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HRANIDBENA VRIJEDNOST SIJENA
S OBITELJSKIH POLJOPRIVREDNIH GOSPODARSTAVA
SJEVEROZAPADNE HRVATSKE

THE NUTRITIVE VALUE OF HAY FROM THE FAMILY FARMS
OF NORTHWESTERN CROATIA

Marina Vranié, K. Bo$njak, Ivana Caci¢, G. KiS, Bozica Luksié¢, M. Papac

SAZETAK

Susenjem biljne mase kroz vegetacijsku sezonu proizvodi se suha
voluminozna krma ili sijeno. Hranidbena vrijednost krme je ovisna o
koncentraciji hranjiva u suhoj tvari (ST) te potencijalnoj konzumaciji krme $to
zajedno uvjetuje proizvodnost zivotinja. Cilj rada bio je procijeniti hranidbenu
vrijednost dviju skupina uzoraka sijena prikupljenih s obiteljskih
poljoprivrednih gospodarstava (OPG) sjeverozapadne Hrvatske u vremenu od
2011. do 2013. godine (skupina 1) i u vremenu od 2014. do 2016. godine
(skupina 2). Uzorci su NIR spektroskopijom analizirani na osnovne kemijske
parametre hranjivosti. Utvrdeno je da su uzorci skupine 1 (SK 1) sadrzavali vise
(P<0,001) sirovih bjelancevina (SB), ugljikohidrata topivih u vodi (UTV),
metabolicke energije (ME) i imali su vecu probavljivost organske tvari (OT) u
ST (D-vrijednost) u usporedbi s uzorcima skupine 2 (SK 2). Uzorci SK 2 su
sadrzavali vise OT (P<0,001) u usporedbi s uzorcima SK 1.

Zakljuceno je da su istrazivani uzorci sijena bili osrednje do niske kvalitete.
Razlozi za navedeno mogu biti brojni, ali u ovom istrazivanju se s obzirom na
vrijednosti istrazivanih parametara hranjivosti te poznavajuci klimatske prilike
podrucja, vjerojatno radi o kasnijem roku ko$nje tratine za proizvodnju sijena
visoke hranjivosti.

Kljuéne rijeci: sijeno, NIR spektroskopija, hranjivost, kemijski sastav

ABSTRACT

The objective of this paper was to investigate the nutritive value of two
groups of hay samples originating from the family farms of northwestern
Croatia. Group 1 (GR 1) consisted of 48 hay samples collected from 2011 to
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2013 while group 2 (GR 2) constained of 34 hay samples collected from 2014
to 2016. Hay samples GR 1 consisted more (P<0.001) crude proteins (CP),
water soluble carbohydrates (WSC), metabolizable energey (ME) and higher D-
value (digestibility of organic matter (OM) in dry matter (DM)) compared with
GR 1. Hay samples GR 2 constained more OM compared with GR 1.

It was concluded that the investigated hay samples were of medium to low
quality. The reasons for this can be numerous, but due to the investigated
nutrient parameters and the climatic conditions in the area, the emphasised
reason is advanced maturity stage of forage when cut for the production of high
quality hay.

Keywords: hay, NIR spectroscopy, nutrition, feeding value

UvoD

Voluminozna krma se konzervira suSenjem ili siliranjem kako bi se mogla
Cuvati bez kvarenja i1 ovisno o tehnoloskoj organizaciji obiteljskog
poljoprivrednog gospodarstva (OPG) koristiti za hranidbu prezivaca izvan
vegetacijske sezone, dohranu na pasnjacima tijekom vegetacijske sezone ili za
hranidbu u stajama tijekom cijele godine.

Najstariji nacin konzerviranja voluminozne krme je proizvodnja sijena. Ako
je pravilno uskladiSteno, sijeno se moze Cuvati uskladiSteno dulje vrijeme bez
gubitaka hranjiva. Visokokvalitetno sijeno moze osigurati ve¢inu hranjivih tvari
potrebnih svim vrstama i kategorijama prezivaca.

Znacajan utjecaj na kemijski sastav i hranidbenu vrijednost sijena ima
fitofenoloska zrelost zelene mase prilikom ko$nje, botaniCki sastav tratine,
primijenjena agrotehnologija uzgoja krme (obrada tla, gnojidba, sjetva, njega
usjeva), tehnologija proizvodnje (ko$nja, nacin i duljina susenja, sadrzaj ST
prilikom skladiStenja, vrsta sijena (rinfuza, balirano ili sijeno trava, mahunarka),
redni broj otkosa krme, nain i duljina skladiStenja, dodatak aditiva) i
mikroklimatski ¢cimbenici (temperatura, svjetlo, padaline).

Stadij razvoja biljaka u trenutku kosnje je najvazniji ¢imbenik hranidbene
vrijednosti krme. S odgadanjem roka koSnje smanjuje se udio lisne mase, a
povecava se udio stabljika odnosno opada sadrzaj sirovih bjelancevina (SB), a
raste sadrzaj sirovih vlakana (SV) (Knezevi¢ 1 sur., 2009.). Opcenito,
odgadanjem roka koS$nje biljne mase opada hranidbena vrijednost krme jer se
smanjuje hranidbena vrijednost i li$¢a i stabljika.
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Opadanje kvalitete krme povezano je s povecanjem udjela lignina i
strukturnih dijelova staniéne stijenke, odnosno smanjenjem udjela SB i1
probavljivih dijelova biljne stanice (Knezevi¢ i sur., 2009.).

List ima visoku probavljivost ST (oko 80%) koja se s odgadanjem roka
ko$nje ne mijenja u tolikoj mjeri kao probavljivost ST stabljika. Probavljivost
ST biljne mase je najveca u fazi busanja i vlatanja kod trava, te naglo opada
po¢etkom cvatnje, a najmanja je nakon cvatnje. Mahunarke imaju najvecu
probavljivost ST u stadijima pupanja, a najmanju nakon cvatnje. Odgadanjem
roka koSnje znatno se smanjuje i konzumacija i probavljivost krme.

Ranijom kosnjom tratine povecava se broj otkosa u sezoni, te se izravno
utjeCe na kemijski sastav i hranidbenu vrijednost proizvedene biljne mase,
odnosno sijena (Knezevi¢ i sur., 2009.). Najbolje vrijeme za kosnju trava je od
fenofaze vlatanja do klasanja, a optimalna je tzv. ,,boot stage®, tj. kada je cvat
trava zamotan u rukavcu zadnjeg lista. Ako se radi o smjesama trava ili trava i
mahunarka, optimalan rok koSnje ovisi o fenoloskoj fazi dominantne vrste u
smjesi. Kod mahunarka je optimalno vrijeme ko$nje od pojave pupova do
pocetka cvatnje. Ovisno o dominantnoj biljnoj vrsti i sorti u tratini, odgadanjem
kosnje tratine za nekoliko dana, sadrzaj SB se moze smanjiti za 4-6%, a
probavljivost organske tvari (OT) u ST (D-vrijednost) za oko 13% (Hoveland i
sur.,1997.)

Energetska vrijednost, kao jedan od najvaznijih parametara kvalitete sijena,
ovisi o sadrzaju neutralnih detergent vlakana (NDV) i kiselih detergent vlakana
(KDV). Probavljivost i koli¢ina dostupne energije ovisni su o sadrzaju KDV, a
potencijalna konzumacija krme o sadrzaju NDV.

Sadrzaj SB je u pozitivnoj korelaciji sa sadrzajem energije (Ball i sur.,
2002.). U istrazivanju kvalitete sijena s obiteljskih poljoprivrednih
gospodarstava (OPG) RH, Vrani¢ i sur (2004.) su utvrdili prosje¢nu nizu
kvalitetu analiziranih uzoraka sijena s 18 OPG-a (nizak udjel SB, metabolicke
energije (ME), ugljikohidrata topivih u vodi (UTV), niska D-vrijednost, a visok
udjel NDV) od preporu¢ene za hranidbu muznih krava (Chamberlain i
Wilkinson, 1996.).

Hipoteza ovog rada je da su uzorci sijena prikupljeni s obiteljskih
poljoprivrednih gospodarstava sjeverozapadne Hrvatske osrednje hranjivosti te
da nema razlika u hranjivosti analizirane dvije skupine uzoraka sijena. Cilj rada
bio je procijeniti hranidbenu vrijednost uzoraka sijena prikupljenih s OPG-a
sjeverozapane Hrvatske obzirom na sadrzaj pojedinih kemijskih parametara.
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MATERIJAL I METODE

U istrazivanju su koriStena 82 uzorka sijena prikupljenih s 24 OPG-a iz
podrucja sjeverozapadne Hrvatske. Uzorci su podijeljeni u dvije skupine: (i)
skupina 1 (SK 1) je sadrzavala 48 uzoraka sijena koji su prikupljeni u razdoblju
od 2011. do 2013. godine, a skupina 2 (SK 2) je sadrzavala 34 uzorka sijena
koji su prikupljeni u razdoblju od 2014. do 2016. godine. Uzorci sijena su
analizirani na kemijski sastav u laboratoriju Agronomskog fakulteta Sveucilista
u Zagrebu na pokusalistu Centra za travnjastvo NIR spekrtroskopijom.

Nakon registracije u laboratoriju, utvrdena je dostavna suha tvar (ST)
uzoraka suSenjem u suSioniku s ventilatorom 48 sati tj. do konstantne mase
uzoraka. Nakon toga, uzorci su samljeveni u mlinu ¢ekicaru na veli¢inu Cestica
od 1 mm, zatim dosuSeni u suSioniku na temperaturi od 105 °C tijekom
minimalno 3 sata, ohladeni u eksikatoru, punjeni u kivetu za skeniranje
osusenih i samljevenih uzoraka (dimenzije 5,0 x 6,5 cm) te skenirani na NIR
aparatu kako je ranije opisano (Vrani¢ i sur., 2004.). Uzorcima su pridruzeni
odgovarajuci kalibracijski modeli koriStenjem programskih paketa ISI SCAN,
WIN ISI III, SACI1 i SAC2 (Vrani¢ i sur., 2004.), a kojima je omoguceno
ocitanje kemijskog sastava.

S obzirom na prethodno utvrdenu dostavnu ST, procijenjen je sadrzaj
organske tvari (OT), sirovih bjelancevina (SB), neutralnih detergent vlakana
(NDV), kiselih detergent vlakana (KDV), metabolicke energije (ME),
ugljikohidrata topivih u vodi (UTV) i probavljivost OT u ST (D-vrijednost).

U istrazivanju su koriStene dvije klasifikacije hranjivosti analiziranih
uzoraka sijena. Prva klasifikacija koju su izradili Marsalis i sur. (2009.) rangira
uzorke sijena od trava, mahunarka i djetelinsko travnih smjesa od ekstra
kvalitete do pete kvalitete, kako je navedeno u tablici 1.
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Tablica 1. Klasifikacija uzoraka sijena trava, mahunarka i djetelinsko travnih smjesa
(Marsalis i sur., 2009.)

Table 1 Classification of hay samples originated from grass, legumes and grass legume
mixtures (Marsalis i sur., 2009)

Kvaliteta Fenoloska faza razvoja Kemijski parametar/Chemical parameter
siiena trava/mahunarka % in ST/DM
jena Maturity stage of
Hay quality SB/CP NDV/NDF KDV/ADF
grass/legumes
Extra Kasna vegetacij ska ~19 31 <40
Late vegetative
1. Pocetak cvatnje 17-19 31-35 40-46
Early bloom
Sredina cvatnje
2. Mid bloom 14-16 36-40 47-53
Puna cvatnja
3. Full bloom 11-13 41-42 54-56
Puna cvatnja
4. Full bloom 8-10 43-45 661-65
Ocvala tratina
> Late bloom <8 45 =65

ST, suha tvar; SB, sirove bjelan¢evine; NDV, neutralna detergent vlaknina; KDV, kisela detergent vlaknina.
DM, dry matter; CP, crude protein; NDF, neutral detergent fibre; ADF, acid detergent fibre

Druga Kklasifikacija analiziranih uzoraka sijena koriStena u istrazivanju
(Chamberlain i Wilkinson, 1996) bazira se na preporuci sadrzaja hranjiva u
uzorcima sijena dobre kvalitete (pozeljan kemijski sastav) kako slijedi: ST 820-
870 g kg svjezeg uzorka; SB, 65-140 g kg'' ST; NDV, 400-480 g kg ST;
KDV, 250-320 g kg ST; Metaboli¢ka energija, 11 MJ kg ST; Ugljikohidrati
topivi u vodi, 60 g kg™ ST; Kalcij, 0,3-1,0 %; Fosfor, 0,1-0,3 %; D-vrijednost,
vise od 68%.

Prikupljeni rezultati su obradeni u statistickom programu SAS (SAS Institut,
1999.) koristenjem GLM procedure.
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REZULTATII RASPRAVA

Tablica 2. prikazuje rezultate istrazivanja kvalitete dvije skupine uzoraka
sijena prikupljenih s obiteljskih poljoprivrednih gospodarstava sjeverozapadne
Hrvatske.

Tablica 2. Hranidbena vrijednost dviju skupina uzoraka sijena prikupljenih s obiteljskih

poljoprivrednih gospodarstava sjeverozapadne Hrvatske (u g kg™ suhe tvari ako
nije drugacdije navedeno)

Table 2 Nutritive value of two hay samples groups collected from family farms located in
the northwest Croatia (in g kg™ dry matter if not otherwise stated)

Kemij.ski parametar/ SK 1 SK 2 S SD SEM

Chemical parameter n=48 n=34 SK 1 SK 2 SK 1 SK 2
ST/DM 866 882 N.S. 132,8 | 31,25 19,1 5,36
OT/OM 975 989 HoAk 22,9 11,5 3,3 1,9
SB/CP 116,3 53,7 HoAk 41,4 22,2 5,9 3,8
NDV/NDF 657,6 | 6669 | NS. | 286 | 405 4,1 6,9
KDV/ADF 4323 | 4396 | N.S. | 7723 | 53,11 | 1114 9,1
UTV/CHO 64 86,4 HoAk 23,7 34,1 3,42 5,85
ME (MJ kg ST) 9,36 8,41 HoAk 0,8 0,7 0,11 0,12
D-vrijednost/D-value 62,9 56,1 wokx 5,59 4,95 0,80 0,84

n, broj uzoraka; SK 1, 48 uzoraka sijena koji su prikupljeni u razdoblju od 2011do 2013. godine; SK 2, 34
uzorka sijena koji su prikupljeni u razdoblju od 2014. do 2016. godine; SD, standardna devijacija; SEM,
standardna greska srednje vrijednosti; ST, suha tvar; OT, organska tvar; D-vrijednost, probavljivost OT u ST;
SB, sirovi proteini; NDV, neutralna detergent vlakna; KDV, kisela detergent vlakna; ME, metabolicka
energija; UTV, ugljikohidrati topivi u vodi; N.S., P>0.05; stupan;j signifikantnosti, ***, P<0.001.

n, number of samples; SK 1, 48 hay samples collected from 2011 to 2013.; SK 2, 34 hay samples collected
from 2014. to 2016.; SD, standard deviation; SEM, standard error of mean; DM, dry matter; OM, organic
matter; D-value, digestibility of OM in DM; CP, crude protein, NDF, neutral detergent fibre; ADF, acid
detergent fibre; ME, metabolic energy; CHO, water soluble carbohydrates; N.S., P>0.05; level of
significanty, *** P<0.001.

Kalivoda (1990.) navodi da suha voluminozna krma treba sadrzavati 850-
900 g ST kg svjezeg uzorka da bi bila dobre kvalitete. Ta razina ST sprjeava
kvarenje krme i gubitke hranjivih tvari. Prema prosjeku, analizirani uzorci
sijena ulaze u taj raspon (prosje¢no 866, odnosno 882 g ST kg 'svjezeg uzorka
za SK 1 odnsno SK 2 respektivno).
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Sadrzaj SB u analiziranim uzorcima sijena je u prosjeku iznosio 116,3 g kg™
ST u SK 1 i bio je statistiCki znacajno veci (P<0,001) od sadrzaja SB u
uzorcima sijena SK 2 (53,7 g kg' ST). Analizirani uzorci sijena se obzirom na
sadrzaj SB ne uklapaju u sijena dobre kvalitete koja bi prema Hovelandu
(1997.) trebala sadrzavati 120-140 g SB kg ST. Prema ranijoj klasifikaciji
sijena (Marsalis i sur., 2009.), SK 1 se uklapa u sijena 3. kvalitete (puna cvatnja
trava, mahunarka, djetelinsko travnih smjesa) dok se SK2 po sadrzaju SB
uklapa u sijena zadnje, 5. kvalitete (ocvala tratina). Prema ranijim istrazivanjim
(Chamberlain i Wilkinson, 1996), sijena poZeljne kvalitete sadrze Siroki raspon
SB (65-140 g kg'' ST) u koji se mogu svrstati analizirani uzorci sijena SK1, dok
je prosjecni sadrzaj SB sijena SK2 ispod navedenog raspona.

Starenjem biljke, udio lista se smanjuje a povecava se udio stabljike §to
dovodi do pada sadrzaja SB-a i rasta sadrzaja SV (Sanderson i Weding, 1989.).
Kalivoda (1990.) navodi da livadno sijeno prvog otkosa, koSeno prije vlatanja
sadrzi oko 124 g SB kg ST i oko 209 g SV kg’ ST. Sa odgadanjem roka
ko¥nje do kraja cvatnje tratine, livadno sijeno sadrzi oko 82 g SB kg ST i oko
302 g SV kg ST (Kalivoda, 1990.).

Prema Bjorgeu (1996.) optimalni sadrzaj UTV u travama krece se od 80 do
250 g kg ST u §to se u prosjeku (64 g UTV kg™ ST za SK 11 86,4 g UTV kg
ST za SK 2), ne uklapaju analizirani uzorci sijena ali se uklapaju u $iroki raspon
optimalnog sadrzaja UTV prema McDonaldu (1981.) koji iznosi od 5 do 350 g
UTV kg ST. Zivotinje preferiraju krmu veéeg sadrzaja UTV koja predstavlja i
lako dostupan izvor energije za mikroorganizme buraga.

U analiziranim uzorcima sijena NDV sadrzaj je iznosio u prosjeku 657 g kg’
"' ST za SK 1, odnosno 666,9 g kg ST za SK 2. Prema sadrzaju vlakana,
na kemijski sastav koju su izradili Marsailis i sur. (2009.) analizirani uzorci
sijena se u prosjeku uklapaju u sijena 4. kvalitete (SK1) ili sijena 5. kvalitete
(SK2). Analizirani uzorci sijena u prosjeku sadrze vise NDV od sadrzaja NDV
u sijenima pozeljne kvalitete (Chamberlain i Wilkinson, 1996.).

Sadrzaj NDV utjeCe na volumen hrane i na vrijeme prezivanja (Fahey i
Merchen, 1987.) te je u odredenoj koli¢ini neophodan za zdravlje i funkcije
probavnog sustava. Prema preporukama, obrok prezivaca treba sadrzavati 350 —
400 g kg-1 ST NDV. Krma koja sadrzi viSe vlakana niZe je probavljivosti i duze
ostaje u probavnom traktu. Sijeno loSe kvalitete (probavljivost 55%) u
probavnom traktu ostaje 30-40 sati, dok sijeno dobre kvalitete (probavljivost
70%) u probavnom traktu ostaje 18-24 sati (@rskov, 1987.). Sijeno vece
probavljivosti sadrzi visSe SB i ME, a manje NDF.
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D-vrijednost analiziranih uzoraka sijena je u prosjeku iznosila 63 g kg ST
za SK 1 1 bila je znacajno veca (P<0,001) u odnosu na prosjeénu D-vrijednost
uzoraka sijena SK 2 (56 g kg ST) $to govori da je hranidbena vrijednost
analiziranih uzoraka sijena bila vrlo varijabilna.

Prema prosjecnom sadrzaju ME uzorci sijena SK 1 su sadrzavali vise ME
(P<0,001) u odnosu na SK 2. Analizirani uzorci sijena zadovoljavaju vrijednosti
sadrzaja ME u sijenu dobre kvalitete (8,8 MJ kg ST) (AFRC, 1993.).

Znacajan utjecaj na hranjivost sijena ima fitofenoloSka zrelost zelene mase
prilikom kosnje, botanicki sastav tratine (trave, mahunarke, DTS), primijenjena
agrotehnologija uzgoja krme (obrada tla, gnojidba, sjetva, njega usjeva),
tehnologija proizvodnje (kos$nja, nacin i duljina suSenja, sadrzaj ST prilikom
skladi$tenja, vrsta sijena (rinfuza, balirano ili sijeno trava, mahunarka), redni
broj otkosa krme, nacin i duljina skladistenja, dodatak aditiva) i mikroklimatski
¢imbenici (temperatura, svjetlo, padaline).

U ovom istrazivanju su analizirani uzorci sijena porijeklom s razli¢itih
OPG-ova sjeverozapadne Hrvatske gdje klimatske prilike u optimalno vrijeme
kosnje prvog otkosa krme (pocetak do sredine svibnja) koje bi omogucilo
proizvodnju sijena dobre ili visoke hranjivosti nisu povoljne (CeS¢a kiSna
razdoblja). U ocekivanju razdoblja suncanog vremena, poljoprivrednici se
najcesce odlucuju za kasniju kosnju prvog otkosa krme za sijeno. Prvi otkos
krme daje 60-75% godisnje produkcije krme na gospodarstvu te time znacajno
smanjuje hranjivost i ukupno proizvedene krme na OPG-u.

ZAKLIUCAK

S obzirom na sadrzaj hranjivih tvari u suhoj tvari, analizirani uzorci sijena
su bili osrednje do nize kvalitete.

Uzorci sijena analizirani u razdoblju od 2011. do 2013. godine imali su veci
sadrzaj sirovih bjelanc¢evina, ugljikohidrata topivih u vodi, metabolicke energije
i viSu D-vrijednost, a sijena analizirana u razdoblju od 2014. do 2016. godine
imala su veci sadrzaj organske tvari.

Razlozi za navedeno mogu biti brojni, ali u ovom istrazivanju se s obzirom
na vrijednosti istrazivanih parametara hranjivosti te poznavajuéi klimatske
prilike podrucja, vjerojatno radi o kasnijem roku ko$nje tratine za proizvodnju
sijena visoke hranjivosti.
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