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Sazetak

Cilj istrazivanja bio je utvrditi utjecaj dodatka sirutke u prahu biljnoj masi poluprirodnog travnjaka na
kemijski sastav i pH vrijednost fermentirane krme. U istrazivanju je analizirano pet razina dodatka sirut-
ke u prahu biljnoj masi poluprirodnog travnjaka kod siliranja u laboratorijske silose: (i) 0 %; (ii) 3 %,
(ii1) 6 %, (iv) 12 % i (v) 24% dodane sirutke.

Laboratorijski silosi su otvoreni 47. dan od zatvaranja radi utvrdivanja pH vrijednosti i sadrzaja suhe
tvari (ST) fermentirane krme. NIR aparatom je procijenjen kemijski sastav fermentirane krme: sadrzaj
sirovih proteina (SP), sirovih masti (SM), sirovih vlakana (SV), pepela i nedusi¢nih ekstraktivnih tvari
(NET).

S povecanjem dodatka sirutke u prahu biljnoj masi kod siliranja utvrdeno je linearno povecanje sadrzaja
ST (P<0,001) fermentirane krme. Utvrden je statisticki znac¢ajan kvadratni trend dodatka sirutke u prahu
na sadrzaj SP (P<0,001) i sadrzaj SM (P<0,001). Dodatkom sirutke u prahu (od 3 % do 24 %) biljnoj
masi prilikom siliranja utvrdeno je linearno opadanje sadrzaja SV u fermentiranoj krmi (P<0,001). Sa-
drzaj pepela se nije statisticki znacajno razlikovao izmedu istrazivanih tretmana (P>0,05). Dodatak sirut-
ke u prahu je snizio pH vrijednost fermentirane krme (P<0,05).

Zakljuceno je da preporucena koliCina sirutke u prahu koju bi trebalo dodati biljnoj masi poluprirod-
nog travnjaka sadrzaja ST oko 30 % prilikom siliranja je razli¢ita za pojedine kemijske parametre. Za
snizavanje pH vrijednosti dovoljno je dodati 3% sirutke u prahu, za poveéanje sadrzaja ST 6 % dok za
smanjenje sadrzaja vlakana 24 %.

Kljuéne rijeci: poluprirodni travnjak, sirutka u prahu, fermentirana krma

Uvod

Cilj siliranja voluminozne krme je proizvesti stabilnu fermentiranu krmu visokog sadrzaja
hranjivih tvari za hranidbu Zivotinja (Yitbarek i Tamir, 2014.; Hashemzadeh - Cigari 1 sur.,
2011.). Preduvjet dobre fermentacije u silosu je dovoljna koli¢ina supstrata za fermentaciju
¢ime se potiCe rast i razvoj pozeljnih mikroorganizama. Biljna masa je Cesto siromasna uglji-
kohidratima u vodi koji su glavni supstrat za fermentaciju, pa joj se radi povecanja kvalitete
fermentacije u silosu te ocuvanja hranidbene vrijednosti prilikom siliranja i skladistenja, dodaju
aditivi (Ball i sur., 2002.).
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Jedan od aditiva koji se moze koristiti prilikom siliranja biljne mase je sirutka u prahu. Sirut-
ka je nusproizvod mljekarske industrije koji nastaje u tehnoloskom procesu proizvodnje sira.
Ovisno o nacinu koagulacije kazeina, moze biti kisela ili slatka (Jelaci¢ i sur., 2008.). Sirutka
pripada skupini nutritivnih aditiva, bogata je mlije¢nim Sec¢erom laktozom (oko 70 % u ST)
(Sienkiewicz 1 Riedel, 1990.) te sadrzi bakterije mlijecne kiseline (LAB), kao $to su Lactoba-
cillus delbreueckii, L. halveticus 1 Streptomyces termophilus (Macedo i sur., 2021.). Proizvodn-
jom mlijecne kiseline, bakterije mlijecne kiseline snizavaju pH vrijednost silazne mase, a time
inhibiraju mikrobnu aktivnost nepozeljnih bakterija (Zhang 1 sur., 2000.; Kasier 1 sur., 2004.).

U ranijim istrazivanjima je utvrdeno da dodatak sirutke biljnoj masi kod siliranja poveca-
va koli¢inu supstrata za fermentaciju i potice aktivnost bakterija mlije¢no kiselinskog vrenja
(Schingoethe, 1976.; Ha i Zemel, 2003.) ¢ime povecava kvalitetu fermentacije u silosu, sman-
juje gubitke hranjiva tijekom fermentacije te ubrzava zakiseljavanje biljne mase (Schingoethe
1 Beardsley, 1975.; Schingoethe, 1976.). Fermentirana krma silirana uz dodatak sirutke ima
nizu pH vrijednost (Vrani¢ 1 sur., 2020.) i aerobno je stabilnija (Rodriguez i sur., 2005). Kod
krme silirane uz dodatak 5 i 10 % osusene sirutke utvrdena je niza pH vrijednost (ispod pH 4,5)
u usporedbi s kontrolnim tretmanom (pH iznad 5,0) (Rodriguez i sur., 2005.) te opadanje pH
vrijednosti paralelno s razinom dodatka sirutke u prahu provenutoj biljnoj masi (sa pH pH 5,47
kod kontrolnog tretmana do pH 5,1 kod tretmana s dodanom najvecom razinom sirutke) (Vrani¢
1 sur., 2020.).

Krma silirana uz dodatak sirutke sadrzi viSe albumina i lakto-globulina, aminokiselina bo-
gatih sumporom (cistein i metionin) i minerala (Ha i Zemel, 2003.). Osim toga, dodatkom
sirutke biljnoj masi za siliranje, smanjuje se sadrzaj amonijskog dusika, povecava palatabilnost
fermentirane krme 1 proizvodnost zivotinja (Schingoethe, 1976.). Veca kvaliteta fermentacije
sjenaze lucerne, nizi sadrzaj kiselih detergent vlakana (KDV), stani¢nih stijenki i celuloze u
fermentitranoj krmi utvrden je kod dodatka 10 % sirutke u prahu biljnoj masi prilikom siliranja
u usporedbi s dodatkom 0 % 1 1 % (Dash i sur., 1974. a).

Veca hranjivost fermentirane krme silirane uz dodatak sirutke u prahu se odrazava na proiz-
vodnost zivotinja kroz veci dnevni prirast goveda bez utjecaja na pH vrijednost buraga i sadrzaj
hlapivih masnih kiselina u buragu (Dash 1 sur., 1974.b). Samo 2 % dodatka sirutke u prahu
biljnoj masi prilikom siliranja je povecao probavljivost ST obroka za skoro 6 %, probavljivost
SP za oko 5 %, a KDV za oko 7 % (Dash 1 sur., 1974.b). Dodatak 5 % 1 10 % sirutke u pra-
hu sjenazi lucerne je povecao konzumaciju suhe tvari (ST) i organske tvari (OT) obroka, ali
smanjio probavljivost obroka u hranidbi kastriranih ovnova (Vranic i sur., 2015.). Suprotno, u
nekim istrazivanjima je navedeno da dodatak sirutke (do 30 % od konzumirane ST) u travnu ili
kukuruznu silazu u suhom, koncentriranom ili teku¢em obliku povecava probavljivost obroka
(Schingoethe, 1976). Dodatak sirutke u prahu voluminoznoj krmi je smanjio sadrzaj ST mlijeka
7.1 14. dan nakon teljenja, ali nije utjecao na kemijski sastav kolostruma i mlijeka krava Charo-
lais pasmine (Vranic i sur., 2019.). Koli¢ine preko 30 % od konzumirane ST mogu dovesti do
probavnih smetnji (diaree) radi laksativnog ucinka laktoze na probavu (Schingoethe, 1976.).

Hipoteza istrazivanja je bila da ¢e dodatak sirutke u prahu biljnoj masi prilikom siliranja
povecati hranidbenu vrijednost fermentirane krme 1 sniziti pH vrijednost fermentirane krme.
Cilj istrazivanja bio je utvrditi utjecaj dodatka sirutke u prahu biljnoj masi poluprirodnog travn-
jaka na kemijski sastav i pH vrijednost i fermentirane krme.
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Materijali i metode

Istrazivanje je provedeno u jesen 2018. godine koriStenjem pokusnih povrSina poluprirod-
nog travnjaka zajednice Arrhenatheretum medioeuropaeum ruderale na pokusalistu Centar za
travnjaStvo Agronomskog fakulteta Sveucilista u Zagrebu. Pokusaliste se nalazi u sklopu Parka
prirode Medvednica, a pokusne povrSine su na 638 metara nadmorske visine.

Kosnja pokusne povrsine i formiranje laboratorijskih silosa

Pokusna povrsina je pokoSena 16. listopada 2018. godine ru¢nom grebenastom kosilicom na
visinu 5 cm od razine tla. Iz pokoSene biljne mase je izdvojeno po 30 kg reprezentativne biljne
mase koja je koriStena za provedbu istrazivanja.

Biljna mase je silirana neposredno nakon kosnje, bez provenjavanja i sjeckanja, u labo-
ratorijske silose. Laboratorijski silosi su formirani na nacin da je po 200 g svjeze biljne mase
odvagnuto u PVC vrecice za vakumiranje potpuno istih dimenzija (25 cm x 30 cm). Na biljnu
masu u PVC vre¢icama je dodana odvagnuta sirutka, sadrzaj vrecice je ru¢no dobro promijesan,
a vrecice nakon toga zatvorene vakumiranjem pomocu aparata marke Status, model sv750.

Tretmani istrazivanja

U istrazivanju je koriSteno pet tretmana dodatka sirutke u prahu. Biljna masa silirana bez
dodatka sirutke u prahu je oznacena kao tretman 1 (TR1) (kontrola). U tretman 2 (TR 2) je
dodano 6 g sirutke u prahu, tretman 3 (TR 3) 12 g, tretman 4 (TR 4) 24 g i u tretman 5 (TR 5)
48 g sirutke u prahu na 200 g svjeze biljne mase. Formirano je po pet laboratorijskih silosa
(5 ponavljanja) po tretmanu, odnosno, ukupno 25 laboratorijskih silosa za potrebe ovog is-
trazivanja. Laboratorijski silosi ostavljeni su fermentirati 47 dana u zatvorenom prostoru nakon
¢ega su otvoreni radi provedbe analiza.

Sirutka u prahu

Sirutka u prahu koja je koriStena u istrazivanju je nabavljena od tvrtke Dukat d.d.,
M. Cavi¢a 9, 10000 Zagreb.

U tablici 1. je prikazan kemijski sastav koriStene sirutke u prahu.

Tablica 1. Kemijski sastav sirutke u prahu koristene u istrazivanju (prema deklaraciji proizvodaca)
Table 1 Chemical composition of dried whey used in the study (according to the manufacturer’s
declaration)

Prosje¢na vrijednost/

Parametar/Parameter Jedinica mjere/Unit
The average value

Suha tvar/Dry matter 950 g kg! svjezeg uzorka/fresh sample
Energetska vrijednost/ 1446,5 kJ
Energetic value 340,5 Kcal
Bjelancevine/Proteins 9 g kg! ST
Ugljikohidrati/Carbohydrates 75 g kg!' ST
Masti/Fat 0,75 g kg! ST
Laktoza/Lactose 750 gkg! ST
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Kemijske analize

Nakon otvaranja laboratorijskih silosa utvrdena je pH vrijednost fermentirane biljne mase
pomocu pH metra tvrtke Mettler Toledo model S220.

Sadrzaj ST utvrden je suSenjem uzoraka u suSioniku s ventilatorom (ELE International) na
temperaturi od 60 °C tijekom 48 sati (AOAC,1990) do konstantne mase uzorka. OsuSeni uzorci
su samljeveni u mlinu ¢ekicaru tvrtke Christy Noris model 11, kroz sito otvora 1 mm.

Kemijski sastav fermentirane krme poluprirodnog travnjaka je procijenjen NIR spek-
troskopijom prema normi HR-ISO No. 17025 u akreditiranom laboratoriju Centra za kontrolu
kvalitete stoCarskih proizvoda Hrvatske agencije za poljoprivredu i hranu u Krizevcima. Prije
skeniranja, uzorci su dosuseni tri sata u susioniku na temperaturi 105 °C nakon ¢ega su hladeni
u eksikatoru na temperaturu tijela. Uzorci su u kivetama skenirani na NIR aparatu, model DA
7200, Perten.

Obzirom na prethodno utvrden sadrzaj ST, procijenjeni su sljedeci kemijski parametri: siro-
vi proteini (SP), sirova vlakna (SV), sirove masti (SM), sirova vlakna (SV), pepeo, organska
tvar (OT), a sadrzaj nedusSi¢nih ekstraktivnih tvari (NET) je izracunat koriStenjem formule:
NET = 100 - (% pepela + % sirovih proteina + % sirovih masti + % sirovih vlakana) (Grbesa,
2004.).

Statisticke analize

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

Rezultati istraZivanja i rasprava rezultata

Kemijski sastav sirutke u prahu varira ovisno o vrsti sira ¢iji je nus proizvod, metodi konzer-
viranja, te porijeklu mlijeka. Sirutka je izvor energije prvenstveno radi visokog sadrzaja laktoze
u ST. U ovom istrazivanju je sadrzaj laktoze, prema deklaraciji proizvodaca (75 % u ST) (tabli-
ca 1.) bio nesto visi od uobicajenog raspona laktoze u sirutki koji se kre¢e od 70 — 73 % u ST
(Blaschek i sur., 2007.). Sirutka u prahu je sadrzavala 9 g SP kg ST §to je usporedivo s nekim
zitaricama poput je¢ma, zobi i pSenice (Grbesa, 2004.).

Hranidbena vrijednost krme ukljucuje palatabilnost, konzumaciju, probavljivost krme
(Cleale 1 Bull, 1986,) te sadrzaj hranjivih tvari po jedinici ST (Chamberlain i Wilkinson, 1996.).
Sadrzaj hranjivih tvari u krmivu je pokazatelj potencijalne opskrbe zivotinja hranjivim tvarima
(Vrani¢ i sur., 2005.).

Tablica 2. prikazuje utjecaj dodatka sirutke u prahu biljnoj masi poluprirodnog travnjaka na
kemijski sastav fermentirane krme.
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Tablica 2. Utjecaj dodatka sirutke u prahu biljnoj masi prilikom siliranja na kemijski sastav
fermentirane krme (g kg ST ako nije drugacije navedeno)

Table 2 The effect of dried whey supplementation on fermented forage chemical composition
(g kg!' DM if not otherwise stated)

Kemijski parametri / Chemical parameters

Tretmani ST SV SM NET PEPEO

DM CF Crude Fat (%) ASH pH
TRI 20857¢ 191,160 22,6° 49,8 ¢ 118 510
TR2 326,71°  183,1° 209 5200 116° 4,40
TR3 390,77 188,1° 19,7° 549 120 420
TR4 45277°  169.62°  137° 57,74 110+ 430
TRS 635891 157,78 15,4 58.4° 131° 44"
Q NS NS o NS NS *
SEM 15,43 6,22 0,74 0,51 4,76 0,18

TR1-TRS, istrazivani tretmani dodatka sirutke na 200 g silirane biljne mase; TR1, dodatak 0 g osuSene sirutke;
TR2, dodatak 6 g osusene sirutke; TR3, dodatak 12 g osusene sirutke; TR4, dodatak 24 g osusene sirutke; TRS, dodatak
48 g osusene sirutke; ST, suha tvar; SV, sirova vlakna; SM, sirove masti; NET, nedusi¢ne ekstraktivne tvari;
SEM, standardna greska srednje vrijednosti; Lin, linearni utjecaj dodatka sirutke biljnoj masi prilikom siliranja;
Q, kvadratni trend dodatka sirutke u prahu biljnoj masi prilikom siliranja. Vrijednosti u istom stupcu oznacene
razli¢itim slovima se statisticki znacajno razlikuju (*, P<0,05; ***  P<0,001).

TR1-TRS, investigated treatments of whey supplementation per 200 g of ensiled forage; TR 1, addition 0 g of dried whey;
TR2, addition 6 g of dried whey; TR3, addition 12 g of dried whey; TR4, addition 24 g of dried whey; TRS, addition
48 g of dried whey; DM, dry matter; CF, crude fiber; CF, crude fat; NET, non-nitrogen extractives; SEM, standard error
of the mean; Lin, the linear effect of the addition of whey at ensiling; Q, the square trend of the addition of whey at ensil-
ing. Values in the same column marked with different letters differ statistically significantly (¥, P <0.05; ***, P <0.001).

Sadrzaj ST krme ukazuje na potencijalnu konzumaciju krme kao najvazniju varijablu o kojoj
ovisi proizvodnost zivotinja. Konzumacija krme je u pozitivnoj korelaciji s koli¢inom hranjiva
koju zivotinja dobije hranom i s probavljivos¢u hrane (Illius, 1998.; Cushnahan i Gordon, 1995.).

O sadrzaju ST krme ovisi intenzitet fermentacije u silosu. Fermentirana krma veceg sadrzaja
ST sadrzi manje kiselina pa je aerobno nestabilnija (Kung 1 sur., 2018.).

Fermentirana voluminozna krma najceS¢e sadrzi 25-60 % ST u koje vrijednosti se uklapaju
tretmani T1-T4 (tablica 2.). Prema O’Kielyu 1 Mucku (1998.) tretmani TR2 1 TR3 se uklapaju
u optimalne vrijednosti sadrzaja ST fermentirane biljne mase (od 300 do 400 g kg' svjezeg
uzorka) dok je kod tretmana TR1 utvrden nizi, a kod tretmana TR4 i TR 5 vis$i sadrzaj ST od
optimalnog (tablica 2.). Sirutka u prahu ima visoki sadrzaj ST (tablica 1.) da bi se mogla usk-
ladistiti bez kvarenja, pa je s pove¢anjem dodatka sirutke u prahu biljnoj masi prilikom siliranja
utvrdeno linearno povecanje sadrzaja ST (P<0,001) fermentirane krme $to je u suglasju s rani-
jim istrazivanjima (Vrani¢ i sur., 2020.).

Krma koja ima visoki sadrzaj SP je vece hranidbene vrijednosti i sadrzaja energije u us-
poredbi s krmom niskog sadrzaja SP (Knezevi¢ i sur., 2009.; Vrani¢ i sur., 2009., Ramirez-
Ordones i sur., 2013.). Tretmani TR3 1 TR4 su sadrzavali manje SP, a ostali tretmani istrazivanja
se prema sadrzaju SP uklapaju u idealnu fermentiranu travnu masu koja bi trebala sadrzavati
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od 150 — 175 g SP kg ST (Chamberlain i Wilkinson, 1996) (grafikon 1). Utvrden je statisticki
znacajan kvadratni trend utjecaja dodatka sirutke u prahu na sadrzaj SP (P<0,001) prema ko-
jemu je fermentirana krma imala veci sadrzaj SP kod tretmana nizih i vi§ih dodataka sirutke u
prahu biljnoj masi prilikom siliranja (grafikon 1). U ranijem istrazivanju su provenutoj biljnoj
masi prvog otkosa prilikom siliranja dodavane vece kolicine sirutke u prahu ¢ime se linearno
povecavao sadrzaj SP fermentirane krme (Vranic¢ i sur., 2020.).

Sadrzaj SP
180

168,2
170

169,7
160 157,5
150
1,7
140
128,4
130
120
110
100
o} 6 12 24 48

Koli¢ina dodane sirutke na 200 g biljne mase (g)

Sadrzaj SP (g/kg ST)

Grafikon 1. Utjecaj dodatka sirutke na sadrzaj sirovih proteina fermentirane krme (traka
pogreske predstavlja SEM = 5,7 g kg ST)

Graph 1 The effect of whey supplementation on crude protein content in fermented forage
(error bar is SEM = 5.7 g kg! DM)

U fermentiranoj travnoj masi, vlakna su opéenito kao strukturni ugljikohidrati, glavni izvor
energije (Phipps 1 sur., 2000.). Medutim, u ovom istrazivanju je fermentirana biljna masa imala
nizi sadrzaj vlakana jer se radilo o Cetvrtom otkosu u jesen, pa je glavni izvor energije predstavl-
jao NET koji se uglavnom sastoji od secera. S povecanjem udjela sirutke u prahu 0 % vs. 3 % vs.
6 % vs. 12 % vs. 24 % kod siliranja, utvrdeno je linearno povecanje sadrzaja NET u fermenti-
ranoj krmi (0,001). Dodatak sirutke od samo 3 % je bio dovoljan za snizavanje pH vrijednosti
fermentirane krme (P<0,05) dok dodatak vecih koli¢ina sirutke s aspekta pH vrijednosti nije bio
opravdan i rezultirao je pove¢anjem NET-a u fermentiranoj krmi. Visoki sadrzaj NET u ovom
istrazivanju moze biti rezultat uobicajeno veceg sadrzaja Secera u biljnoj masi kasnijih otkosa
u odnosu na prvi otkos u proljece (Grbesa, 2004.). Sa odgadanjem roka kosnje biljne mase od
optimalnog (kod trava tzv ,,boot* faza, kod lucerne 20-30 % usjeva u punoj cvatnji), u biljnoj
masi se akumuliraju vlakna, osobito lignin. Takva biljna masa je nize hranidbene vrijednosti,
sadrzi manje SP i energije. Dodatkom sirutke u prahu (od 3 % do 24 %) biljnoj masi prilikom
siliranja utvrdeno je linearno opadanje sadrzaja SV u fermentiranoj krmi (P<0,001), a time po-
tencijalno povec¢anje konzumacije hranjivih tvari iz silirane krme. Zivotinje konzumiraju manje
koli¢ine hranjivih tvari iz krme koja sadrzi viSe vlakana, pa se dulje zadrzava u probavnom
traktu prezivaca (2-3 dana) u usporedbi s krmom nizeg sadrzaja vlakana (Phipps i sur., 2000.).
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Utvrdeni rezultati su u suglasju s ranijim istrazivanjima u kojima je dodatak sirutke u prahu
biljnoj masi prilikom siliranja u koli¢ini od 10 % rezultirao smanjenjem sadrzaja vlakana u fer-
mentiranoj krmi, u usporedbi s dodatkom 0 % 1 1% (Dash i sur., 1974.a; 1974.b).

Udio sirovih masti (SM) je linearno opadao s povecanjem dodatka sirutke u prahu volumi-
noznoj krmi prilikom siliranja (P<0,001). Utvrden je statisticki znacajan kvadratni trend za sa-
drzaj SM (P<0,001) prema kojem je kod dodatka 24 % sirutke u prahu utvrden trend povecanja
sadrzaja SM u fermentiranoj krmi u usporedbi s dodatkom 12 % sirutke.

Sadrzaj pepela u voluminoznoj krmi je vazan pokazatelj energetske vrijednosti krme jer
se oduzimanjem pepela (mineralne komponente) od ST dobije organska tvar u kojoj sve kem-
ijske sastavnice imaju energetsku vrijednost. Pozeljno je da sav pepeo u voluminoznoj krmi
bude internog porijekla (iz biljke). Ve¢i sadrzaj pepela u voluminoznoj krmi moze biti pokaza-
telj oneciS¢enja krmiva Cesticama tla, Sto smanjuje energetsku vrijednost ST krme u hranidbi
zivotinja. Sadrzaj pepela se nije statisticki znacajno razlikovao izmedu istrazivanih tretmana
(P>0,05). Sirutka je bogata mineralima, ali utjecaj dodatka sirutke na sadrzaj minerala znacajno
ovisi o dodanoj koli¢ini (Ha i Zemel, 2003.). Utvrdeno je linearno smanjenje sadrzaja organske
tvari (OT) u fermentiranoj krmi kojoj su dodavane vece koli¢ine sirutke u prahu prilikom sili-
ranja (0-173 % dodane sirutke) (Vrani¢ i sur., 2020 ) u usporedbi s ovim istrazivanjem (0-24 %
dodane sirutke).

Osnovni kemijski parametar koji ukazuje na kvalitetu fermentacije u silosu je kiselost
biljne mase. Vrijednost pH silirane biljne mase ovisi o pogodnosti usjeva za siliranje (puferni
kapacitet, Seerni minimum), ali i o sadrzaju ST biljne mase. Vrijednost pH travne silaze
izvrsne kvalitete moze varirati od 3.8 kod sadrzaja ST od 15 % do 5-5.5 kod sadrzaja suhe tvari
30-40 % (Kung i sur., 2018.). Prema Chamberlainu 1 Wilkinsonu (1996.) idealna travna silaza
ima pH vrijednost u rasponu od 4,0 do 4,5 u koje vrijednosti se uklapaju svi istrazivani tretm-
ani s dodatkom sirutke koji su imali i nize pH vrijednosti od kontrolnog tretmana (P<0,05).
Na snizavanje pH vrijednosti nije utjecala koli¢ina dodane sirutke $to je u suglasju s ranijim
istrazivanjima u kojima je kod krme silirane uz dodatak 5 i 10 % osusSene sirutke utvrdena ista
pH vrijednost (ispod pH 4,5) u usporedbi s kontrolnim tretmanom (pH iznad 5,0) (Rodriguez
1 sur., 2005.). Iako je s dodatkom sirutke u prahu biljnoj masi prilikom siliranja doslo do pov-
e¢anja sadrzaja ST fermentirane krme, po zavrSetku fermentacije je pH vrijednost bila niza
jer sirutka osigurava supstrat za fermentaciju i poti¢e aktivnost bakterija mlije¢no kiselinskog
vrenja (Schingoethe, 1976.; Ha i Zemel, 2003.). U prethodnom istrazivanju je biljna masa polu-
prirodnog travnjaka prije siliranja uz dodatak sirutke provenuta na oko 40 % ST, pa je bila pot-
rebna veca koli¢ina sirutke u prahu (86 %) za snizavanje pH vrijednosti fermentirane krme dok
dodatak nizih razina sirutke (9 % 1 43 %) nije utjecao na pH vrijednost (Vrani¢ i sur. 2020.).

Zakljucak

Ovim istrazivanjem zakljuceno je da dodatak sirutke u prahu biljnoj masi poluprirodnog
travnjaka prilikom siliranja ima pozitivan utjecaj na pH vrijednost i kemijski sastav fermenti-
rane krme. Preporucena koli¢ina sirutke u prahu koju bi trebalo dodati biljnoj masi poluprirod-
nog travnjaka sadrzaja ST oko 30.% prilikom siliranja je razli¢ita za pojedine kemijske parame-
tre. Za snizavanje pH vrijednosti dovoljno je dodati 3 % sirutke u prahu, za povecanje sadrzaja
ST 6 %, za smanjenje sadrzaja vlakana 24 %.
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THE EFFECT OF WHEY SUPPLEMENTATION ON THE CHEMICAL
COMPOSITION OF FERMENTED FORAGE

Summary

The objective of the study was to determine the effect of dried whey supplementation at ensiling on
chemical composition and quality of fermented forage originated from semi-natural grassland. The study
consists of 5 levels of dried whey supplemented to forage at ensiling into laboratory siloses: (i) 0%; (ii)
3%, (iii) 6%, (iv) 12% and (v) 24%. After 47 days fermentation the laboratory siloses, the pH value of
fermented forage and the dry matter content (DM) were determinedd. The NIR instrument was applied to
predict the chemical composition and quality parameters of fermented forage: crude protein (CP), crude
fat (CF), ash and non-nitrogen extractives (NET).

With an increase in dried whey supplementation at ensiling, a linear increase in the DM content (P<0.001)
of fermented forage was found. A statistically significant square trend of whey powder supplementation
to CP content (P <0.001) and CF content (P<0.001) was found. The whey supplementation (from 3% to
24%) to forage at ensiling showed a linear decrease in CF content in fermented forage (P<0.001). The
ash content did not differ significantly between the investigated treatments (P>0.05). The whey supple-
mentation lowered the pH of the fermented forage (P<0.05).

It was concluded that the recommended quantity of whey powder that should be added to semi-natural
forage ensiled at about 30% is different for individual chemical parameters. To lower the pH value, it is
enough to add 3% whey powder, to increase the content of ST 6% while to reduce fiber content by 24%.

Key words: semi-natural grassland, whey powder, fermented fodder
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