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SAZETAK

Ukupno 477 uzoraka travnih silaZa razli¢itoga porijekla i kvalitete analizirano je
NIR spektroskopijom. Utvrden je sadrZaj sirovih proteina (SP), neutralnih detergent
vliakana (NDV), probavijive organske tvari (OT) u suhoj tvari (ST) (D-vrijednosti),
metabolicke energije (ME), pH vrijednosti i amonijskoga dusika (NHy-N). Prema
sadrZaju ST (g kg-! svjeZeg uzorka), uzorci su nasumce razvrstani u 8 razreda: (1)
<228; (2) 229-313; (3) 314-398; (4) 399-483; (5) 484-568; (6) 569-653; (7) 654-738;
(8) >739. Povecanjem sadrZaja ST, opadao je (P<0,05) sadrzaj SP, D-vrijednost,
ME, a poveéavao se (P<0,05) udio NDV i pH vrijednosti, jer visi udio ST nije bio
rezultat duljega provenjavanja hiljne mase prije siliranja, nego kosnje tratine u
kasnijim fazama fitofenoloske zrelosti.

Kljucne rijeci: travna silaZa, suha tvar, kemijski sastav

uvoD

Sadrzaj suhe tvari (ST) biline mase za siliranje jedan
je od najznacajnijih ¢imbenika, buduéi da utjece na sve
fizikalne, bioloSke i kemijske procese u silosu. Sadrzaj ST
usjeva za siliranje rezultat je primjenjene tehnologije silira-
nja, prvenstveno faze fitofenoloSke zrelosti usjeva prilikom
kosnje te direktnoga siliranja ili provenjavanja usjeva.

Odgadanjem roka koSnje od vegetativne faze do
faze pune cvatnje, povetava se sadrzaj ST usjeva
(Chamberlain i Wilkinson, 1996., Vrani¢ i sur., 2009.).
S glediSta hranjivosti, odgadanjem roka ko$nje opada
hranjivost travne silaze, a u cilju proizvodnje visoko
hranjive travne silaZe i osiguranja optimalne zbijenosti u
silosu zbog ocuvanja hranijiva, bilinu masu (travnu masu,
travno-djetelinsku masu, djetelinsko-travnu masu ili
usjev Cistih kultura mahunarki) ko$enu u optimalnoj fazi
rasta za osiguranje hranidbene vrijednosti preporucljivo
je djelomiéno provenuti, ¢ime se povecava relativna
koncentracija ugljikohidrata topivih u vodi, smanjuje
puferni kapacitet, usporava proteoliza i deaminacija ami-
no-kiselina te sprjeCavaju ili smanjuju gubitci hranjiva i
naruSavanje bioloske ravnoteze ocjedivanjem silaznoga
soka (Wilkinson i sur., 1976.).

Minimalni sadrzaj ST trava za siliranje je oko 25%
kada se nista ili malo hranjiva gubi ocjedivanjem silaz-
noga soka, a optimalan 30-35%, pri kojem se znacajno
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povecava koncentracija vodotopivih Secera potrebnih
za fermentaciju (Van Vuuren i sur., 1995.). Usjev mahu-
narki je, zbog visokoga pufernoga kapaciteta i niskoga
sadrzaja vodotopivih Secera, prije siliranja preporucljivo
provenuti na 450-550 g ST kg' svjezeg uzorka, Cime se
omogucuje i bolje zbijanje biline mase u silosu. Osim
provenjavanja, na sadrzaj ST travne silaze utjece feno-
loska zrelost tratine u trenutku kos$nje pa se odgadanjem
roka koSnje od vegetativne faze do faze pune cvatnje
poveéava sadrzaj ST usjeva (Vrani¢ i sur., 2009.).
Uobicajeni sadrZaj ST prilikom koS$nje u optimalnoj fazi
razvoja trava (vegetativna faza) je 15-20%. Odgadanjem
roka koSnje biline mase, raste udio ST pa u fazi metli-
Canja trave imaju sadrzaj ST 20-30 %, u cvatnji 30-50%,
dok u fazi sjemena sadrzaj ST moZe iznositi preko 50%
(Chamberlain i Wilkinson, 1996.).

Cilj je istrazivanja bio utvrditi hranjivost travnih
silaza baziranu na sadrZaju ST. Hipoteza je da povecanje
sadrzaja ST travne silaZe, zbog odgadanje roka koSnje,
dovodi do opadanja udjela SP, sadrZaja metabolicke
energije (ME) i probavljivosti OT u ST (D-vrijednost),
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a porasta pH vrijednosti i udjela neutralnih detergent
vlakana (NDV), kiselih detergent viakana (KDV) i amonij-
skoga duSika (NH5-N).

MATERIJAL | METODE

U laboratoriju Centra za travnjaStvo Zavoda za spe-
cijalnu proizvodnju bilja Agronomskoga fakulteta je od
analiziranih uzoraka tijekom proteklih 10-ak godina, za
potrebe ovog istraZivanja, odabrano 477 uzoraka travnih,
travno-djetelinskih, djetelinsko-travnih ili silaza/sjenaza
Cistih kultura mahunarki. Odabrani su uzorci analizirani
za potrebe znanstveno istrazivackoga rada ili za potrebe
hranidbenih programa pojedinih farmi u RH.

S obzirom na sadrzaj ST (g kg svjezeg uzorka),
uzorci su podijeljeni u 8 razreda, a svaki je razred sadr-
Zavao po 84 g ST kg' svjezeg uzorka: (1)<228; (2)
229-313; (3) 314-398; (4) 399-483; (5) 484-568; (6)
569-653; (7) 654-738; (8) >739.

Kemijske analize

Uzorci su analizirani na sadrzaj ST (AOAC, 1990.),
a zatim samljeveni u mlinu ¢eki¢aru (Christy Noris) kroz
sito veli€ine 1 mm, dosuSivani 3 sata na temperaturi
od 105°C, punjeni u kivetu 5,0 x 6,5 cm i skenirani na
NIRS aparatu (Foss, Model 6500) pomocu infracrve-
nog elektromagnetskoga spektra od 1100-2500 nm u
intervalima po 2 nm. Nakon skeniranja svakog uzorka s
ponavljanjem, spektralni podatci uzoraka su uprosjeceni
te su im pridruzeni Skotski kalibracijski modeli koji su sa
98% tocnosti procjenjivali trazene parametre hranjivosti
(freak code 1-2).

S obzirom na sadrZaj ST, utvrdeni su sljede€i
parametri hranjivosti: SP, NDV, D-vrijednost, ME, pH
vrijednost i NH;-N.

Statisticke analize

Rezultati analiza obradeni su u SAS programskome
paketu (SAS Institute, 1999.).

REZULTATI | RASPRAVA

Najve¢i broj analiziranih uzoraka (146 uzoraka)
sadrzavalo je 399-483 g ST kg' svjeZeg uzorka (Grafikon
1.), u Ciji se raspon vrijednosti sadrzaja ST uklapaju
rezultati ranijih istrazivanja kvalitete travnih silaza s 19
obiteljskim poljoprivrednih gospodarstava u sjevero-
zapadnoj Hrvatskoj, gdje je utvrden prosjecan sadrzaj
ST travnih silaza 451,17 g kg™ svjezeg uzorka (n=97),
odnosno 446,86 g ST kg svjezeg uzorka (n=101) za
analizirane travne silaze tijekom prve i druge godine
istrazivanja, respektivno (Vrani¢ i sur., 2005.).

229-313 314-398 399-483 484-568 569-653 654-738 >739
Sadrzaj suhe tvari g kg™ svjezeg uzorka

<228

Dry matter g kg fresh

Grafikon 1. Prikaz distribucije uzoraka travne silaze s
obzirom na sadrzaj suhe tvari
Figure 1. Grass silage distribution based on dry mater
concentration

Prema Kklasifikaciji travne mase (Chamberlain i
Wilkinson, 1991.), s obzirom na sadrzaj ST (Tablica
1.), od ukupnoga broja analiziranih uzoraka, 25 uzoraka
(razred 1) ili 5,24 % moZe se svrstati u direktno siliranu
ili slabo provenutu siliranu biljnu masu. Uzorci razreda
2-4 (295 uzoraka ili 67,8 % ukupnoga broja uzoraka)
sadrze 250 do 400 g ST kg™ svjezeg uzorka, dok 157
uzoraka (razred 5-8), odnosno 32,9% ukupnoga broja
uzoraka sadrzi viSe od 400 g ST kg' svjezeg uzorka,

Tablica 1. Sadrzaj suhe tvari, sirovih proteina i neutralnih detergent vlakana uzoraka silaza
Table 1. Dry matter, crude protein and neutral detergent fibre concentration in the analysed silage samples

Razred/ Raspon sadrzaja ST/ n ST/ oM SF/CP NDV/ NDF

Class DM range X SEM x SEM x SEM
1 > 228 25 194,882 4,9 166,882 8,0 431,922 11,46
2 229-313 59 272,190 3.2 136,25b 52 454,032 7,46
3 314-398 90 357,99¢ 2,6 132,280 4,2 474,24b 6,04
4 399-483 146 443,874 2,0 120,42¢ 33 493,43¢ 4,74
5 484-568 98 520,04 2,5 109,474 4,0 502,08¢ 5,78
6 569-653 36 604,19 4,1 117,314 6,6 505,03¢ 9,55
7 654-738 16 690,199 6,1 111,254 10,0 515,38¢ 14,32
8 > 739 7 767,57h 6,2 124,714 15,2 501,14¢ 21,66

ST, suha tvar; n, broj uzoraka; SEM, standardna pogreska srednje vrijednosti; SP, sirovi proteini; NDV, neutralna detergent vlakna; x, prosje¢na vrijednost; abedefh yri-
jednosti u kolonama oznacene razlicitim slovima signifikantno su razlicite (P <0,05); DM, dry matter; n, number of samples; SEM, standard error of the mean; CP, crude
proteins; NDF, neutral detergent fibre; x, the average value; bcdefoh values within the same row with different superscripts differ significantly (P<0.05).
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§to nije rezultat provenjavanja, nego koSnje tratine u
kasnijoj fazi fitofenoloSke zrelosti. Isto se potvrduje zna-
¢ajnim (P <0,05) opadanjem sadrzaja SP te povecanjem
(P<0,05) sadrzaja NDV u razredima viSeg udjela ST
(Tablica 1.).

U vegetativnoj fazi razvoja biljaka udio lista jednak
je ili veci od udijela stabljike, dok se sa staros$éu tratine
smanjuje udio lisne mase, a relativno se povecava udio
stabljike, tj. opada koli¢ina sirovih proteina, a raste koli-
¢ina sirovih vlakana (Di Marco i sur., 2002.). Opadanje
kvalitete krme povezano je s pove¢anjem udjela lignina i
strukturnih dijelova stani¢ne stijenke, odnosno smanje-
njem sadrzaja SP i probavljivih dijelova biljne stanice,
kao $to je Skrob (Aman i Lindgren, 1983.).

Prosjecni sadrzaj SP travnih silaza 1. razreda
(166,88 g kg'! ST) uklapa se u granice sadrzaja SP kva-
litetnih travnih silaza 1. roka koSnje (od 141 g kg'ST do
229 g kg'ST) iz ranijih istraZivanja (Gordon i Murdoch,
1978.; Castle i Watson, 1984.; O'Mara i sur., 1998.;
Phipps i sur., 2000., 2001.). Po sadrzaju SP, travne

silaze 1. razreda (5,24% ukupnoga broja analiziranih uzo-
raka) spremane su u optimalnoj fazi razvoja biljke, ¢ime
se osigurava kvaliteta, te su ili direktno silirane ili malo
provenute, vjerojatno zbog oteZanoga provenjavanja u
polju (prvi proljetni ili zadnji jesenski otkosi s kratkim
razdobljima stabilnoga vremena).

Prosjecne vrijednost sadrzaja SP svakoga razre-
da veée su od prosje¢noga sadrzaja SP travnih silaza
koSenih u fazi kasnoga vlatanja i u fazi pune cvatnje
klupCaste oStrice (Dactylis glomerata L.), kao dominan-
tne trave u smjesi (97,98 1 90,30 g kg' ST respektivno)
u istrazivanju koje su proveli Vrani¢ i sur. (2008.), jer
su, vjerojatno, spremane u ranijim fazama fenoloSke
zrelosti.

Takoder, s obzirom na sadrzaj NDV, travne silaze
u prosjeku su bile dobre kvalitete, jer se prosjecne vri-
jednosti sadrzaja NDV uklapaju u poZeljni sadrzaj NDV u
idealnoj travnoj silazi (500-550 g kg'ST), a nize su od
vrijednosti sadrZaja NDV u uobicajenoj travnoj silazi (585
g kg'ST) (Chamberalin i Wilkinson, 1996.).

Tablica 2. Metabolicka energija, D-vrijednost, NH;-N i pH vrijednost analiziranih uzoraka
Table 2. Metabolizable energy, D-value, NH4-N and pH value of the analysed samples

Razred Raspon sadrzaja ST/ ME ° \[l)r.lzt;i;: o NHyN ple\flr Iuj/ztlj:; "
/Class DM range _ _ _ _

x SEM x SEM x SEM X SEM
1 > 228 10,352 0,19 64,682 1,25 159,962 9,77 4,862 0,09
2 229-313 10,0820 0,13 63,0520 0,82 170,322 6,36 4,84a 0,06
3 314-398 10,12ab 0,10 63,1420 0,66 148,892 5,15 4,862 0,04
4 399-483 9,81bc 0,08 61,300c 0,51 142,122b 4,04 4,99 0,04
5 484-568 9,64c 0,10 60,20¢ 0,63 140,672 4,93 5,160 0,05
6 569-653 9,74¢ 0,16 60,83 1,04 129,06 8,15 5,44¢ 0,07
7 654-738 9,08d 0,25 56,694 1,56 140,38¢d 12,22 5,61¢ 0,11
8 > 739 9,19d 0,38 57,43d 2,36 179,864 18,44 5,81¢ 0,17

SEM, standardna pogreska srednje vrijednosti; ME, metaboli¢ka energija; D-vrijednost, probavljivost organske tvari u suhoj tvari; x, prosje¢na vrijednost; abcdefgh yri-
jednosti u kolonama oznacene razlicitim slovima signifikantno su razlicite (P<0,05); SEM, standard error of the mean, ME, metabolizable energy; D-value, digestibility
of the organic matter in the dry matter; x, the average value; abcdefah values within the same row with different superscripts differ significantly (P<0.05).

Sadrzaj ME statisticki je znacajno (P<0,05) opa-
dao povecanjem sadrzaja ST analiziranih uzoraka, kao
i D-vrijednost (P<0,05), dok je pH vrijednost rasla
(Tablica 2.), $to ukazuje na kasnije rokove ko$nje travne
mase za siliranje povecanjem prosjecnoga sadrzaja
ST uzoraka po razredima (Tablica 2). NajviSi utvrden
sadrzaj ME u 1. razredu nizi je od 11 MJ kg! ST, koji
je minimalno preporucen sadrzaj ME u uzorcima travne
silaze (Chamberlain i Wilkinson, 1996.), a uklapa se u
prosjecne sadrzaje ME od 8,5-10,4 MJ kg' ST iz istraZi-
vanja kvalitete travne silaze na 19 OPG sjeverozapadne
Hrvatske (Vrani¢ i sur., 2005.).

Sadrzaj ME statisticki je znacajno (P<0,05) opa-
dao povecanjem sadrzaja ST analiziranih uzoraka, kao i
D-vrijednost (P<0,05), a pH vrijednost je rasla (Tablica
2.), $to ukazuje na kasnije rokove kos$nje travne mase za
siliranje povecanjem prosjecnoga sadrzaja ST uzoraka
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po razredima. Najvisi utvrden sadrzaj ME u 1. razredu
nizi je od 11 MJ kg ST, koji je minimalan preporucen
sadrzaj ME u uzorcima travne silaze (Chamberlain i
Wilkinson, 1996.), a uklapa se u prosjecne sadrzaje ME
od 8,5-10,4 MJ kg ST iz istrazivanja kvalitete travne
silaze na 19 OPG sjeverozapadne Hrvatske (Vrani¢ i sur.,
2005.).

Vrijednost pH kretala se od 4,86 u uzorcima travnih
silaza najnizega sadrzaja ST do 5,81 kod uzoraka najvi-
Sega sadrzaja ST, Sto je u skladu s ranijim istrazivanjima
(Wilkinson, 1990.; Vrani¢ i sur., 2008.), gdje autori
navode da povecanjem sadrzaja ST raste i pH vrijednost
travne silaze, jer se manje kiselina formira tijekom fer-
mentacije u silosu. Prema Thomasu i Fisheru (1991.),
pH vrijednost silaze moze varirati od 3,8 kod 150 g ST
kg svjezeg uzorka do 5,5 -5,8 kod 300-400 g ST kg’
svjeZeg uzorka.
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Sadrzaj NH5-N, indikatora koli€ine ukupnoga N koji
se potpuno razgradio tijekom fermentacije u silosu, naj-
bolji je indikator sekundarne fermentacije koji se koristi
kao pokazatelj kvalitete fermentacije u silosu i potenci-
jalne konzumacije silaZe. Sadrzaj NH;-N u analiziranim
travnim silazama ne pokazuje pravilnost s obzirom na
ST, a kretao se od 129,06 (razred 6) do 179,86 (razred
8). Obje prosjecne vrijednosti sadrZaja NH,;-N daleko su
vece od 50 g NH;-N kg ST uzoraka, koja ukazuje na
idealnu travnu silazu (Chamberlain i Wilkinson, 1996.).
Razlog navedenoga mogu biti produljene proteolititke
aktivnosti (odgadanje postizanja anaerobnih uvjeta u
silosu), a isto moZe biti objasSnjeno kasnijom koSnjom
tratine za siliranje ili naknadnom fermentacijom silaze po
otvaranju silosa. Stoga utvrdene vrijednosti NH;-N nisu
u suglasju s ranijim istrazivanjima (Henderson i sur.,
1982.), u kojima se navodi da se povecanjem sadrzaja
ST silaZe smanjuje sadrzaj NH;-N i raste sadrzaj prote-
inskoga N, jer isto podrazumijeva povecanje sadrzaja
ST provenjavanjem, a ne odgadanjem roka kos$nje biljne
mase za siliranje.

D-vrijednost opadala je povecanjem sadrzaja ST
uzoraka, a u prosjeku se kretala od 646 g kg ST kod
travnih silaza najnizeg udjela ST do 574 g kg' ST kod
travnih silaza najviSeg udjela ST.

U ranijim istrazivanjima utvrdene su D-vrijednosti
travne silaze visoke kvalitete od 671 g kg' ST do 748 g
kg! ST (Gordon i Murdoch, 1978.; Castle i sur., 1980.;
Hameleers, 1998.), Sto je viSe od utvrdene najviSe pro-
sje€ne D-vrijednosti (625 g kg ST). D-vrijednost ovisi
o floristickome sastavu tratine te stadiju razvoja tratine
prilikom kosnje (Wilkins, 1974.; McDonald i sur., 1995.),
Sto u ovom istrazivanju ukazuje na kasnije rokove koSnje
tratine povec¢anjem sadrzaja ST travnih silaza.

ZAKLJUCAK

U ovom istrazivanju vi$i udio suhe tvari travnih
silaZe nije bio rezultat duljega provenjavanja biljine mase
u polju prije siliranja, nego ko8nje tratine u kasnijim
fazama fitofenoloSke zrelosti, a odgadanjem roka kos$nje
biline mase za siliranje povecavao se sadrzaj suhe tvari
usjeva prilikom kosnje, ali je opadala hranjivost silaze
(sadrZaj sirovih proteina, D-vrijednost) i povecavao se
sadrzaj NDV i pH vrijednost.
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FEEDING VALUE OF GRASS
SILAGES BASED ON DRY MATTER CONCENTRATION

SUMMARY

Total of 477 grass silage samples of different origin and quality were analysed by NIR spectroscopy to
determine crude protein (CP), neutral detergent fibre (NDF), digestible organic matter (OM) in the dry matter
(DM) (D-value), metabolizable energy (ME), pH value and the ammonium nitrogen (NH,-N). According to DM
content (g kg-' fresh sample), the samples were divided into 8 classes: (1)> 228; (2) 229-313; (3) 314-398;
(4) 399-483; (5) 484-568; (6) 569-653; (7i) 654-738; (8) <739. DM increase was followed by a significant
(P<0.005) decrease in CP, D-value and ME and an increase (P>0.005) in NDF and pH value. It was concluded
that increased DM concentration in silage samples was not a result of —grass wilting before ensiling but of
advanced grass maturity at harvest.
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