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Pregledni rad

ZNACA] STEPENA SABIJENOSTI KAO FAKTORA KVALITETA SILAZE
N. Dordevié, B. Dinié, G. Grubié, B. Stojanovié, A. BoZi¢kovié, R. Dubljevié, D. Mitrovié¢™

Izvod: U radu su prikazani rezultati eksperimenata siliranja lucerke, kukuruza,
suncokreta i sirka, i znacaj stepena sabijenosti za kvalitet silaza od razli¢itog materijala.
Stepen kompresije je utoliko znacajniji ukoliko materijal koji se silira ima ve¢i sadrzaj suve
materije, poti¢e od zrelijeg materijala i krupnije je seckan. Pri ve¢em stepenu sabijanja
silomase u startu se obezbeduje ve¢i stepen anaerobnosti, te je veca produkcija mlecne i
manja produkcija sircetne kiseline, odnosno potizu se niZe pH vrednosti. Pri boljem stepenu
sabijenosti smanjuju se i ukupni gubici u hranljivim materijama, mada oni mogu da budu ve¢i
kod vlaZnijeg materijala. Zato se kod viSegodisnjih leguminoza i trava vrsi provenjavanje a za
kukuruz, suncokret i sirak siliranje se obavlja u optimalnoj fazi zrelosti.

Kljucne reci: silaza, sabijenost, anaerobnost, fermentacija, kvalitet.
Uvod

Anaerobnost sredine je prvi uslov koji se mora obezbediti pri konzervisanju hrane za
zZivotinje siliranjem u cilju favorizovanja fakultativno anaerobnih bakterija mle¢ne kiseline,
Ciji proizvodi (sa dominacijom mle¢ne kiseline), smanjuju pH vrednost siliranog materijala i
zaustavljaju aktivnost enzima biljnih ¢elija i drugih mikroorganizama (Pordevi¢ i Dinig¢,
2007, Pordevic¢ i sar., 2008). Pored toga, brzim istiskivanjem kiseonika znatno se skracuje
trajanje , oksidativne faze“ u kojoj jo$ uvek zive biljne ¢éelije obavljaju razli¢ite metabolicke
procese, pri ¢emu se smanjuje hranljiva vrednost i oslobada toplota (McEniry et al., 2010;
Dini¢ et al, 2010; 2012b). Anaerobnost sredine se u praksi postize pre svega dobrim
sabijanjem i pokrivanjem, odnosno zatvaranjem silo objekta, dok se u literaturi viSe
teoretski pominje mogucnost izvla¢enja vazduha iz silirane mase vakuum pumpama ili
ubacivanja gasova poput ugljen dioksida, vodonik-disulfida, sumpor-dioksida i dr. (Balzer,
1962). Stepen sabijenosti silirane mase zavisi ne samo od efikasnosti koriS¢ene mehanizacije
(Hoffmann et al., 2013), ve¢ i od sadrzaja suve materije biomase i stepena sitnjenja biljnog
materijala. Sadrzaj suve materije zavisi delom od faze razvoja ali i od preduzetih mera kao
Sto je provenjavanje leguminoza i trava (Bozickovi¢ et al, 2013; Pordevi¢ et al,, 2013).
Usitnjenost biljnog materijala je znacajniji za potizanje odgovarajuceg stepena sabijanja pri
siliranju kukuruza i slicnog biljnog materijala sa grubljim stablom (Wagner et al., 2004; Yildiz
etal, 2010) u odnosu na trave i leguminoze (Shinners et al., 1988). Stepen usitnjenosti treba
da je u korelaciji sa sadrzajem suve materije u biomasi, ali je bitan i za fizicku efektivnost
silaze i proizvodnost Zivotinja (Stojanovi¢ et al,, 2010; 2011;2012).

U praksi konzervisanja hrane za Zivotinje siliranjem najces¢i propusti se prave
upravo u pogledu postizanja odredenog stepena sabijenosti, usled ¢ega dolazi do smanjenja
hranljive vrednosti i upotrebljivosti silaZe. Iz tog razloga, primeri izloZzeni u ovom radu i uzeti
iz pregleda domacih i stranih istrazivanja, treba da ukazu na znacaj ove mere u kombinaciji
sa drugim postupcima (provenjavanje, inokulacija, dodavanje adsorbenata mikotoksina i
dr.).
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Diskusija

Mogucnost kompresije biomase pri siliranju u velikoj meri zavisi od stepena suve
materije iste. Kada je u pitanju cela biljka kukuruza kao jedan od najces¢ih materijala za
spremanje silaZe u svetu, a pogotovo kod nas, optimalan stepen suve materije je u korelaciji
sa optimalnom fazom za siliranje u pogledu sadrZaja ukupnih hranljivih materija (Pordevi¢
et al, 2012b), odnosno manja je od 70%, Sto je jedan od preduslova za kvalitetnu
fermentaciju i izostanak buterne kiseline (Dubljevi¢ et al, 2012). Medutim, susa, bolesti ili
neki drugi problemi mogu dovesti do povedanja sadrZaja suve materije u celoj biljci
kukuruza, Sto otezava sabijanje i postizanje adekvatne anaerobnosti. Nasuprot kukuruzu,
trave i viSegodiSnje leguminoze mogu se uspesno silirati tek nakon provenjavanja, odnosno
smanjenja vlaznosti, Sto moZe predstavljati manji ili ve¢i problem pri sabijanju. Osim toga,
veli sadrzaj suve materije dovodi do redukcije celokupne fermentacije i poveéanja pH
vrednosti (Pordevi¢ i sar.,, 2012a), pa se pri koriSéenju standardnih metoda za ocenu
kvaliteta silaze dobijaju loSije ocene (Pordevi¢ i Dini¢, 2003). I pored toga, veéi stepen
sabijenosti obezbeduje i bolji kvalitet silaze, jer obezbeduje bolje uslove za gradenje vecih
koli¢ina mle¢ne kiseline, manje pH vrednosti i manji stepen degradacije proteina (Dini¢ et al.,
2012a). Dordevi¢ et al. (2011) su pri siliranju lucerke ispitivali dva stepena sabijenosti
(A1=420 gdm, A2=560 gdm) i inokulacije (Bi=bez inokulanta, Bz=sa inokulantom) na
promene parametara hemijskog sastava, proteolize i kvaliteta silaZe (tabela 1). Autori su
utvrdili u silazama od bolje sabijenog materijala smanjenje koli¢ine amonijacnog i
rastvorljivog azota, kao i sir¢etne kiseline, i povecanje koli¢ine proteinskog azota (,pravog"
proteina) i mlecne Kkiseline (p<0,05). Inokulacijom siliranog materijala poveéana je
produkcija mlecne kiseline i kiselost silaza (p<0,05) i istovremeno smanjena produkcija
amonijacnog azota i sircetne kiseline. Ispitivani faktori su bili od manjeg znacaja za promene
parametara hemijskog sastava hraniva pa su signifikantno varirali samo koli¢ina masti i
BEM-a. Na osnovu dobijenih rezultata autori zakljuCuju da je stepen sabijanja najvaznija
mera u tehnologiji siliranja hraniva jer se adekvatnim sabijanjem skracuje trajanje aerobne
faze i ogranicava delatnost proteilitickih enzima. Autori preporucuju za praksu postizanje
optimalnih faktora od kojih direktno ili indirektno zavisi stepen sabijenosti siliranog
materijala: odgovaraju¢i stepen provenulosti, odgovaraju¢a duzina seckanja, izbor tipa
objekta za siliranje i/ili izbor mehanizacije za sabijanje (gaZenje ili baliranje).

Slican trend ustanovili su Dubljevi¢ et al. (2013) silirajuéi celu biljku kukuruza (tabela
2) koji je gajen u dve gustine setve (A1 = 60.000 biljaka/ha i A2 = 75.000 biljaka/ha), a zatim
sabijen u eksperimentalne sudove sa dva stepena kompresije (B1 = 700 g/dm3, B2 = 600
g/dm3), bez i sa primenom inokulanata sa homo i heterofermentativnim bakterijama mle¢ne
kiseline (C1 = bez inokulanta; Cz = sa inokulantom). Na osnovu hemijske analize, u silaZzama
sa ve¢im stepenom sabijenosti (700 g/dm3) autori su utvrdili vecu koli¢inu mle¢ne kiseline
(p<0,05). Inokulacija silaZa je intenzivirala fermentaciju i smanjila pH vrednost (p<0,01) dok
gustina setve nije bila znacajna za parametre hemijskog sastava i kvaliteta silaZa. Koriséenje
nove generacije inokulanta sa homo i heterofermentativnim bakterijama mle¢ne kiseline
doslo je do apsolutnog porasta koli¢ine mlecne i siréetne kiseline, ali je u relativnom pogledu
inokulacija dovela do poveéanja udela siréetne kiseline koja je kao jace fungicidno sredstvo
znacajna za povecanje aerobne stabilnosti kukuruzne silaze (Hu et al,, 2009; Arriola et al,,
2011).
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Tab. 1. Sadrzaj amonija¢nog, rastvorljivog i proteinskog azota u silazama

lucerke, gkg-1 N (Pordevi¢ et al,, 2011).
Content of ammonia, soluble and protein nitrogen in alfalfa silages, gkg-1 N (Pordevic¢ et al., 211).

Sabijenost Inokulacija NHsN Rastvorljivi Proteinski
Compression(A) Inoculation (B) Soluble N Protein N
i Bez-Without (B1) 220,86° 762,712 262,56¢
420 gkg't (A1) Sa-With (B2) 197,710 723,410 293,760
Bez-Without (B1) 197,52b¢ 707,04¢ 307,880
560 gkg'! (Az) Sa-With (B2) 189,34¢ 686,06 324,26
Prosecno-Average for A1 209,28 743,06 278,16
Prosecno-Average for A» 193,43 696,55 316,07
Prosecno-Average for B1 209,19 734,88 285,22
Prosecno-Average for B, 193,52 704,74 309,01
Prosecno za eksperiment -Average for experiment 201,36 719,80 297,12
. Faktor-Factor A 0,0198 0,0010 0,0011
;Z:;::r‘;::;:r ‘; Faktor-Factor B 0,0219 0,0737 0,0868
Interakcija -Interaction AxB 0,0000 0,0000 0,0000
bed, AxB- Vrednosti u istoj koloni sa razli¢itim slovima su statistic¢ki znacajno razli¢ite (p<0,001)
abcd AxB- Values in the same column with different letters are statistically significantly different (p<0.001)

Tab. 2. Parametri biohemijskih promena u silazama kukuruza, g/kg SM
(Dubljevi¢ etal., 2013).
Parameters of biochemical changes in maize silages, g/kg DM (Dubljevié et al,, 2013).

Stepen Mleéna Siréetna Buterna
Hibrid sabijenosti Inokulant L Lo kiselina
Hybrid Degree of Inoculant pH kiselina kiselina Butyric
Y Lactic acid Acetic acid .
compactness acid
(C1) Bez-
2131300 (B1) 700 g/dm? Without 3,80 33,49 12,39 0,00
billj /ha (C2) Sa-With 3,69 49,72 34,09 0,00
: (C1) Bez-
60,000 . 3,65 34,09 14,14 0,00
) 3 ) ) ) ,
plant/ha (B2) 600 g/dm Without .
(C2) Sa-With 3,86 48,41 24,06 0,00
(C1) Bez-
%Zg 00 (B1) 700 g/dm? | Without 4,09 30,08 564 0.00
billj /ha (C2) Sa-With 3,54 49,16 20,24 0,00
: C1) Bez-
75,000 ( ) 3,78 37,78 14,76 0,00
plant/ha (B2) 600 g/dm3 Without .
2 - ) ) ) ’
(C2) Sa-With 3,64 48,38 21,85 0,00
Prosecno-Average for A: 3,75 41,42 21,85 0,00
Prosecno-Average for Az 3,76 41,35 21,17 0,00
Prosecno-Average for B: 3,78 33,11 15,62 0,00
Prosecno-Average for B 3,73 41,35 18,09 0,00
Prosecno-Average for C: 3,83 33,86 11,73 0,00
Prosecno-Average for Cz 3,68 48,92 25,06 0,00
Prosecno-Significance for A ns ns ns -
Prosecno-Significance for B ns * ns -
Prosec¢no-Significance for C *% *% *% -

ns - nije signifikantno-no significance; * (p<0,05); ** (p<0,01)

Siliranje biljnih vrsta sa grubljim stablom zahteva delovanje veéim pritiskom pri
sabijanju biomase. Ukoliko je masa zrelija, raste sadrZaj suve materije pa je sabijanje jos vise
otezano a hranljiva vrednost takve silaZe je manja zbog lignifikacije kristalne celuloze. Sa
druge strane, u siliranom materijalu sa ve¢im sadrZajem suve materije manji su gubici zbog
oticanja biljnih sokova i manja je mogu¢nost za produkciju buterne kiseline (McDonald et al.,
1991). Takvi problemi postoje kod kukuruza, suncokreta, sirka i sl. U poslednje vreme,
suncokret postaje sve interesantnija kultura za proizvodnju silaZe jer je veoma adaptabilan
na razlic¢ite klimatske uslove (Toruk et al, 2010). Suncokret se, takode odlikuje grubim
stablom o ¢emu treba voditi racuna pri siliranju. Toruk and Koc (2009) su silirali suncokret u
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dve faze zrelosti (na pocetku i kraju cvetanja) i sa tri stepena kompresije, izraZeno pritiskom
koji je ostvaren pri punjenju laboratorijskih sudova (150 kPa, 248 kPa i 498 kPa). U silazama
nije detektovana buterna kiselina, dok su tretmani sa ve¢im stepenom zrelosti (i ve¢im
sadrZajem suve materije) imali viSe pH vrednosti, veéi sadrzaj ADF i NDF frakcija, manji
sadrzaj proteina kao i vedi stepen redukcije fermentacije, izraZzen kroz manju produkciju
mlecne i siréetne kiseline. Ukupno gledano, pri siliranju suncokreta na kraju cvetanja utvden
je losiji kvalitet i manja hranljiva vrednost. Medutim, u tretmanima sa ve¢im pritiskom
utvrdeni su povoljniji parametri kvaliteta silaza (tabela 3).

Tab. 3. Hemijski sastav i kvalitet silaza od suncokreta, % SM (Toruk and Koc, 2009).
Chemical composition nad qualiti of sunflower silages, % DM (Toruk and Koc, 2009).

Faza Kiseline-Acids
ISIV etanja Pritisak SMO_DM pH Mle¢na Siréetna Buterna
owering | Pressure % Lactic Acetic Butyric
stage ac 4
';f;hou . | 1879%021a | 379001a | 1,65:0,00b | 0,53£0,03b 0,00
BPe °f:;‘l’rlz‘ 150 kPa | 19,64+0,12ab | 3,77+0,01ab | 1,36+0,01a | 0,300,05a 0,00
gInMng 548 kPa | 20,34+0,3bc | 3,65:0,01c | 1,900,10c | 0,39+0,00ab 0,00
498KkPa | 20,87+0,14c | 3,65:0,03c | 2,05x0,05c | 0,44+0,04ab 0,00
';f;hou . | 2604£016a | 5442007¢ | 0,88+0,01ab | 0,90£0,03c* 0,00
'2;‘:11 150 kPa | 26,57£0,05ab | 5,38:0,01c | 0,75:0,05a | 0,65:0,05b* 0,00
248 KkPa | 27,40+0,7bc | 5,18+0,07ab | 1,00£0,00b | 0,41%0,02a* 0,00
498KkPa | 2849+0,9c | 5,34%0,04bc | 1,50+0,10c | 0,36%0,03a* 0,00

Srednje vrednosti u istom redu sa istim slovima nisu signifikantne za 0,05

*Srednje vrednosti u istom redu sa istim slovima nisu signifikantne za 0,01

Mean values on the same row with the same superscript do not differ significantly at $0.05
*Mean values on the same row with the same superscript do not differ significantly at p<0.01

Na stepen sabijenosti utice i veli¢ina odrezaka kod biljnih vrsta sa robusnijim
stablom. Objasnjenje je u boljem ,slaganju” sitnijih odrezaka, pri ¢emu zaostaje manje
vazduha koji je neophodan za aerobnu aktivnost biljnih ¢elija i mikrorganizama. Yildiz et al.
(2010) su silirali biomasu sirka koja je bila ustinjena na 1 cm i 4 cm, i sa stepenom
kompresije 1 Mpa, 2 Mpa i 3 MPa. U silazi od bolje usitnjenog materijala autori su ustanovili
signifikantno niZe pH vrednosti, viSe mlecne i manje sirc¢etne kiseline. Povecanje pritiska je
dovelo do signifikantnog smanjenja pH vrednosti i koli¢ine siréetne i propionske kiseline,
dok je istovremeno rasla koli¢ina mle¢ne kiseline.

Medutim, stepen usitnjenosti biomase nije vaZzan samo za stepen kompresije silaze.
Na mnogim farmama u Evropi, svetu i kod nas kabasta hrana se ne koristi odvojeno ve¢ u
sklopu potpuno mesanog obroka (TMR). DuZzina odrezaka silaZe, kao i ostalih vrsta kabaste
hrane, odnosno stepen usitnjenosti obroka (fizicka efektivnost), jako su vazni za parametre
proizvodnosti i zdravlja prezivara jer prisustvo minimalnog sadrzaja fizicki efektivnih
vlakana stimuliSe aktivnost Zvakanja, luCenje pljuvacke i kontrakcije retikulorumena
(Stojanovi¢ et al, 2010). Sadrzaj fizicki efektivnih vlakana u kompletnom obroku za
visokomlecne krave utiCe na zdravlje Zivotinja, ruminalnu fermentaciju, konzumiranje i
svarljivost obroka, proizvodnju i hemijski sastav mleka (Bhandari et al., 2008). Stojanovi¢ et
al. (2012) su u eksperimentu sa mle¢nim kravama utvrdili da pri smanjenju veli¢ine Cestica
kabaste hrane dolazi do popravljanja konverzije hrane, svarljivosti i proizvodnje mleka, dok
se koli¢ina proteina mleka smanjuje. U skladu sa tim, u skorije vreme postoje preporuke za
optimalnu distribuciju Cestica hraniva i kompletnih obroka, a za utvrdivanje stepena
usitnjenosti silaze kukuruza i senaze lucerke koriste se specijalni separatori (Heinrichs and
Kononoft, 2002).
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Tab. 4. Uticaj duzine seckanja na kvalitet silaza od sirka, g/kg SM (Yildiz etal., 2010).
The effect of chopping lenght on sorghum silage quality, g/kg DM, (Yildiz et al, (2010).

. Mlecna Siréetna Propionska Buterna
Faktori- L Lo s A
Factors pH kls('alma' kls('alma' kl'sel?na ' klse'lma'
Lactic acid Lactic acid Propionic acid Butyric acid
Veli¢ina seckanja-Mince size
1cm 4,04b 39a 17b 11 2
4cm 4,09a 37b 18a 11 2
Pritisak sabijanja-Compaction pressure
1Mpa 4,11a 37b 18a 11a 2
2Mpa 4,06b 37b 17ab 10ab 2
3MPa 4,01c 39a 16b 9b 2
Zakljucak

Rezultati razli¢itih eksperimenata ukazuju na znacaj sabijanja kao neophodne mere
za obezbedenje anaerobnih uslova u siliranom materijalu. U uslovima sa minimalnim
ostatkom kiseonika omoguéena je dominacija bakterija mle¢ne kiseline, iz prirodne
mikroflore ili inokulanata, ¢ime se postiZze maksimalna produkcija mle¢ne kiseline i brzo
smanjenje pH vrednosti do nivoa kada aktivnost ¢elijskih enzima postaje minimalna. U
praksi, maksimalna kompresija siliranog materijala nema alternativu i zavisi od stepena suve
materije, vrste biljnog materijala i duzine odrezaka. Mada se bolje usitnjen materijal bolje
sabija, treba voditi racuna o fizickim karakteristikama silaZe, zbog njihovog znacaja za
fiziologiju varenja u prezivara i hemijski sastav mleka.
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Review paper

THE IMPORTANCE OF COMPRESSION LEVEL
AS A FACTORIN SILAGE QUALITY

N. Dordevié, B. Dinié, G. Grubié, B. Stojanovié, A. BoZi¢kovié, R. Dubljevié, D. Mitrovié¢™
Summary

The results of experiments where lucerne, maize, sunflower and sorghum were
ensiled and the importance of compression level on the quality of obtained silages were
presented in the paper. Level of compression is more important in silages with higher dry
matter content, with more mature material which is also cut in longer particles. With the
higher level of silage mass compression the higher degree of anaerobic condition is provided
and therefore higher production of lactic acid with lower production of acetic acid, which
results in lower pH values. With higher compression of silages the total loss of nutrients is
reduced, although it may be higher when moisture content is higher. That is why with
perennial legumes and grasses it is better to wilt the material, while maize and sorghum are
cut at the optimum maturity phase, prior to ensiling.
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