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SILIRANJE KRMNOG BILJA UZ UPOTREBU ENZIMA
FORAGE CROPS SILLING WITH THE USE OF ENZYMES

N. Vranesi¢, R. NoZini¢, J. Beljak, M. DraZié, M. KneZevié,
I. Katalini¢, 1. Ben¢i¢

UvoD

Vjerojatno niti jedno krmivo u hranidbi preZiva¢a ne varira toliko u kvali-
teti kao silaza. Potrebno je znanje i iskustvo, sposobnost zapaZanja detalja i
odgovarajuci uvjeti, da bi se proizvela dobra silaza. Najmanje devet faktora
utjece na kvalitetu silaze i svi su u medusobnoj korelaciji (vidi grafi¢ki prikaz).
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SilaZa je proizvod prirodne fermentacije koja je rezultat prisutnosti celu-
loze, fermentabilnih ugljikohidrata, bakterija, enzima i prirodnih biljnih anti-
oksidanata. Kada su zadovoljeni svi uvjeti, krajnji produkt fermentacije je
ukusna silaza koju Zivotinje rado jedu. Ali uvjeti kod spremanja silaze nisu
uvijek idealni (npr. vremenske prilike, tehnika spremanja, sadrZina vlage u
biljci itd.), pa je potrebno, $to je moguce vise, djelovati u smislu kontrole
procesa fermentacije. Jedan od nadina korekcije, tj. pobolj$anja procesa fer-
mentacije je i primjena dodataka za silazu. Od {etiri kategorije dodataka za
silazu (Thomas, 1987.), jednu ¢ine i oni koji pomaZu fermentaciju, a to su star-
ter kulture i enzimi.

Bolsen i sur. (1981.a) primjenili su enzimatski preparat (ENSILA PLUS)
na silazu cijele pseni¢ne biljke (86 g/t). U usporedbi s kontrolnom skupinom,
s ENSILA PLUS postignuta je niza temperatura silaze za 0,5—2°C tokom ce-
tiri tjedna siliranja. Junad hranjena silazom u kojoj je dodan enzimatski pre-
parat ostvarila je 52 % bolje iskoriStenje hrane, a gubici suhe tvari bili su
18 % u kontrolnoj i 15 % u pokusnoj skupini.

Tokom perioda od sedam tjedana silaza kukuruza tretirana je s 86 g/t
ENSILA PLUS. Temperatura pokusne skupine bila je niza 3—I10°F, a junad
hranjena silazom u kojoj je dodan enzim, poludila je bolji prirast (P<0,05),
ali i veéi utrosak hrane (Bolsen i Ilg, 1981.).

U¢inak dodataka za silaZu na bazi enzima (SILO GUARD) i starter kultu-
re (SILA BAC) istrazen je na prvom otkosu lucerne. Silaza kojoj je dodan SILO
GUARD imala je niZu temperaturu, a takoder ostvarila i veéu uStedu na suhoj
tvari. Junad hranjena silazom s dodatkom SILO GUARD i SILA BAC ostvarila
je bolji prirast i povoljniju konverziju hrane od kontrolne skupine (Bolsen i
sur., 1981.b). S

Kukuruzna silaza tretirana dodatkom na bazi enzima (SILO BEST) i do-
datkom na bazi starter kulture (SILA FERM) pokazala se kvalitetnijom od
kontrole. Uiteda suhe tvari bila je najve¢a s dodatkom SILO BEST. U tovu ju-
nadi skupina koja je konzumirala silazu s dodatkom SILO BEST polucila je
najpovoljniji prirast (P<0,01) u poredenju s kontrolom, a takoder i bolje is-
koristenje hrane (P<0,05) (Bolsen i sur., 1982.).

Vranedié¢ i sur. (1984.) istrazili su tokom tri pokusa, u laboratorijskim
uvjetima, moguénost pobolj$anja kvalitete silaze (osusene kukuruzne stabljike
i smjese sijanih trava i djeteline), uz dodatak enzima vlastite proizvodnje..Za-
pazeno je da su enzimi djelovali na sniZenje pH, dok ostala poboljSanja nisu
bila znacajna.

MATERIJAL I METODE RADA

U razdoblju od 1984. do 1987. provedeno je pet pokusa sa Zeljom da se
istrazi u¢inak enzima vlastite proizvodnje na kvalitetu silaZe i to:

— celuloza + hemiceluloza (u daljnjem tekstu celuloza), eksperimentalni
preparat (NOZINIC i DRAZIC, 1982.),

— aamilaza, komercijalni preparat LIQUIZIM 40T,

— glukoamilaza, komercijalni preparat DIALIZA 90T.

U istim pokusima istraZivan je uéinak poznatih komercijalnih preparata
koji sadrze enzime i to:
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— MEICELASE, sadrzi celuloliticke enzime (MEIJI SEIKA KAISHA, LTD,
JAPAN),

— LACTISIL, sadr#i celulaze i mlije¢no kiselinske bakterije (MEDIPHARM,
SWEDEN),

— FERMENTROL, sadrzi celulaze, antioksidant i dekstrozu (AGRIMERI-
CA, INC., USA).

LACTISIL i FERMENTROL namjenjeni su isklju¢ivo za primjenu u si-
lazi.

Pokusi su provedeni u laboratorijskim uvjetima (SOUR PLIVA, RO Istra-
7iva¢ki Institut, 4 pokusa) i na farmi »Murari« (SOUR PPK PAZIN, 1 pokus).

Za kontrolu kvalitete silaze koristene su objektivne analitiCke metode,
koje se sastoje u kemijskom odredivanju koncentracije mlijene, octene i
masla¢ne kiseline, pH i amonijaka silaZe. Isparljive masne kiseline odrediva-
ne su metodom po FLIEGE-u (Balzer, 1968.), a pH elektrometrijski.

Plasti¢ne kante s poklopcima, zapremine 5 1, posluZile su kao silosi. Prije
siliranja voluminozna masa je isjeckana na duljinu sjec¢ke 2—3 cm, radi lak3eg
sabijanja, a sam proces siliranja trajao je 30 dana. Svaka istraZivana skupina
u prva 4 pokusa brojala je po 10 silosa. Silosi su ¢uvani na sobnoj temperatu-
ri. Po zavr$etku svakog pokusa, do provedbe analize, uzorci su drzani na —20°C

kako bi se usporili biokemijski procesi i otklonila mogucnost eventualnog
kvarenja.

Pokus I

U ovom pokusu za silazu je koridtena osu$ena kukuruzna stabljika s 40,47
% suhe tvari. Svaki silos napunjen je s 1500 g kukuruzne stabljike, a enzimi
i preparati za siliranje dodavani su u slijedec¢im razinama:

— kontrola bez dodatka

— celulaza 0,5 %

— eamilaza + glukoamilaza 0,5 % + 0,5 %

— smjesa enzima (celulaza + glukoamilaza + eamilaza)

05% 4+ 05% +0,5%

— MEICELASE 3 ml/kg

— LACTISIL 5 mg/kg

— FERMENTROL 28 mg/kg

Prosje¢na temperatura prostorije u kojoj su drzani silosi iznosila je 25,3°C.

Pokus 11

Smjesa sijanih trava imala je 23,43 % suhe tvari prije siliranja, a sadrza-
vala je slijedece trave:

— Festuca arundinacea,

— Festuca pratensis,

— Phleum pratense

— Dectylis glomerata i to u jednakim omjerima.

Enzimi i preparati za siliranje dodavani su u jednakim koli¢inama i istim
redosljedom kao i u I pokusu. Svaki silos napunjen je s 2650 g silaZe. Prosje-
¢na temperatura prostorije iznosila je 20,3°C.
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Pokus III

Sastav smjese sijanih trava bio je isti kao u II pokusu, a sadrzina suhe
tvari iznosila je 24,83 %. Enzimi i enzimski preparati dodavani su u sljede-
¢im razinama:

— kontrola bez dodatka

— celulaza 0,5 %

— aamilaza + glukoamilaza 0,5 %

— Smjesa enzima 0,5 %

— LACTISIL 5 mg/kg

— FERMENTROL 56 mg/kg

Svaki silos napunjen je s 2300 g silaZe, a ¢uvani su na sobnoj temperatu-
ri (20—25°C).

Pokus IV

Za silazu je koriStena trava s prirodnih travnjaka (26,12 % suhe tvari) i
to u slijede¢im kombinacijama:

— kontrola bez dodataka

— smjesa enzima 0,1 %

— smjesa enzima 0,2 %

— smjesa enzima 0,3 %

— smjesa enzima 0,5 %

Svaki silos napunjen je s 2000 g silaZe, a ¢uvani su na sobnoj temperaturi
(20—25°C).

Pokus V

Prokus je proveden na govedarskoj farmi »Murari« (PPK PAZIN). Kao si-
losi su posluZile plasti¢ne ba¢ve zapremine 60—150 1, a sam je pokus podije-
ljen u tri dijela i to:

I

Prilikom punjenja silosa za potrebe farme koristili smo lucernu (18,67 %
suhe tvari) i za vlastita istrazivanja. Badve zapremine 60 1 ispunjene su s 28
kg lucerne i to: .

— kontrola bez dodatka

— smijesa enzima 0,1 %

— smjesa enzima 0,3 %

— smjesa enzima 0,5 %

II

Bacve zapremine 60 | ispunjene s 28 kg lucerne i to:
— kontrola (K;) 80 % lucerna
20 % prekrupa kukuruza
— smjesa enzima 0,3 %
otpadni lug L-sorboze 1 %
— smjesa enzima 0,5%
otpadni lug L-sorboze 1 %
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III

Badve zapremine 150 1 ispunjene su pivskim tropom (24,28 % suhe tvari)
ito:
— kontrola (Ki) bez dodatka (150 kg tropa u bacvi)
— prekrupa kukuruza 20 % (30 kg)
— smjesa enzima 0,2 %
otpadni lug L-sorboze 2 %

Svi silosi istrazivanih skupina drZani su u uvjetima vanjske temperature.

RAZMATRANJE REZULTATA

Pokus I

Skupine tretirane enzimima i preparatima za siliranje imale su vecu kon-
centraciju mlije¢ne kiseline u poredenju s kontrolnom skupinom, izuzev sku-
pine kojoj je dodan LACTISIL. Najpovoljniju koncentraciju polucila je smje-
sa enzima (P <0,005).

Znatnijih razlika u pogledu koncentracije octene kiseline nije bilo, premda
su skupine tretirane s enzimima i enzimatskim preparatima imale vi$u razinu
octene kiseline.

Nizi pH, u poredenju s kontrolom, zabiljeZzen je u svim skupinama, a
smjesa enzima ostvarila je nepovoljniji pH (P <0,05).

Koncentracija amonijaka u silazi svih istraZivanih skupina gotovo je za-
nemariva i odgovara silaZi koja spada u kategoriju vrlo dobrih.

Iz tablice 1 vidljivo je, da postoje odredene, iako ne i bitne razlike u po-
gledu kvalitete silaze osuSene kukuruzne stabljike, izmedu pokusnih skupina
i kontrolne skupine. Te razlike izraZene su prvenstveno u onim pokazateljima
koji su bitni za kvalitet silaZe, a to su pH i/ili koncentracija mlije¢ne kiseline.

Smjesa enzima dala je najpovoljniji rezultat, a uvozni preparati (LACTI-
SIL i FERMENTROL) nisu bili bolji u poredenju s enzimima vlastite proiz-
vodnje.

Smjesa enzima poluéila je najbolju kvalitetu silaZe sijanih trava $to je
svrstava bodovanjem po FLIEGE-u u kategoriju vrlo dobar (tablica 2).

Pokus III

Kako je vidljivo iz tablice 3, skupine tretirane kombinacijom amilaze i
glukoamilaze te smjesom enzima poludile su najpovoljnijire zultat. U ovim
skupinama koncentracija mlije¢ne kiseline znatno je viSa u poredenju s kon-
trolom (zamilaza 4 glukoamilaza P<0,05, a smjesa enzima P>0,05), a takoder
je vi$a od koncentracije koju su poluéile skupine tretirane enzimatskim pre-
paratima (¢amilaza + glukoamilaza u poredenju prema Fermentrolu P<0,05
i Lactisilu P<0,05, a smjesa enzima u poredenju prema Fermentralu P>0,05
i Lactisilu P<0,05).

Kiselost (pH) je takoder bila najpovoljnija (najniza) u tim skupinama
(eamilaza + glukoamilaza P<0,05, a smjesa enzima P<0,05 u poredenju s
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kontrolom, a takoder i niza koncentracija amonijaka. Bodovanje po FLIEGE-u
takoder je dalo neznatnu prednost u korist ovih tretmana.

Kao i u prethodna dva pokusa i u treéem pokusu smjesa enzima je polu-
¢ila bolji rezultat od kontrolne skupine.

Pokus II

Smjesa enzima polucila je najvi$u razinu mlije¢ne kiseline (P<0,005), a
odmah iza nje skupina tretirana LACTISILOM (P <0,05). U poredenju s kon-
trolnom skupinom to pobolj$anje je znatno vecde. Ostale skupine nisu ostva-
rile pobolj$anje u odnosu na kontrolnu skupinu.

Uz smjesu enzima takoder je postignuta najvi$a koncentracija octene ki-
seline, dok ostale skupine nisu imale bitna odstupanja od kontrole, premda
ipak neznatno visa.

Masla¢na kiselina prisutna je u svim istrazivanim skupinama, a smjesa
enzima ostvarila je najnizu koncentraciju koja nije imala utjecaj na kvalitetu
silaze.

Skupina tretirana smjesom enzima imala je znatno nizi pH (P<0,05) u
poredenju s kontrolnom skupinom.

Kao i u prvom pokusu koncentracija amonijaka je zanemarivo mala i
svojstvena je kvalitetnim silazama.

Pokus IV

Na temelju rezultata prva tri pokusa, a koji su dokazali da smjesa enzima
najpovoljnije utjece na kvalitetu silaZe trava, odnosno osusene kukuruzne sta-
bljike, odlucili smo u ¢etvrtom pokusu istraZiti utjecaj smjese enzima na kva-
litetu silaze trava i to u razinama od 0,1 % do 0,5 %.

Iz tablice 4 je vidljivo da s povecanjem razine enzima u silazi raste kon-
centracija mlije¢ne kiseline, koja je u skupinama s 0,3 % odnosno 0,5 % enzi-
ma znatno vis$a od kontrole (P <0,05).

Veéih razlika u koncentracijama octene kiseline nije bilo izmedu istrazi-
vanih skupina. Masla¢na kiselina zastupljena u skupinama s 0,3 % i 0,5 % en-
zima nije imala utjecaj na kvalitetu silaze.

Kiselost (pH) silaze skupina tretiranih smjesom enzima niZa je od kontro-
le. Skupine tretirane 0,1 %, 0,3 % i 0,5 % enzima poludile su znatno nizi pH
(P<0,05). ,

Koncentracija amonijaka takoder je niZa, ali neznatno, u istraZivanim
skupinama.

Pokus V
U petom pokusu provedenom u proizvodnim uvjetima, smjesa enzima u
poredenju s kontrolnom skupinom poludila je bolji rezultat, kako je vidljivo
iz tablica 5, 6 i 7. Iz svakog silosa uzimano je 5 uzoraka, a rezultati su prika-

zani kao prosje¢ne vrijednosti.
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Tab. 4
Silaza trava (Pokus IV)

Isgraiivang Kontrola Smjesa Smjesa Smjesa Smijesa
vrijednosti enzima enzima enzima enzima

0,1% 0,2% 0,3% 0,5%:
Mlije¢na kiselina % 1,321 1,359 1,515 1,557 1,579
Octena kiselina % 0,761 0,828 0,823 0,684 0,872
Maslaéna kiselina % 0,0000 0,0006 0,0000 0,0365 0,0217
pH 5,83 5,16 5,32 5,09 4,89
Amonijak % 0,077 0,060 0,069 0,066 0,055
Ocjena po FLIEGE-u 85,5 849 87 87 833

Prvi dio pokusa imao je za cilj istraziti utjecaj razli¢itih razina smjese
enzima na kvalitetu silaZe lucerne. Ocito je iz tablice 5 da je s u¢eS¢em smje-
se enzima u razinama 0,3 (P<0,05) i 0,5 % (P>0,05) postignuta znatno veca
koncentracija mlije¢ne kaseline.

U drugom dijelu pokusa kao kontrola posluzila je kombinacija lucerne
i kukuruzne prekrupe (80 % : 20 %), koja predstavlja standardni tehnoloski
postupak siliranja na farmi »Murari«, a u dvije pokusne skupine koriStena je
samo lucerna tretirana kombinacijom enzima i otpadnim lugom L-sorboze
(tablica 6). Sve tri skupine ostvarile su visoku razinu mlije¢ne kiseline iako je
kontrola dala bolji rezultat (P<0,05), ali u poredenju s kontrolom iz prvog
dijela (tablica 5) kombinacija enzima i otpadnog luga L-sorboze ostvarila je
znatno visu razinu mlijeéne kiseline (P <0,05) i nizi pH (P>0,05).

U trecem dijelu pokusa (tablica 7) istrazen je utjecaj prekrupe kukuruza
(20 %) i kombinacije enzima i otpadnog luga L-sorboze na kvalitet silaZe piv-
skog tropa. Obje pokusne skupine ostvarile su veéu koncentraciju mlijecne
kiseline s tom razlikom, $to je tretman s enzimima i otpadnim lugom L-sor-
boze dao neuporedivo vecu razinu mlije¢ne kiseline (P <0,05).

Vjerujemo, da su na$i rezultati korisni za sve one koji se bave govedar-
skom proizvodnjom i proizvodnjom silaZe, a ovim istraZivanjima pokusavamo
odgovoriti na dva zna¢ajna pitanja koja se odnose na dodatke za silazu:

1. Dali oni pobolj$avaju kvalitetu silaze?
2. Dali to poboljsanje kompenzira cijenu kostanja dodatka?

Tab. 5
Silaza lucerne (Pokus V)

Istrazivane Kontrola Smjesa Smjesa Smjesa
vrijednosti enzima enzima enzima

0,1% 0,3% 0,5%
Mlije¢na kiselina % 2,389 2,387 2,888 2,694
Octena kiselina %% 0,973 1,115 1,015 1,078
Masla¢na kiselina % 0,0004 0,0000 0,0000 0,0000
pH 442 4,50 4,40 4,40
Amonijak % 0,0336 0,0442 0,0552 0,0448
Ocjena po FLIEGE-u 92,6 89,2 95 93,6
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Na temelju ostvarenih rezultata pet pokusa odgovor na prvo pitanje je
potvrdan. MoZemo konstatirati, da smjesa enzima u razinama od 0,3 % do
0,5 % povoljno utjede na povedanje razine mlije¢ne kiseline i sniZenje pH u
silazi.

Tab. 6
Silaza lucerne (Pokus V)
Istrazivane Dodatak K, P, 2
vrijednosti kukuruzna enzimi 0,3% enzimi 0,5%
prekrupa otpadni lug otpadni Jug
20%, L-sorboze 1% L-sorboze 1%
Mlije¢na kiselina % 3411 3,093 2,948
Octena kiselina % 0,679 1,088 0,897
Maslacna kiselina % 0,047 0,000 0,000
pH 4,04 4,31 4,38
Amonijak % 0,0492 0,0452 0,0490
Ocjena po FLIEGE-u 93 93,6 95
Tab. 7
SilaZa pivskog tropa (Pokus V)
IstraZivane Dodatak K P, 5
vrijednosti kukuruzna enzimi 0,2%
prekrupa otpadni lug
20% L-sorboze 2%
Mlije¢na kiselina % 1,882 1,930 2,638
Octena kiselina % 0,218 0,167 0,456
Maslacna kiselina % 0 0 0
pH 3,51 3,65 355
Amonijak % — = =
Ocjen po FLIEGEu 100 100 99

SAZETAK

Tokom pet pokusa istraZen je utjecaj enzima vlastite proizvodnje: celu-
laza; eamilaza + glukoamilaza; smjesa enzima (celulaza + eamilaza + gluko-
amilaza); te komercijalnog enzima (MEICELASE) i enzimatskih preparata
(LACTISIL i FERMENTROL) na kvalitetu silaZe osuSene kukuruzne stabljike
(Py), silaze trava (P, Ps, P4), silaze lucerne (Ps I i II) i pivskog tropa (Ps III).

Pokusi su provedeni u laboratorijskim uvjetima (P, do Ps) i proizvodnim
uvjetima (Ps). Nakon zavrsetka siliranja koje je trajalo 30 dana odredivani su
sljede¢i parametri: koncentracija mlije¢ne, octene i maslatne Kiseline, pH
i amonijak, a ocjena kvalitete silaZe izraZena je bodovanjem po FLIEGE-u.

Rezultati istrazivanja pokazali su najbitnija pobolj$anja ostvarena u po-
vetanju koncentracije mlije¢ne kiseline i nizem pH, a najbolje rezultate u tom
smislu polu¢ila je smjesa enzima i to:

157



N. Vranesi¢, R. Nozini¢, J. Beljak, M. Dra%i¢, M. KneZevi¢, 1. Katalini¢, 1. Ben¢i¢: Siliranje krmnog bilja
uz upotrebu enzima

Pokus I pH ' mlije¢na kis %
kontrola 429 (P<0,05) 2,596 (P<0,05)
smjesa enzima 4,17 2,834

Pokus II
kontrola 499 (P<0,05) 1,216 (P<0,05)
smjesa enzima 4,60 1,782

Pokus III
kontrola 532 (P<«0,05) 1,645 (P>0,05)
smjesa enzima 4,98 1,783

Pokus IV
kontrola 583 (P<0,05) 1,321 (P<0,05)
smjesa enzima 4,89 1,579

Pokus V
kontrola 442 (P>0,05) 2,389 (P <0,05)
smjesa enzima 4,40 2,694
smjesa enzima 0,5 %
otpadni lug L-sorboze 1 % 4,38 (P<0,05) 2,948 (P<0,05)

SUMMARY

In 5-years trial the effect of the own produced enzymes: cellulose, L-amylaze,
glucoamylase, enzymes mixture (cellulose + L-amylase + glucoamylase) commer-
cial enzyme (MEISELLASE) and of enzymatic preperotions (LACTISIC and FER-
MENTROL) on the quality of dried corn sterns silage (P;), grass silage (P,P;P)),
alfalfa silage (Ps I.II) and brewery track has been examined.

The investigation was performed in laboratory for P,, P;, P; and P.) and for
P; in production conditions. After 30 days silling period the following parameters
content of lactic, acetic and butyris acids pH and amonium, silage quality was
renged by Fliege standard.

The results of the experimentation demonstrate that the test quality amellio-
ration wed to the increased lactic acid concentration and pH lowered.

The quality was best ammeliorated with the following enzymes mixtures:

Test I pH Lactic acid
Standard 429 (P < 0,05 2,596 (P < 0,05
enzymes mixture 4,17 2,834

Test II o
Standard 499 (P < 0,05) 1,216 (P < 0,05)
enzymes mixture 4,60 1,782

Test 111
Standard 532 (P > 0,05) 1,645 (P > 0,05)
enzymes mixture 4,98 1,783

Test IV
Standard 583 (P < 0,05 1,321 (P < 0,05)
enzymes mixture 4,89 1,579

Test V
Standard 442 (P > 0,05) 2,389 (P < 0,05)
enzymes mixture 4,40 2,694
Residuals of L-sorbose 438 (P < 0,05) 2,948 (P < 0,05)
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