sli¢ne vrijednosti kod kontrolne skupine
(46,37%) i kod dodatka inokulanta (46,60%), takoder nema utjecaja na probavljivost ST.
Weiberg (2007) biljezi povisenje vrijednosti IVDMD-a — 48 sati dodatkom inokulanta
(kontrola 66,6%, inokulant 70,2%).
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5. Zakljuéak

Na temelju rezultata istrazivanja utjecaja komercijalnog inokulanta i produljenog
vremena odlezavanja silaza na sadrzaj vlakana mjerenih kao neutralna detergent vlakna
(NDV) i in vitro probavljivosti NDV i ST u silazama cijele biljke kukuruza moze se zakljuciti
sljedece:

. Produljeno vrijeme odlezavanja silaze povecava sadrzaj NDV-a silaza
kukuruza te smanjuje buraznu in vitro probavljivost suhe tvari i neutralnih
detergent vlakana inkubiranih 48 sati.

. Dodatak komercijalnog inokulanta tijekom siliranja cijele biljke kukuruza ne
mijenja buraznu in vitro probavljivost suhe tvari i neutralnih detergent
vlakana inkubiranih 24 i 48 sati, ve¢ samo smanjuje ukupnu koli¢inu NDV-a
silaza.

Dobiveni rezultati djelomi¢no su u suprotnosti s ocekivanim, §to samo govori 0
kompleksnosti istrazivane teme, te potrebi sistematicnog analiziranja sastava i probavljivosti
silaze cijele biljke kukuruza, uz neophodno analiziranje i ostalih hranjiva, kao Sto je Skrob.
Izbor aditiva za spremanje silaze i njegova primjena takoder mogu imati utjecaj na dobivene
rezultate, ¢ime se stvara potreba za daljnjim istrazivanjima, te implementacija dobivenih
rezultata u hranidbi prezivaca.
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