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SAZETAK

Cilj siliranja voluminozne krme je proizvodnja konzervirane krme za hranidbu
domacih Zivotinja. Siliranje podrazumijeva fermentaciju ugljikohidrata, osobito onih
topivih u vodi, u kiseline koje krmu konzerviraju i ¢uvaju u nepromijenjenom obliku
do otvaranja silosa.

Zatvaranije silosa je zadnji korak u proizvodnji fermentirane krme. Utjecaj pravil-
nog i pravovremenog zatvaranja silosa na kvalitetu silirane biljne mase je izrazen kod
siliranja biljne mase u horizontalne silose gdje pokrov treba zastititi veliku povrsinu,
a time i veliku koli¢inu krme od kvarenja. Kvarenje krme koja se silira nastaje zbog
zaostajanja vece koli¢ine kisika u biljnoj masi ili naknadnim prodorom kisika u biljnu
masu koja se silira. Rezultati produljene aerobne faze ili naknadnog prozracivanja
silosa su vedi gubitci hranjivih tvari silirane krme, niza konzumacija silaze i niska
proizvodnost Zivotinja, moguéi zdravstveni problemi Zivotinja te negativan utjecaj na
ekonomiku farme.

Pokrovi za horizontalne silose moraju zadovoljiti odredene standarde kvalitete
i moraju dobro prianjati uz biljnu masu. U tu svrhu se najceSc¢e koriste i neprekidno
razvijaju nove generacije plasti¢nih folija. Ograni€enja koristenja plasti¢nih folija za
zatvaranje silosa su puno ljudskog rada, mogucéa ostec¢enja folija te velike koli¢ine
plastike koje treba ekoloski prihvatljivo zbrinuti. Alternativna rjesenja plasti¢nim foli-
jama za zatvaranje horizontalnih silosa jo$ nisu dala zadovoljavajuce rezultate za Siru
primjenu u praksi jer njihovo koriStenje rezultira nizom hranjivos¢u fermentirane krme
i/ili im je previsoka cijena kostanja u usporedbi s koristenjem plasti¢ne folije.
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Razvijene su i u praksi se primjenjuju razliCite
tehnologije siliranja voluminozne krme (siliranje u
silo hrpe, bale ovijene plasti¢nom folijom, silo crije-
va), ali za velike farme, siliranje krme u horizontalne
silose jedna je od najatraktivnijih metoda radi mogu-
¢ih velikih skladisnih kapaciteta, relativno niske cije-
ne izgradnje i odrzavanja silosa te postignute dobre
kvalitete silirane biljne mase (Rafiuddin i sur., 2017.).

Upravo je kod siliranja biljne mase u horizontal-
ne silose izraZzen utjecaj pravilnog i pravovremenog
zatvaranja silosa na kvalitetu silirane biljne mase bu-
dudi da pokrov silosa treba zastititi veliku povrsinu
krme od kvarenja, posebno gornje i postrane slo-
jeve (Borreani i sur., 2007.). U protivnom dolazi do
visokih gubitaka hranjivih tvari (Bolsen i sur., 1993.;
Bolsen, 1997.).

Bez obzira na primijenjenu tehnologiju konzer-
viranja krme siliranjem, proizvedena silaza je nize
hranidbene vrijednosti od sirovine koja ulazi u silos.
Razlog za navedeno su gubitci hranjivin tvari do

kojih neminovno dolazi ¢ak i u slu€aju brzog i isprav-
nog zatvaranja silosa nakon punjenja. Medutim, ti
su gubitci znatno nizi (18-25% gubitaka suhe tvari
(ST)) od gubitaka hranjivih tvari do kojih dolazi zbog
odgodenog ili nepravilnog zatvaranja horizontalnog
silosa kao i kod siliranja krme bez zatvaranja silosa
(viSe od 30% gubitaka ST).

Ukoliko su vanjski slojevi silirane krme pro-
zracivani, dolazi do njihova kvarenja i povecanja
koncentracije nepozeljnih mikroorganizama u silaZi
poput gljivica, plijesni, aerobnih i anaerobnih spora
(Borreani i sur., 2008., Borreani i Tabacco, 2014.) i
Stetnih mikotoksina (Cheli i sur., 2013). Isto moze
smanijiti konzumaciju ST silirane krme (Gerlach
i sur., 2013.) i proizvodnju mlijeka (Tabacco i sur.,
2011.) te negativno utjecati na kvalitetu mlijeka mu-
znih krava (Queiroz i sur., 2012.).

U tablici 1 je prikazan kemijski sastav, tempera-
tura kukuruzne silaze i konzumacija kukuruzne sila-
Ze od ovaca nakon 0, 4 i 8 dana prozracivanja silaze.

Tablica 1 Kemijski sastav, temperatura i konzumacija kukuruzne silaze od strane koza nakon 0, 4 i 8 dana

prozracdivanja silaze (Gerlach i sur., 2013.)

Table 1 Chemical composition, temperature and corn silage intake by goats after 0, 4 and 8 days of silage aeration

(Gerlach et al., 2013.)

Duljina prozracivanja (dana)
Utvrdivani parametar Length of aeration (days)

0 4 8
ST (g kg™ svjezeg uzorka)
DM (g kg fresh sample) 360 37 395
pH 3.9 4.2 5.8
Mlije¢na kiselina (% u ST)
Lactic acid (% in DM) 58 4.9 08
Octena kiselina (% u ST)
Acetic acid (% in DM) 1.3 0.9 03
Etanol (% u ST)
Ethanol (% in DM) 0.6 0.4 0.01
Kvasnice (broj formiranih kolonija g7)
Yeasts (colony number g) 4.6 72 73
Plijesni (broj formiranih kolonija g™) 24 o8 40
Molds (colony number g) ) ) )
Aerobne mezofilne bakterije (broj formiranih kolonija g) 47 57 6.7
Aerobic mesophil bacteria (colony number g) ) ) )
Temperatura silaze (°C ispod povrsine silaze) 0.6 8.4 287
Silage temperature (°C under the surface) ) ) )
Konzumacija svjeze silaZze po grlu* tijekom 3 sata (g)
Fresh silage intake per head over 3 hour period (g) 646 626 280

ST, suha tvar; * - istrazivanje je provedeno koriStenjem koza
DM, dry matter; *- research was carried out by goats
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S produljenjem izlozenosti kukuruzne silaze
prozradivanju (tablica 1) raste pH vrijednost silaze,
smanjuje se sadrzaj kiselina u silazi, raste broj kolo-
nija nepozeljnih mikroorganizama, raste temperatu-
ra silaze, a koze konzumiraju manje svjeze silaze u
usporedbi s kra¢om izlozeno$¢u kukuruzne silaze
prozracivanju.

Dobra mikrobioloska kvaliteta silirane biljne
mase u horizontalnom silosu moZze se posti¢i ve¢om
gusto¢om sabijanja krme tijekom punjenja silosa
(Muck i Holmes, 2000., Johnson i sur., 2002.). Osim
toga, dobro je prilagoditi veli¢inu silosa potrebama
farme tako da dnevna koli€ina izuzete silaZe osigura
Sto manje prozracivanje ostatka silaze do narednog
izuzimanja (Borreani i Tabacco, 2012.). Kod silaze
pozeljne zbijenosti u trench silosu (750 kg/m?), n
akon otvaranja silosa, kisik prodire do dubine oko
2 m u unutradnjost fermentirane krme (Honig i sur.,
1999.). Koristenje aditiva prilikom siliranja krme, a
osobito inokulanata na bazi Lactobacillus buchne-
ri poti¢e fermentaciju u silosu i pove¢ava aerobnu
stabilnost silaze (Mari i sur., 2009; Kristensen i sur.,
2010; Tabacco i sur., 2011.).

Po zavrsetku punjenja silosa, vazno je Sto prije
i §to bolje zatvoriti silos (Borreani i sur., 2007.; Ber-
nardes i sur., 2012.), postaviti optere¢enja na foliju
kako bi se odrzao ¢vrsti kontakt izmedu plasti¢ne fo-
lije i silaze (McDonell i Kung, 2006.; Muck i Holmes,
2009.) te smanijio rizik od mehani¢kog ostec¢enja
plasticnog pokrova dodatnom zastitom (npr. prekri-
vanje ceradom).

Cilj ovog rada je prikazati nacine zatvaranja ho-
rizontalnih silosa nakon punjenja biljnom masom te
ukazati na mogucée gubitke hranjivih tvari tijekom
fermentacije i skladiStenja fermentirane krme.

Zasto zatvoriti silos?

Bilina masa za siliranje mora imati osigurane
uvjete za fermentaciju ugljikohidrata u organske
kiseline. Pozeljan tijek fermentacije je usko pove-
zan sa $to brzim postizanjem anaerobnih uvjeta.
Aerobni uvjeti poti¢u rast i razvoj mikroorganizama
aerobnog kvarenja $to dovodi do rasta temperature
i pH vrijednosti silaze, vec¢ih gubitaka hranjivih tvari
i povrSinskog kvarenja silirane biljne mase. Rezul-
tat je nizi sadrzaj hranijivih tvari u siliranoj krmi, niza
konzumacija silaZe i proizvodnost Zivotinja te mogu-
¢i negativan utjecaj hranidbe na zdravlje Zivotinja i
ekonomiku farme (Pahlow i sur., 2003.).

U horizontalnom silosu kapaciteta 1000 tona
(12 m Sirina, 32 m duzina i 3,7 m visina), viSe od
25% silaze je uskladisteno u gornjem sloju do dubi-
ne od 1m (Savoie i Jofriet, 2003.). Kod siliranja krme
u horizontalne silose, bez zatvaranja, gorniji i postra-
ni slojevi silazne mase se povrSinski kvare do dubi-
ne od 50 cm (Bolsen i sur., 2001.). U pokvarenom
sloju silaze gubitci ST-a mogu iznositi 76% (Asbell i
Kashanci, 1987.), a gubitci organske tvari (OT) 47%
(Bolsen, 2006.). Kod nezatvorenog horizontalnog
silosa kapaciteta 1000 t gubitci ST se prema nave-
denom odnose na povr§inu od 708 m? pokvarenu
50 cm S$to odgovara pokvarenoj koli¢ini krme od
12,5%, odnosno cca 250 t pokvarene silazne mase.
Samo 5% pokvarene silaze u obroku (bazirano na
ST) smanjuje konzumaciju i probavljivost cijelog
obroka (Bolsen i sur., 2001.).

U tablici 2 je prikazana usporedba gubitaka
organske tvari (OT) fermentirane krme kod silira-
nja biljke kukuruza u nezatvoren horizontalni silos
i u horizontalni silos zatvoren plasticnom folijom
(Bolsen, 1997.).

Gubitci OT-a silirane bilike kukuruza su zna-
¢ajno veéi kod siliranja bez zatvaranja silosa u us-
poredbi sa zatvaranjem silosa plasticnom folijom
(tablica 2).

Tablica 2. Usporedba gubitaka organske tvari kod siliranja biljke kukuruza u nezatvoren horizontalni silos
i u horizontalni silos zatvoren plasticnom folijom (Bolsen, 1997.)

Table 2 Comparison of organic matter (OM) loss in corn silage ensiled in uncovered horizontal silos
and in horizontal silos covered by plastic film (Bolsen, 1997)

Dubina uzorkovanja

Gubitak OT (%)
OM loss (%)

The sampling depth

Siliranje bez zatvaranja silosa
Ensiled uncovered

Siliranje uz zatvaranje silosa plasticnom folijom
Ensiled covered by plastic film

0-50 cm 47,0

20,3

50-100 cm 11,3

4,5
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Ocekivani gubitci ST-a kukuruzne silaze, silira-
ne u pravovremeno i dobro zatvoreni silos, iznose
18-25%, a travne silaze/sjenaze oko 25%. U toplim
klimatima su gubitci ST-a ve¢i i mogu kod kukuru-
znih silaza, u povrsinskom sloju od 90 cm ispod
plasti¢ne folije, prelaziti 30% (Borreani i sur., 2007.;
Holmes i Bolsen, 2009.).

PreporuCene tehnologije zatvaranja silosa, kao
i razvoj novih tehnologija imaju cilj smanijiti gubitke
hranijivih tvari u silosu.

Kada zatvoriti silos?

Brzina postizanja anaerobnih uvjeta u silosu
je obrnuto proporcionalna gubitcima hranjivih tvari
biljne mase koja se silira (Majlat i sur., 2016.). Stoga,
silos treba zatvoriti odmah nakon punjenja tj. unutar
2 sata od punjenja.

Kako zatvoriti silos?

Silos treba biti zatvoren tako da su svi dijelovi
biline mase koja se silira zasti¢eni od prodora kisi-
ka. To se u praksi postize ¢vrstim kontaktom biljne
mase i pokrivala za silos §to mora zadovoljiti odre-
dene standarde kvalitete.

Ne smije dolaziti do naknadnog osteéenja po-
krova i prozracivanja silaze jer jedino u anaerobnim
uvjetima nastale organske kiseline odrzavaju niski
pH i onemogucuju razvoj nepozeljnih mikroorgani-
zama (Green et al., 2012.).

Posebnu paznju treba posvetiti zastiti od pro-
dora kisika na ,kritiénim“ mjestima kvarenja silirane
biljne mase poput pregiba biljne mase, nagiba, spo-
jeva s zidovima silosa i samih zidova silosa (Muck
i Holmes, 2009.). Takav pristup rezultira manjim
gubitcima hranjivih tvari, manjim brojem mikroorga-
nizama kvarenja i ve¢om proizvodnjom mlijeka po
toni konzumirane silaze u usporedbi sa siliranjem
bez oblaganja zidova silosa npr. plasti€nom folijom
(Lima i sur., 2017.). Osim toga, potpunim ovijanjem
pokrivalom silazne mase nastaje viSe produkata
fermentacije, pa je silaza aerobno stabilnija u uspo-
redbi s pokrivanjem (zatvaranjem) samo povrsine
silosa (Muck, 2013.).

Ako se za zatvaranje silosa koristi plasti¢na fo-
lija, ona treba biti barem 1,2m dulja od postrane vi-
sine silirane biljne mase kako bi ovila rubne dijelove
silazne biljne mase (Bolsen i sur., 2012.).

Pokrovi za silose, kod postavljanja na silaznu
masu, trebaju imati $to manje medusobnih prekla-
panja, a ako su neophodna, moraju biti minimalno
1,2-1,5 metara duga te dobro ucvrséena (Limai sur.,
2017) radi potpunog istiskivanja zraka i sprjecava-
nja ulaska oborina u siliranu biljnu masu na mjesti-
ma spajanja folija (Borreani i Tabacco, 2010.).

Cime zatvoriti silos?

Idealan pokrov za horizontalne silose bi trebao
biti jednostavan za koriStenje, jeftin, nepropustan za
kisik, otporan na ostec¢enja (vjetar, tucu, mraz, smr-
zavanje, snijeg i UV zrake), po moguénosti jestiv,
izvor esencijalnih hranjiva za Zivotinje i palatabilan,
trebao bi dobro prianjati uz biljnu masu koja se silira
i ne bi smio zagadivati okoli§ (Berger i sur., 2005.).
Idealan pokrov za silazu bi navedena svojstva tre-
bao zadrzati $to duze (najmanje 1 godinu).

Plasti¢na folija

Od 50-ih godina proslog stolje¢a kada je uve-
dena (Anonymous, 1953.), pa do 2000. godine, pro-
pusnost plasti¢ne folije za kisik se smanijivala po-
vecanjem debljine folije. Debljina plasti¢ne folije
od 25 um rezultirala je gubitkom hranjivih tvari od
24,4 g kg' ST, a od 200 um rezultirala je gubitkom
hranjivih tvari od 3,2 g kg ST (Savoie, 1988.). Sre-
dinom devedesetih godina proslog stolje¢a postale
su dostupne viSeslojne plasti¢ne folije, karakteristic-
ne po nizoj propusnosti za kisik, $to se ranije posti-
zala koristenjem folija debljine 2.000 um (Borreani i
Tabacco, 2017.). S obzirom na duljinu skladistenja
silaze, debljina plasti¢ne folije od 100 um ekonom-
ski je optimalna za skladistenje silaze tijekom 3 mje-
seca, 150 um tijekom 7 mjeseci, a 200 um tijekom
12 mjeseci (Borreani i Tabacco, 2014.).

Propusnost plasti¢ne folije za kisik se pove-
¢ava s povecanjem temperature folije. S obzirom
da se tamne folije u usporedbi sa svjetlijim folijama
brze i viSe zagrijavaju, one su i ve¢e propusnosti za
kisik (Snell i sur., 2003.), dovode do viSih naknadnih
aerobnih gubitaka koji poti¢u rast nepozeljnin mi-
kroorganizama (kvasaca, plijesni i aerobnih bakte-
rija (Bernardes i sur., 2009; Ogunade i sur., 2018.).
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Uévrscéivanje pokrova za silose

Pokrovi za zatvaranje silosa trebaju se podjed-
nakim optere¢enjima, koja onemogucéuju premje-
Stanje zraka ispod folije i prozracivanije silirane biljne
mase zbog vjetra, priljubiti uz siliranu biljnu masu. Za
to se mogu Kkoristiti stare gume, bo¢ni dijelovi guma,
tlo, pijesak, $ljunak ili vre¢e napunjene tim materija-
lima kao i organski materijali (Bolsen, 2006.).

Dodatno, radi boljeg zatvaranje silosa, na pla-
sticnu se foliju moze ucvrstiti cerada koja ju stiti od
UV zraCenja i fizickih ostecenja.

Ucvrscéivanje crne plasticne folije, koristene za
zatvaranje horizontalnog silosa, tlom (100 kg/m?)
smanjuje gubitke hranjva siliranjem radi postizanja
nize zavr$ne pH vrijednosti i manjeg broja kvasaca
te veceg sadrzaja OT silaze (Griswold i sur., 2010.).
I manja koli¢ina tla rasporedena po plasti¢noj foliji
(30 kg/m?) ili Sec¢erna trska (10 kg/m?) pozitivno utje-
¢u na kvalitetu silaze u usporedbi sa zatvaranjem si-
losa bez postavljanja dodatnih opterecenja na pla-
sti¢nu foliju (Borreani i Tabacco, 2007.). Medutim,
vecina poljoprivrednika nerado pokriva horizontalne
silose tlom jer to iziskuje dosta ljudskog rada, a tlo
moze kontaminirati silazu tijekom planiranja po foliji
ili tijekom izuzimanija silaze iz silosa.

Na plasti¢nu foliju kojom se prekrije silos, mogu
se rasporediti bale slame ili sjeckana silaza. Jedna
od moguc¢nosti je koriStenje mreza ili dvostrukih
mreza.

Noviteti i alternative u zatvaranju horizontalnih silosa

Istrazivanja pokrova za horizontalne silose su
usmijerena na testiranje novih plasti¢nih folija kao
i na alternativna rjeSenja koristenja plasti¢nih folija.

Nedavno su se u praksi, za zatvaranje silosa,
poceli koristiti novi sustavi tankih plasti¢nih filmo-
va (<50 um). Oni su manje propusni za kisik od
polietilenskih folija, ali su lomljivi i nisu otporni na
UV zracenje, pa se preko njih mora postaviti deblje
plasti¢no pokrivalo (vrsta cerade) radi zastite tanke
plasticne folije te uobicajena uévrséenja. Ovaj su-
stav zatvaranja silosa pokazao se boljim od koriste-
nja 80 um plasti¢ne folije zbog manjih gubitaka ST u
gornjem dijelu silosa (De Angelis, 2012.).

Zamjena za polietilenske folije jos nije predstav-
liena, ali se razvijaju i testiraju nove plasti¢ne folije
debljine 125 um (obuhvaca 2 vanjska sloja polietile-
na i sredisnji sloj poliamida) ili debljine 45 um koja
nije UV stabilna (Borreani i sur., 2007.).

Dobri su se na razini laboratorijskih silosa poka-
zali termoplasti¢ni polimeri koji u svom sastavu ima-
ju etilen vinil alkohol te pokazuju nisku propusnost
za kisik (Borreani i Tabacco, 2017.).

U tablici 3 je prikazan utjecaj kvalitete plasti¢ne
folije na hranjivost kukuruzne silaze silirane u hori-
zontalni silos (Wilkinson i Fenlon, 2014.).

Novije generacije plasticnih folija su manje
propusne za kisik Sto rezultira statisticki znacajno
manjim gubitkom ST-a siliranog usjeva (tablica 3) te
statistiCki zna¢ajnim povecanjem aerobne stabilno-
sti silaze.

Tablica 3. Utjecaj kvalitete plasti¢ne folije na hranjivost kukuruzne silaze silirane u horizontalni silos

(Wilkinson i Fenlon, 2014.)

Table 3 The effect of the plastic film quality on the nutritive value of corn silage into horizontal silo

(Wilkinson and Fenlon, 2014)

Plasti¢na folija
Utvrdivani parametar Plastic film P
Determined parameter Standardna Nova
Standard New

Gubitak ST (% od siliranog usjeva)
DM loss(% out of ensiled crop) 41 1.4 <0,001
Nejestiva ST (% od silirane ST)
Inedible DM (% out of ensiled DM) 107 2,96 0,002
Aerobna stabilnost (sati)
Aerobic stability (hours) " 1345 <0,001

ST, suha tvar; P, stupanj signifikantnosti
DM, dry matter; P, degree of significance
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Ograni¢enja koristenja plasti¢ne folije za zatva-
ranje horizontalnih silosa su puno ljudskog rada,
mogucéa osteéenja folije, nemoguénost koristenja
plasti¢ne folije kroz nekoliko sezona siliranja kao i
potreba ekoloski prihvatljivog zbrinjavanja koriStene
plasti¢ne folije na gospodarstvu u skladu sa Zako-
nom o zastiti okoliSa (Narodne novine, 2013.).

Idealno rjeSenje za zatvaranje silosa bilo bi ko-
riStenje jestivih biofilmova (Larry i sur., 2005.). Ko-
riStenje biorazgradivih plasti¢nih filmova debljine
120 um, kao nova tehnologija zatvaranja silosa, je
i dalje u fazi razvoja. IstraZivanja su usmjerena na
povecéanje stabilnosti biorazgradivih filmova u jedi-
nici vremena i njinove otpornosti na vanjske utjecaje
(Borreani i Tabacco, 2014.).

Za zatvaranje horizontalnih silosa provedena
su istrazivanja koristenjem melase, piljevine, kore ili
postavljanje krova ali je utvrden isti ili priblizno isti
gubitak hranjivih tvari iz silirane krme kao kod ostav-
ljanja silosa otvorenim.

Razvijaju se i proizvodi za prskanje zbijene si-
lazne mase po zavrSetku punjenja silosa, bez kori-
Stenja plasti¢ne folije, ¢ime bi se uz minimalan na-
por o¢uvala kvaliteta fermentirane krme. Nekoliko je
proizvoda testirano, ali do danas nista nije prezenti-
rano kao efikasan komercijalno dostupan proizvod.

Nekoliko istrazivanih nacina zatvaranja silosa
provedeno je koristenjem plastike, sloja komposta,
sjetvom razi ili tritikalea na povrsini silosa $to se po-
kazalo boljim od ostavljanja silosa otvorenim, ali lo-
Sije rieSenje od koriStenja polietilenskih folija (Muck
i sur., 2003.).

U toplim klimatima je teSko osigurati adekvatne
uvjete siliranja jer su aerobni kvasci najaktivniji na
temperaturama od 20-30° C (Amaral i sur., 2010.). U
takvim uvjetima se efikasan pokazao natrijev benzo-
at rasprSen po povrsini silosa u koli¢ini od 2 g kg™
silazne biljne mase jer, kako je utvrdeno, povecava
kvalitetu fermentacije u silosu, smanjuje aerobno
kvarenje i gubitke hranjivih tvari kukuruzne silaze
(Ashbell i sur., 2002.).

U ranijim istrazivanjima prikazani su i alterna-
tivni sustavi zatvaranja horizontalnog silosa Kori-
Stenjem vapna, tla, krova, melase, Zitarica, sjetve
trava, piljevine, sjeckane slame, komposta (Bolton i
Holmes, 2004.), jabu¢ne komine i maslaca kikirikija
(Savoie i Jofriet, 2003.) koji su samo odgodili prodor
kisika u silaznu biljnu masu u usporedbi s koriste-
njem plasti¢ne folije.

Jedno od superiornih rieSenja koriStenja plasti¢-

ne folije za zatvaranje horizontalnog silosa je mje-
Savina $kroba i soli u¢vrs¢ena voskom (grafikon 1),

Mjesavina skroba i soli
Salt and starch mixture

Plasti¢na folija
Plastic film

Nezatvoren
Uncovred

15 20 25 30 35 40
kg ST m2
kg DM m-

Grafikon 1. Utjecaj nacina zatvaranja horizontalnog silosa na povrsinsku pokvarenost kukuruzne silaZze (kg ST m?)
(Berger i sur., 2005.)

Graph 1 The effect of the horisontal silo covering method on the maize silage surface spoilage (kg DM m?)
(Berger et al., 2005.)
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ali je visoka cijena kostanja ovakvoga pokrova
ograniCenje Sireg koriStenja u praksi (Berger i sur.,
2005.). MjeSavina Skroba i soli je mijeSana u mije-
Salici za beton uz dodatak vru¢e vode kako bi se
dobila zZelatinozna tekuéina koja je rasporedena
po povrsini silosa u obliku filma debljine oko 2 cm.
Nakon 3 dana je po povrSini premazan parafinski
vosak koristenjem valjka za kreCenje. Analize silaze
su provedene 92 dana od zatvaranja silosa. Junice
su konzumirale oko 91% pokrova silosa, a rezultati
povrsinske pokvarenosti kukuruzne silaze su vidljivi
u grafikonu 1.

Koristenjem jestivog biofilma (mjesavine Skro-
ba i soli) utvrdena je najniza povrsinska pokvarenost
kukuruzne silaze u usporedbi s koriStenjem plastic-
ne folije ili ostavljanja silosa otvorenim (grafikon 1).

Ekonomske procjene koriStenja plastiéne
folije za zatvaranje silosa pokazuju da nizi gubitci
hranjivih tvari radi koriStenja plasti¢ne folije za zatva-
ranje silosa rezultiraju povratom cca 8x za sredstva
ulozena u nabavku plasti¢ne folije i rad na pokriva-
nju horizontalnog silosa (Rotsz i sur., 1993.). Dobro
zatvoren i zastiéen povrsinski sloj od 1m kod silosa
kapaciteta 200 t (6 m Sirine i 20 m duzine i 2,5 m
dubine) moze sprijeciti gubitak silaze u vrijednosti
od 700 kn do 2800 kn ovisno o vrijednosti i kvaliteti
ulazne sirovine (Rotsz i Muck, 1993.).

U razvojna istrazivanja novih plastiénih folija
ukljuCene su smole od poliamida, polimeri od eti-
len-vinil alkohola koji smanjuju propusnost folije za
kisik. Tro8kovi izrade novih folija za zatvaranje silosa
su visi oko 50 do 60%, ali su ustede zbog smanjenih
gubitaka ST-a i ve¢e mikrobioloSke kvalitete silaze
vec¢e od uloZzenog (Bolsen i sur., 2012.; Borreani i
Tabacco, 2014.; Wilkinson i Fenlon, 2014.).

Plasti¢na folija za zatvaranje horizontalnih si-
losa (oko 1,3 kg t' proizvedene silirane ST) se na-
kon koristenja (cca 1 godina) moze upotrijebiti kao
podloga kod narednog siliranja ili se mora zbrinuti
recikliranjem, Sto zahtijeva CiS¢enje, slaganje i pri-
premu folije za odvoz, a Cesto i dostavu koriStene
folije na mjesto recikliranja. Relativno niska cijena
otkupa koristene plasti¢ne folije na mjestu zbrinja-
vanja/recikliranja (oko 50 lipa kg folije) nije poticaj-
na za poljoprivredne proizvodace, ali je jedina mo-
guca metoda ispravnog zbrinjavanja kako plasti¢nih
folija koristenih za zatvaranje silosa tako i ambalaze
drugih kori$tenih proizvoda od plasti¢nih masa u
poljoprivredi.

ZAKLJUCAK

Ispravno i Cvrsto zatvaranje horizontalnog si-
losa, nakon punjenja silaznom biljnom masom, za-
htijeva punu paznju i pravovremenost. To je ujedno
zadniji tehnolo$ki zahvat u proizvodniji silirane krme
visoke kvalitete. Najcesce se za zatvaranje horizon-
talnih silosa koriste i neprekidno razvijaju nove ge-
neracije plasti¢nih folija. Brojna alternativna rjeSenja
plasti¢nim folijama jo$ nisu dala zadovoljavajuce re-
zultate za Siru primjenu u praksi radi nize hranjivosti
fermentirane krme i/ili radi previsoke cijene kostanja
u usporedbi s koriStenjem plasti¢ne folije.
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SUMMARY

The aim of forage ensiling is to produce ensiled forage for feeding domestic
animals. Ensiling involves the fermentation of carbohydrates, most commonly wa-
ter-soluble, into acids that preserve silage until the silo is open. The success in
achieving anaerobic conditions in the silo is inversely proportional to the losses
of nutrients in the silo. In ensiled forage oxygen results in loss of nutrients, lower
silage intake and lower animal production, possible animal health problems, thus a
negative impact on farm economics.

The silo closure is the last step in fermented fodder production. The effect of
proper and timely silo closure on the quality of ensiled forage is particularly evident
in horizontal ensiling where the silo cover should protect a large surface, thus a
large amount of ensiled forage from being spoiled.

Silo cover must meet certain quality standards and must be adhere to the en-
siled forage. For this purpose, mostly plastic films are used with new generations
constantly developed. Limitations in the use of plastic film are human labour nee-
ded, possibilities of plastic damage, no or limited re-use and a need for a disposal
of large amounts of plastic in an ecologically acceptable way. Alternative solutions
to plastic films for horizontal silo closure have not yet produced satisfactory re-
sults for widespread use in practice because of lower silage nutritive value and / or
higher costs compared to the use of plastic film.

Keywords: ensiled forage, silos cover types, silos closure
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