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SAZETAK

Cilj ovoga istrazZivanja hio je utvrditi u kojoj mjeri silaZe kukuruza zadovoljavaju opti-
malne vrijednosti distribucije frakcije cestica kao fizickoga pokazatelja u ukupnoj
ocjeni silaZe. Za ovo istraZivanje distribucije frakcije cestica silaZze kukuruza prove-
dena su trogodisnja istraZivanja u deset Zupanija Republike Hrvatske na 234, 231 i
230 uzoraka u 2021., 2022. i 2023. godini. Distribucija strukture ¢estica kukuruzne
silaze mjerena je metodom prosijavanja preko triju sita (sustav Penn State Particle
Separator), a prema ovoj metodi fizicka kvaliteta silaZa kukuruza ocjenjivana je na
temelju ciljanih vrijednosti distribucije ¢estica po sitima: 1. sito 3 — 8 %, 2. sito 45
— 65 %, 3. sito 20 — 30 % te na dnu kutije do 10 %. Prosjecne vrijednosti distribucije
Cestica silaZe kukuruza u 2021. i 2022. godini izmedu Zupanija nisu bile statisti¢ki
znacajne (P>0,05), dok su razlike vrijednosti u 2023. godini bile statisticki znacajne
(P<0,05) samo izmedu Medimurske i VaraZdinske Zupanije. Pracenjem vrijednosti
strukture cestica po pojedinim sitima u sve tri godine najbolje su vrijednosti zabi-
ljeZene na situ 2, sto je bilo i statisticki znacajno u odnosu na sito 1, sito 3 i sito 4
(kutija na dnu). Vrijednosti frakcija ¢estica izmedu pojedinih razreda silaZe potvrdile
su statisticki znacajne razlike (P<0,05) samo u 2022. godini. Na temelju dobivenih
rezultata vezanih za distribuciju frakcije Cestica, evidentno je da treba poboljsati

tehniku spremanja silaZe.

Kljucne rijeci: silaZza kukuruza, frakcija ¢estica, mlijecne krave, prosijavanje, sita

uvoD

SloZenost tehnologije hranidbe mlijecnih krava kao
prezivaca polazi od Cinjenice da one, pored zadovoljenja
brojnih nutritivnih pokazatelja, u svakodnevnome normi-
ranju ukupnih hranidbenih potreba moraju u obroku dobiti
pravilno uskladen odnos krmiva voluminoznoga i koncen-
triranog karaktera te u njemu poZeljnu koli€inu iskoristivih
sirovih vlakana, kao i optimalnu veli¢inu te strukturu
Cestica voluminoznih krmiva (Leonardi i Armentano,
2003.). Prve spoznaje o vaZnosti kontrole veli€ine Cestica
i fizioloSkom uéinku optimalno dugih Eestica pri optima-
lizaciji u obrocima mlijecnih krava i njihova znaCenja za
funkciju buraga prezentirao je Mertens (1997.). U novije
vrijeme ovaj fizi¢ki pokazatelj voluminoznih krmiva dobiva
sve viSe na znacenju u hranidbi prezivaca jer ima viSe-
znacno koristan ucinak u pravcu boljega zdravstvenoga
stanja te vece proizvodnje i bolje kvalitete proizvoda
mlijecnih krava (Stojanovi¢ i sur., 2010.). S obzirom na
to da je silaZa cijele biljke kukuruza u prakti¢nim uvjetima
hranidbe mlije¢nih krava redovita i dominantna kompo-

nenta njihova obroka, upravo ona u znacajnoj mijeri pri-
donosi podmirenju ovih fizikalno — kemijskih pokazatelja,
koji su za prezivace vazni pri programiranju cjelovitoga
obroka (Kung i Shaver, 2001.). Zato su danas u svijetu,
a i u nas, prihvatljivi sustavi ocjene silaze kukuruza koji
pored kemijskih i fermentativnih pokazatelja kontroliraju
i distribuciju veliCine Cestica silaze mjerenu metodom
prosijavanja sustavom triju horizontalnih sita (Penn State
Particle Separator, Heinrichs, 2013.). Kako je krajnja
primjena ovoga fizickoga pokazatelja u TMR —u (Total
Mixed Ration), navedeni autori predlazu ciljane postotne
vrijednosti Cetiriju frakcija Cestica TMR-a koje se krecu:
na situ 1. situ 2 — 8 %, na 2. situ 30 — 50%, na 3. situ
10 — 20 % i u kutiji na dnu 30 — 40 % uzorka.
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Na kvalitetu distribucije veli¢ine Cestica silaze u
znacajnoj mijeri utjece kvaliteta rada Zetvene tehnike
— silokombajna (Fonseca i sur., 2000.; Davies i sur.,
2005.) — kao i pravilno odredeno vrijeme Zetve usje-
va. Nepravilna distribucija Cestica kukuruzne silaze, s
povecéanim udjelom velikih ¢estica ve¢ tijekom postupka
siliranja, moZe nepovoljno utjecati na kvalitetu nabijanja
i fermentacije, a umijeSana kao krmivo u cjelovitome
TMR —u moZe se negativno odraziti na konzumaciju i pro-
bavljivost obroka, mikrobioloski proces probave hrane,
zdravstveno stanje buraga te na koli¢inu mlijecne masti,
a u konacnici i na proizvodni ucinak mlijecnih Zivotinja
(Heinrichs, 2013.; Oliveira i sur., 2017.; Grant i Ferraretto,
2018.; Obai Allen, 2000.; NRC, 2001., Domacinovi¢ i sur.,
2022.). Uzimajuci u obzir sve negativne ucinke nepravilne
usitnjenosti Cestica silaze kukuruza i moguée poveéane
troSkove, usitnjavanja silaze zato nadmaSuju pozitivan
proizvodni i ekonomski u€inak u proizvodnji mlijeka. Kao
optimalna teoretska duljina reza (eng. TCL) stabljike i lista
kukuruza u recentnome se istrazivanju predlaze duljina
od 1,7 cm, a za kvalitetno usitnjavanje zrna i dobru raz-
gradnju Skroba razmak valjaka na silokombajnu od 1 — 2
mm (Roth i Heinrichs, 2001.). Za Shinnersa i sur. (2000.)
prethodne su preporuke za silirani kukuruz pri optimalnoj
vrijednosti suhe tvari (ST), $to znaci da se smanjenjem
ST —a duljina reza poveéava na duljinu od 1,9 — 2,3 cm,
dok se povecéanjem ST —a smanjuje na duljinu od 1 — 2
cm (Grant i Cotanch, 2023.).

Silaza koja sadrzi veci udio krupnijih estica (>19
mm) nepovoljno se odrazava na homogenost mijeSanja
TMR —a, kao i na pojacano probiranje pri konzumaciji
(Albright i Arave, 1997.; Linn i sur., 2006.; Sova i sur.,
2013.) te povecéan utroSak vremena za hranidbu u odno-
su na vrijeme odmaranja Zivotinja (Kononoff i Heinrichs,
2003.; Grant i Ferraretto, 2018.; Jiang i sur., 2017.).
Negativan u¢inak vidljiv je i u pojatanome udjelu sitnih
Cestica silaze kukuruza (<4 mm), kao i u prekomjernome
vremenu mijeSanja. | u ovome slucaju povecane vrijed-
nosti sitnih Cestica rezultiraju povecanim intenzitetom
mikrobioloSke razgradnje i sinteze hlapljivih masnih
kiselina u buragu iznad njegova pufernog kapaciteta i
apsorpcije, zbog ¢ega se snizava pH buraga <5,5 i dovo-
di u pitanje normalna funkcija buraga kao centralnoga
probavnog, metabolickog i zdravstvenog organa mlijec-
nih krava (Penner i sur., 2011.). Dulje vrijeme izloZzenosti
(>3 h) nizoj pH vrijednosti buraga zbog presitne struktu-
re Cestica silaZe kukuruza u obroku mlije¢nih krava, kao
i zbog neujednacenih intervala hranjenja, moZe izazivati
veéi broj metaboli¢kih poremecéaja koji se odraZavaju
pojavom acidoze, nadma, laminitisa i dislokacije siriSta
(Van Soest, 1994.; Plaizier i sur., 2014.). Da se vrijeme
hranjenja i preZivanja kod mlijecnih krava smanjuje za 43
min/dan kada se srednja teoretska duljina Cestica silaze
kukuruza smanji sa 12 na 4,2 mm, potvrdili su Fernandez
i Michalet —Doreau (2002.). Kononoff i sur. (2003.)
zabiljezili su pri hranidbi mlijecnih krava TMIR —om s
57,4 % kukuruzne silaZe razlicite srednje veli¢ine Cesti-
ca (7,4, 7,8, 8,3 ili 8,8 mm) linearan rast konzumacije
ST obroka sa smanjenjem veli€ine Cestica, uz najjace
vrijednosti razvrstavanja obroka pri veli€ini Cestica od
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8,8 mm. Rezultate prethodnoga istraZivanja potvrdili su
Kononoff i Heinrichs (2003.) i na sjenaZi lucerne, kada
su smanjenjem srednje veliine Cestica sa 6,8 na 4,1
mm utvrdili vrijeme hranjenja kra¢e za 36 min./dan , uz
istodobno povecanje konzumacije ST obroka za 3,3 kg/
dan. No pored veli¢ine Cestica, na produljenje vremena
hranjenja i bolju konzumaciju obroka ipak utjecu i drugi
nutritivni pokazatelji, kao Sto su koli¢ina voluminoznih
komponenti u TMR —u te koli¢ina i probavljivost neu-
tralnih deterdZentskih vlakana (NDV), kako potvrduju
Beauchemin (1991.), Oba i Allen (2000.) te Jiang i
sur. (2017.). Prethodnu tvrdnju potkrjepljuju istraZivanja
Fernandeza i sur. (2004.), koji su utvrdili da se na dva
hibrida silaznoga kukuruza konzumacija obroka povecava
kod hibrida s ve¢om probavljivos¢u, dok prosjecna veli-
Cina Cestica (5 prema 13 mm) nije imala utjecaj. Inace,
treba reci da zbog prekrupnih Cestica silaze kukuruza,
koje povecavaju vrijeme hranjenja, ovo moze biti i ogra-
niavajuéi ¢imbenik za koli¢inu konzumacije ST obroka
kod visokoproizvodnih mlijecnih krava (MclLeod i sur.,
1990.; Grant i Ferraretto, 2018.). Stoga spomenuti autori
procjenjuju da ¢e se u narednome vremenu hranidbe
mlije¢nih krava obrocima na bazi kukuruzne silaze, a u
potrebi postizanja optimalnoga hranidbenoga ponaSanja
te konzumacije obroka, morati uzimati u obzir kemijski i
fiziCki pokazatelji kvalitete silaze, krajnji produkti fermen-
tacije silaze te socijalne i fizicke komponente hranidbe-
noga prostora.

Na temelju trogodiSnjega istrazivanja velikoga broja
uzoraka silaZe cijele biljke kukuruza na doma¢im milijec-
nim farmama cilj je bio utvrditi u kojoj se mjeri vrijednosti
distribucije veliine Cestica kreéu u okviru ocekivanih
vrijednosti najboljih silaZa te u kojoj mjeri ovaj pokazatelj
utjeCe na nutritivnu vrijednost i na ukupnu ocjenu kvali-
tete silaze kukuruza. Ocekuje se kako bi rezultati ovoga
rada trebali imati i prakticno znaCenje za farmere, kako na
proces siliranja, tako i na pripremu kompletnoga TMR —a
pri hranidbi mlijecnih krava.

MATERIJAL | METODE RADA

Istrazivanje je provedeno u sklopu HAPIH-ova pro-
jekta (Matjecanje u kvaliteti kukuruzne silaZe u Republici
Hrvatskoj), koji se provodi od vegetacijske 2017. godine
na mlijecnim farmama razlicitih proizvodnih kapaciteta
(50 — 350 mlijecnih krava).

Za potrebe ovoga istraZivanja distribucije velicine
Cestica silaZe kukuruza provedena su trogodi$nja istra-
Zivanja u deset Zupanija Republike Hrvatske na ukupno
234, 231 i 230 uzoraka u 2021., 2022. i 2023. godini.
Uzorkovanije su provodile stru¢ne osobe iz Centra za kon-
trolu i kvalitetu sto€arskih proizvoda i djelatnici podruc-
nih ureda Centra za stoCarstvo HAPIH-a. Uzorkovanje
(ISO 6497:2002) je provedeno rucno, pri Cemu je s vise
uzorkovanih pozicija poprecnoga presjeka silaze izuzet
uzorak (najmanje 1000 g ') te potom od ukupne mase
nacinjena dva reprezentativna uzorka, od kojih je jedan
koriSten za analizu nutritivnih i fermentativnih pokazate-
lja, dok se drugi koristio za odredivanje veliine Cestica
silaZe. Pripremljeni uzorci pakirani su u vakuumirane PVC
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vrecice i potom dostavljeni u laboratorij, u kojem su skla-
diSteni u kontroliranim uvjetima (0—4 °C).

Prosijavanje prethodno homogeniziranih uzoraka
silaze kukuruza provedeno je Nascovim separatorom,
koji se sastoji od Cetiriju plasticnih Cetvrtastih kutija, od
kojih su tri kutije u obliku sita, a Cetvrti element je kutija
na dnu. Sita su slozena od gornjega sita, s najve¢im
promjerom otvora (19 mm), ispod njega je drugo sito s
otvorima promjera 8 mm, a potom trece sito s promje-
rom otvora 4 mm. Kutija na dnu je s punim dnom, i u njoj

STt

se zadrzavaju Cestice <4 mm. Odredivanje vrijednosti
pojedinih frakcija veli¢ine Cestica silaze provedeno je
postavljanjem uzorka silaZe (od 1,4 do 1,5 1-") u gornje
sito i potom protresanjem separatora u osam (8) serija, s
pet (5) protresanja u jednoj seriji. Kod protresanja svake
nove serije separator se okreée za Cetvrtinu okreta (Slika
1.). Nakon zavrSetka protresanja odvagana je masa frak-
cija silaze zaostalih na svakome situ, kao i u kutiji na dnu.
Trazene postotne vrijednosti pojedinih frakcija Cestica na
svakome situ izracunane su iz odnosa mase ukupnoga
uzorka i mase pojedine frakcije sita.

5
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Slika 1. Prikaz odredivanja distribucije frakcije ¢estica u kukuruznoj silazi (Heinrichs, 2013.)
Picture 1. The presentation of determination of particle-fraction distribution in corn silage (Heinrichs, 2013)

Na temelju postotnih udjela frakcija Cestica silaze
zadrzanih na sitima obavljeno je bodovanije silaZe za ovaj
fizitki pokazatelj koristeci se primjenom prvoga domaceg
sustava ocjene silaZe u Republici Hrvatskoj (Domacinovi¢
i Soli¢, 2019.). Prema tome sustavu, ukupna ocjena
silaze kukuruza temelji se na petnaest pokazatelja (11
nutritivnih, 3 fermentativna i jednome fizickom). Zbrojem
svih ocjenskih bodova praéenih pokazatelja silaza moze
biti bodovana s maksimalnih 100 bodova, a s obzirom na
ostvaren broj bodova silaZa se razvrstava u Cetiri razreda
(>90 bodova — izvrsna silaza; 79,1 — 90 bodova —
dobra silaza; 65,1 — 79 bodova — zadovoljavajuca silaza
i <65 bodova — nezadovoljavajuéa silaza. U ukupnoj
ocjeni silaze bodovanjem distribucije veli¢ine Cestica sila-
za moze doprinijeti s ukupno deset bodova, pri éemu se
ocekuiju ciljane vrijednosti postotnih udjela po sitima: sito
1: 3-8 % (3 ocjenska boda), sito 2: 45 — 65 % (3 ocjen-
ska boda), sito 3: 20 — 30 % (3 ocjenska boda), kutija na
dnu: <10 % (1 ocjenski bod).

Statisticka obrada podataka obavljena je kori§tenjem
statistiCkoga programa TIBCO Statistica (2020). Kruskal —
Wallisov ANOVA test koriSten je kako bi se utvrdile razlike
izmedu razli¢itih Zupanija, a s obzirom na ocjenu raspodie-
le pojedinih frakcija Cestica. Post —hoc analiza provedena
je testom ,Multiple comparisons of mean ranks” kako bi
se usporedile prosjecne vrijednosti rangova svih Zupanija.
Cochranov Q test koriSten je kako bi se utvrdile razlike u
distribuciji zadovoljavajuéih i nezadovoljavajuéih ocjena
uzoraka silaze izmedu Cetiri vrste sita razli¢itih perforacija.
Post —hoc analiza provedena je uz pomo¢ Cochranova Q
test za dvije skupine kako bi se utvrdile razlike izmedu
pojedinih vrsta sita na razini (P<0,05). Kruskal —~Wallisov
ANOVA test koristen je kako bi se utvrdile razlike izmedu
Cetiri razreda ukupne ocjene silaZe. Post —hoc analiza pro-

vedena je testom ,Multiple comparisons of mean ranks”
kako bi se usporedile prosjecne vrijednosti rangova svih
razreda ukupne ocjene silaze. Spearmanov test rangova
koristen je kako bi se utvrdile potencijalne korelacije izme-
du vrijednosti frakcije sita i odabranih nutritivnih i fermen-
tativnih pokazatelja silaze, uklju€ujuéi suhu tvar, sirovu
vlakninu, $krob, pH vrijednost, octenu kiselinu, mlije¢nu
kiselinu i neto energiju za laktaciju, korigiranu s obzirom
na pepeo i protein (NELVC). Gore navedene statisticke
analize provedene su odvojeno za svaku od triju godina.

REZULTATI | RASPRAVA

Polazec¢i od postavljenih cilieva, rezultati istrazivanja
obuhvacaju prikaz kvalitete distribucije veli¢ine Cestica u
kukuruznoj silazi tijekom triju godina istrazivanja (2021.,
2022. i 2023.), a vrijednosti ovoga fizickog pokazatelja u
ukupnoj ocjeni silaze usporedene su po Zupanijama, po
razredima ukupne ocjene silaze i po sitima, a prikazani su i
korelativni odnosi izmedu distribucije veli¢ine estica u odno-
su na Sest odabranih nutritivnih i fermentativnih pokazatelja.

Grafikon 1. prikazuje vrijednosti ocjene distribucije
veli€ine Cestica silaze kukuruza izmedu Zupanija tijekom
triju analiziranih godina. Analizirajuéi vrijednosti ocjene
velicine Cestica silaze kukuruza, moze se tvrditi da su vri-
jednosti tijekom svih triju godina bile neprihvatljivo niske,
s najslabijim rezultatima u 2023. godini. Kada se isti poka-
zatelj prati po Zupanijama tijekom tri godine, tada je naj-
loSiji rezultat zabiljezen u Medimurskoj Zupaniji, a najbolji
u Istarskoj Zupaniji. Statisticki znaCajne razlike (P<0,05)
izmedu prosjecnih vrijednosti ocjene distribucije Cestica
silaze kukuruza zabiljezene su samo u 2023. godini izmedu
Medimurske i Varazdinske Zupanije.

POLJOPRIVREDA 30:2024 (1) 67-74
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2023.

2022.

Godinal/Year

2021.

10

Ocjene (medijan Q1-Q3) / Estimates (median Q1-Q3)

Bjelovarsko-bilogorska Krapinsko-zagorska - Varazdinska

Bjelovar-Bilogora = Krapina-Zagorje Varazdin
Brodsko-posavska Medimurska Zagrebacka
= Brod-Posavina = Medimurja Zagreb

Istarska o Osjecko-baranjska
Istria Osijek-Baranja
Koprivni¢ko-krizevacka Pozesko-slavonska

. - . = - "
Krapina-Krizevci PozZega-Slavonija

ab _ znacajna (P<0,05) razlika vrijednosti izmedu Zupanija u odredenoj godini
ab _ values significantly (P<0.05) differ between counties in a given year

Grafikon 1. Ocjene (medijan Q1 —Q3) distribucije veli¢ine cestica silaze kukuruza po Zupanijama tijekom tri godine
Figure 1. Estimates (median Q1 —Q3) of a particle-size distribution of corn silage by county over three years

Tablica 1. Postotne vrijednosti zadovoljavajucih ocjena silaze prema fizi¢koj strukturi ¢estica tijekom tri godine
Table 1. Percentage values of satisfactory grades of silage according to the physical structure over three years

Godina / Year
Sito / Sieve 2021. 2022. 2023.
(n=234) (n=231) (n=230)
Sito 1 (>19 mm), (%) / Sieve 1 (>19 mm), (%) 41,452 33,777 40,00°
Sito 2 (8 =19 mm), (%) / Sieve 2 (8 =19 mm), (%) 66,23° 68,40° 54,790
Sito 3, (4 -8 mm), (%) / Sieve 3 (4 -8 mm), (%) 46,58° 45,03¢ 33,05°
Kutija na dnu, (<4 mm), (%) / Bottom box (<4 mm), (%) 26,93¢ 22,084 11,31¢

ab _ znatajna (P<0,05) razlika vrijednosti izmedu skupina u odredenoj godini
ab _ values significantly (P<0.05) differ between groups in a given year
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Kako bi se dobila pouzdana slika o kvaliteti distribu-
cije Cestica na pojedinim sitima, u Tablici 1 prikazane su
postotne vrijednosti zadovoljavajuéih vrijednosti po poje-
dinim frakcijama mijerenja. Rezultati statisticke analize
utvrdili su da se tijekom svih triju godina istrazivanja naj-
veci postotak zadovoljavajuéih vrijednosti biljezi na situ
2 (2021. — 66,23; 2022. — 68,40 i 2023. — 54,79 %), dok
je najmanje zadovoljavajucih vrijednosti utvrdeno kod
najsitnije frakcije u kutiji na dnu (2021. — 26,93; 2022. —
22,08 2023. - 11,31 %). Ovi podatci upuéuju na tvrdnju
da Zetvena tehnika ( silokombajn) tijekom praéenoga
vremena istrazivanja nije ispravno podeSena (Fonseca i
sur., 2000.; Davies i sur., 2005.), zbog ¢ega se u analizira-
nim silazama kukuruza pojavljuje izrazenija heterogenost
Cestica silaze, $to nije pozeljno niti u vrijeme punjenja
i nabijanja silaze u silosu, kao niti u pripremi mijesanja

TMR —a, i sasvim se sigurno nepovoljno odrazava na uzi-
manije obroka i tijek mikrobioloSke razgradnje hrane cije-
loga obroka (Fernandez i Michalet —Doreau, 2002.; Yang
i Beauchemin 2006.; Stojanovi¢ i sur., 2010.). Velika
koli¢ina prefinih Cestica u obroku mlije¢nih krava uzroku-
je subakutnu ruminalnu acidozu (Krause i Oetzel, 2005.),
a zbog nje se gubitci u proizvodnji mlijeka kreéu od 400
—475 $/kravi/godina (Stone, 1999.). Najbolja sukladnost
u odnosu na ocekivane vrijednosti potvrdena je na situ
2 u 2022. godini (68,40 %), dok je najloSija sukladnost
bila u kutiji na dnu u 2023. godini (tek 11,31 %). Najbolje
postotne vrijednosti zadovoljavajucih uzoraka utvrdene
su na situ 2 u sve tri godine, a one su bile i statisticki
znacajne (P<0,05) u odnosu na sve tri mjerene frakcije
Cestica silaze.

Tablica 2. Ocjena distribucije veli¢ine ¢estica prema razredima ukupne ocjene silaze kukuruza kroz tri godine
Table 2. Evaluation of particle size distribution according to the classes of total evaluation of corn silage over three years

Godina / Year
Ra_zred ukupne ncj_ene silaze / 2021. 2022, 2023.
Silage overall rating class (n=234) (n=231) (n=230)
Median (Q1 -Q3) Median (Q1 -Q3) Median (Q1 -Q3)

lzvrsna / Great 3(3-4,5) 72 (6 -9) 9(4-9)
Dobra / Good 6(3-7) 6° (3 -6) 4 (3-6)
Zadovoljavajuca / Satisfactory 4(3-9) 3°(0-4) 3(0-6)
Nezadovoljavajuéa / Unsatisfactory 4 (3-6) 62 (3 -7) 3(1-6)

ab _ znatajna (P<0,05) razlika vrijednosti izmedu skupina u odredenoj godini /
ab _ values significantly (P<0.05) differ between groups in a given year

S ciliem utvrdivanja u kojoj mjeri u ukupnoj ocjeni
kvalitete kukuruzne silaze doprinosi ocjena distribucije
veli¢ine Cestica (fizicki pokazatelj), ona je vrednovana do
10/100 ukupnih ocjenskih bodova. Prateéi po godinama,
ukupna prosje¢na ocjena distribucije velifine Cestica
silaze kukuruza bila je neprihvatljivo niska, od najviSe
u 2022. godini (5,21 bodova) do najnize u 2021. godini
(4,52 bodova). Iz Tablice 2. razvidno je da vrijednosti
ocjena prema distribuciji veliine Cestica ne prate vrijed-
nosni razreda ukupne ocjene silaze kukuruza tijekom svih
triju godina istrazivanja. Tako izvrsno ocijenjena silaza u
2021. godini biljeZi najnizu ocjenu distribucije veli¢ine
Cestica silaze kukuruza (3,75/10), dok je ocjena ovoga
fizitkoga pokazatelja za razred nezadovoljavajuée silaze u

2022. godini iznosila 5,25/10. Statisticki znacajne razlike
(P<0,05) u ocjeni distribucije Cestica silaze kukuruza
izmedu razreda ukupne ocjene silaze utvrdene su samo
u 2022. godini, a znacajnost je bila izmedu razreda ,, izvr-
sna silaza” u odnosu na razred ,dobra silaza” te izmedu
razreda ,zadovoljavajuéa silaza” u odnosu na sve ostale
razrede. Iz prethodnih rezultata moguce je tvrditi da je
domacim farmerima nedovoljno poznat viSeznacan pozi-
tivan ucinak ovoga fizickog pokazatelja u pripremi, skladi-
Stenju te koriStenju silaze kukuruza kao komponente, $to
osobito dolazi do izrazaja kod finoga komponiranja obroka
u hranidbi visokoproizvodnih milijecnih krava (McLeod i
sur., 1990.; Grant i Ferraretto, 2018.).
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Tablica 3. Prikaz koeficijenata korelacije izmedu vrijednosti frakcija sita i Sest odabranih hranjivih i fermentativnih
pokazatelja silaze kukuruza

Table 3. Presentation of correlation coefficients between the value of sieve fractions and six selected nutritional and
fermentative indicators of corn silage

2021. godina / Year
; Suha tvar Sir. vlakna v . Octena kis. Mlijecna kis.
Pokazatel] / ava B
Indcator ok T sugtosiarel/ | (gkg 1ST)/ | g oot | PORE ke ST/ | gk ST
= ’ g kg )/ nos /t N o9
DM (g kg ' fresh Cude fiber (g = Acetic acid (g kg | Lactic acid g kg
silage) kg~ DM) Starch (g kg =" DM) PpH value 1 DM 1 DM
g{'z’vg : 1173 ':7: / 0,054 0,045 0,075 0,045 0,105 0,079
oz 8 19/ 0,154 ~0,037 0,082 0,013 0,137 ~0,037
gllgl)/:;‘ll_i;nlr: n{ 0,050 0,038 0,018 0,152 0,001 0,199
gzz”:,:z:;“g fm";m / 0,414 0,102 0,142 0,051 0,334 0,130
2022. godina / Year
gl'g’v; '7>>1 fg",‘n";/ 0,040 0,093 0,105 0,037 0,108 0,019
gll(ta?/:zg . 1_3 o 0,037 0,061 0,025 0,174 0,096 0177
o34 8o 0,014 0,068 ~0,062 0,010 ~0,033 0,034
ggg'j;;:;“;; ;,";m / 0,440 0,191 0,134 0,125 0,370 0,127
2023. godina / Year
g:::,; ! >>1$9mm'“m/ 0,103 0,079 0,072 0,009 0,078 0,025
g:g:zg o 1_? ;"n’:‘ n/] ~0,090 0,027 0,025 0,009 0,102 0,029
§,'L°V§34ﬁ;“,?f m/ 0,080 0,058 0,020 0,155 0,032 0,124
Eﬁ%"&?iﬁf“ﬁfmﬁm / 0,302 0,083 0,114 0,057 0,246 0,103
Prethodnom Tablicom 3. prikazana je jacina kore- ZAKLJUCAK

lativne povezanosti izmedu pojedinih frakcija Cestica
silaZe kukuruza i Sest odabranih hranjivih i fermentativnih
pokazatelja. Dobiveni rezultati upucuju na slabu pozitivnu
korelaciju zabiljezenu u sve tri godine istrazivanja samo
izmedu Cetvrte najsitnije frakcije Cestica (kutija na dnu)
i octene kiseline (0,334; 0,370; 0,246), dok je slaba do
srednje jaka negativna korelacija utvrdena takoder izmedu
Cetvrte frakcije Cestica i suhe tvari silaze (-0,414; —-0,440;
-0,302). Drugim rije¢ima, to znaci da se povecanje sitnije
frakcije Cestica silaZe odrazava na pojaCanu aktivnost
octenoga vrenja i sintezu octene kiseline u silosu, dok se
u uvjetima zakaSnjele Zetve povecava ST biljke kukuruza,
§to rezultira smanjenjem najsitnije frakcije Cestica silaze.
InaCe, octena kiselina, osim uloge konzervansa, u silazi
ima koristan fungicidan ucinak (Oude Elferink i sur., 2001.),
a dokazano je korisna i u o¢uvanju aerobne stabilnosti sila-
ze (Danner i sur., 2003.). Druga korelativna veza upuduje
na zaklju¢ak da se odgadanjem vremena Zetve povecava
ST biljke kukuruza, $to u uvjetima loSije podeSenoga silo-
kombajna rezultira smanjenjem najsitnije frakcije Cestica
silaze. Prema Grantu i Cotanchu (2023.), preporucuje se u
prilikama povecane vrijednosti ST —a silirane biljke kukuru-
za smanijiti optimalnu duzinu sjecke na 1 -2 cm.

POLJOPRIVREDA 30:2024 (1) 67-74

Na temelju sveobuhvatne procjene vrijednosti i
ocjene distribucije velicine Cestica silaze kukuruza, a
u sklopu njezine ukupne ocjene, moguée je tvrditi da
kvaliteta nije zadovoljavajuca. Praceno po Zupanijama,
vrijednosti distribucije frakcija Cestica bile su niske i
prilicno ujednacene izmedu Zupanija. Ocjenjujuci dis-
tribuciju frakcija Cestica silaze kukuruza, najbolje vri-
jednosti zabiljezene su na sitima 2 i 3, dok su najveca
odstupanija (znacajno povecanje) od pozeljnih vrijednosti
utvrdene na situ 1 (>19 mm), i to osobito kod najsitnije
frakcije (<4 mm). Vrijednosti jedanaest nutritivnih i triju
fermentativnih pokazatelja nisu pratili vrijednosti ocjene
strukture Cestica silaZe kukuruza. Jaca korelativna pove-
zanost izmedu Sest odabranih nutritivnih i fermentativnih
pokazatelja i pojedinih frakcija Cestica silaze kukuruza
nije utvrdena. U potrebi povecanja kvalitete kukuruzne
silaze, a time i poboljSanja kvalitete cijeloga obroka mli-
jecnih krava, ubuduce ¢e biti potrebno dodatno educirati
farmere o0 znacenju veli¢ine Cestica u silazi kukuruza kako
bi uloZili veci trud i znanje o tehnicko — tehnoloskim uvje-
tima pripreme silaze kukuruza.
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THE EVALUATION OF PHYSICAL CHARACTERISTICS OF CORN SILAGE
ON THE DAIRY FARMS IN THE REPUBLIC OF CROATIA

SUMMARY

The aim of this study was to determine to what extent the corn silages meet the recommended values for the
distribution of particle fractions, as a physical parameter in the overall silage evaluation. For this study of the
distribution of fractions of corn silage particles, three —year studies were conducted in ten counties of the
Republic of Croatia, having 234, 231, and 230 samples, respectively, in the years 2021, 2022, and 2023. The
distribution of particle structure of corn silage was measured by a method of sieving over three sieves using
the Penn State Particle Separator. According to this method, a physical quality of the corn silage was evaluated
based on the target values of particle distribution per sieve: 1st sieve 3 —8%, 2nd sieve 45 —65%, 3rd sieve 20
—30%, and at the bottom of the box up to 10%. In an intercounty comparison, the distribution values of corn
silage particles in the years 2021 and 2022 were not statistically significant (P>0.05), while the differences in
values in the year 2023 were statistically significant (P<0.05) only between Medimurje and VaraZdin Counties.
Following the values of the particle fractions by individual sieves, the hest values were recorded on the sieve
2 in all three years, which was also statistically significant if compared to the sieve 1, sieve 3, and sieve 4 (box
at the hottom), respectively. The values of particle structure between the individual classes of silage confirmed
the statistically significant differences (P<0.05) only in the year 2022. Based on the obtained results related
to the distribution of particle fractions, it is evident that the silage preparing technique needs to be improved.

Keywords: corn silage, particle fractions, dairy cows, dairy farms, sieves
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