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SILA@A LUCERKE U ISHRANI KRAVA

N. \or|evi}, V. Koljaji}, G. Grubi}, M. Adamovi}, D. Glamo~i}*

Izvod: U radu su prikazani problemi koji nastaju pri kori{}aenju sila`e lucerke, a
odnose se na pove}anu rastvorljivost i razgradivost proteina. Provenjavanjem, stim-
ulisanjem fermentacije ugljenohidratnim dodacima i bakterijama mle~ne kiseline, ili di-
rektnom acidifikacijom ograni~ava se intenzitet proteolize. Time se dobija kvalitetno
hranivo koje je dobar i jeftin izvor proteina u obrocima za krave.

Klju~ne re~i: Lucerka, sila`a, protein, rastvorljivost, razgradivost, krave.

Uvod

Posle kukuruza, lucerka je u na{oj zemlji najva`nija krmna kultura, od koje se
mo`e dobiti godi{nje 15 tona suve materije i 3 tone sirovih proteina po  hektaru. Zna~ajan
deo potreba u proteinima u ishrani pre`ivara se obezbe|uje, upravo, iz lucerke. Lucerku
odlikuju visoka hranljiva vrednost, dug period iskori{}avanja, otpornost na su{e i niske
temperature, mogu}nost razli~ite upotrebe ( sve`a, seno, sena`a, sila`a,  lucerkino bra{no
ili proteinsko-karotinoidni koncentrat), oboga}ivanje zemlji{ta azotom i dr., (\or|evi} i
sar., 2001a)

Lucerka se u zelenom stanju, u ve}im koli~inama, re|e koristi, zbog eventualnih
problema koji se mogu nastati. Adekvatnom pripremom pre`ivara, za pa{u ili ishranu u
staji zelenom masom, neki problemi se mogu izbe}i. Me|utim, i pored toga, upotreba ze-
lene lucerke se napu{ta.Razlozi za to su neophodnost upotrebe mehanizacije za ko{enje
zelene mase, ~este promene atmosferskih uslova, a u  kratkom vremenskom intervalu
dolazi do brze promene, odnosno, opadanja svarljivosti i hranljive vrednosti biljaka.
(Kume i sar., 1999). Zbog toga se najve}i deo godi{njeg prinosa lucerke konzervi{e
su{enjem ili spremanjem sila`e i sena`e. Kvalitet sena  je, tako|e, u velikoj meri uslovl-
jen vremenskim uslovima, zbog ~ega  se seno na farmama koristi u malim koli~inama,
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od svega 2-4 kg dnevno (Koljaji} i sar. 1996). U odnosu na ovaj postupak, siliranje je
daleko bolje re{enje, ali je veliki problem nizak udeo fermentabilnih ugljenih hidrata i vi-
soka puferna vrednost lucerke (Dini} i sar. 1998). Taj problem je do sada detaljno izu~en,
te se primenom odre|enih postupaka i razli~itih dodataka i od lucerke mo`e dobiti sila`a
odli~nog kvaliteta (Koljaji} i sar. 1997-a). 

Postupci siliranja lucerke

Najjednostavniji na~in da se od lucerke spremi kvalitetna sila`a, odnosno, sena`a,
jeste provenjavanje,  u cilju pove}anje udela suve materije iznad 35%. Na taj na~in  se
inaktivi{e ve}ina biljnih i bakterijskih enzima (\or|evi} i sar., 1998). Usled toga dolazi
do redukcije ukupne fermentacije, dominacije mle~nokiselinskih bakterija i prevage
mle~ne kiseline u ukupnom sadr`aju kiselina (\or|evi} i sar., 2000). Tim potupkom do-
bija se hranivo ~ijom se upotrebom re{ava zna~ajan problem konzumiranja dovoljnih
koli~ina suve materije, {to je va`an preduslov visokoj proizvodnji mleka (\or|evi} i sar.,
2001a). Sa prirodnim sadr`ajem vlage lucerka se uspe{no silira uz kori{}enje ugljeno-
hidratnih dodataka, bakterija mle~ne kiseline, hemijskih konzervanasa ili u kombinaciji
sa biljkama koje se lako siliraju (\or|evi} i sar., 1996a). 

Promene hemijskih materija u toku siliranja lucerke

^ak i kod dobro spremljene sila`e, u toku  fermentacije, a i kasnije, de{avaju se
razli~ite promene hranljivih materija. Lignocelulozni kompleks i mineralne materije su
najmanje podlo`ne promenama, ukoliko se pri siliranju ne koriste dodaci celuloliti~kih
enzima ili konzervansi sa mineralnim ostatkom. Nasuprot tome, najve}e promene se
de{avaju kod lako rastvorljivih ugljenih hidrata, koji se u toku fermentacije intenzivno
tro{e za proizvodnju, pre svega, mle~ne, a manjim delom sir}etne kiseline i etanola, ali
se ovi proizvodi uklju~uju u metabolizam i najve}im delom iskoriste. Tako, na primer,
mle~na kiselina se u buragu redukuje u propionsku kiselinu, a pove}anjem koli~ine pro-
pionske kiseline smanjuje se ne samo u~e{}e sir}etne, ve} i toplotni gubici, {to pove}ava
ukupnu energetsku vrednost obroka. Sir}etna kiselina kao produkat aktivnosti sir}etnih
bakterija, a manjim delom heterofermentativnih mle~nih bakterija i buternih klostridiju-
ma, najve}im delom se koristi za sintezu mle~ne masti. Propionska kiselina, mada prisut-
na u kvalitetnim sila`ama u neznatnim koli~inama, jeste prekursor glikogena, dok se
buterna kiselina, zajedno sa sir}etnom, uklju~uje u sintezu mle~ne masti.

Za ishranu pre`ivara veoma su zna~ajne kvalitativne i kvantitativne promene po-
jedinih azotnih materija u siliranoj hrani, koje nastaju pod uticajem fermenata biljnih
}elija i prisutnih mikroorganizama, a koje mogu u ve}oj ili manjoj meri uticati na krajn-
je proizvodne efekte, pa ~ak i na zdravlje `ivotinja (\or|evi} i sar., 1996b; Koljaji} i sar.
1997-b). Ove promene su najve}e u prvih nekoliko sati, ali su evidentne i posle nekoliko
meseci (Fairbairn i sar., 1988; tabela 1).
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Tabela 1. Vrednost pH i udeo azotnih frakcija ( %  ukupnog azota) u sve`oj i siliranoj

ND = nije utvr|en, NA = nije ispitivan

Zbog tih promena zna~ajno se pove}ava koli~ina rastvorljivih azotnih materija,
{to umanjuje efekat iskori{}avanja proteina. U tom pogledu naro~ito je problemati~na
lucerka, za razliku od crvene deteline. Tako, na primer, Jones i sar. (1995-a) navode da
se u toku siliranja lucerke i crvene deteline u lucerki hidrolizuje 44 - 87% proteina, dok
se u crvenoj detelini hidrolizuje tek 7 - 40% proteina. Jones i sar. (1995-b) smatraju da
se ni`i stepen proteolize u crvenoj detelini, u odnosu na sila`u lucerke, mo`e objasniti
postojanjem pufernog rastvorljivog proteina polifenolne oksidaze u lucerki. Ovakvu ra-
zliku izme|u crvene deteline i lucerke su potvrdili u doma}im istra`ivanjima \or|evi} i
sar., (1999), {to je prikazano u tabeli 2. I pored ve}e pogodnosti crvene deteline za sili-
ranje, ona ima lo{ije karakteristike u odnosu na lucerku u pogledu du`ine iskori{}avan-
ja, prinosa, uslova za gajenje it.d..Zbog toga se  se brojna istra`ivanja u cilju re{avanja
problema uspe{nog siliranja i maksimalnog o~uvanja proteina vezuju upravo za lucerku
(Hatfield i sar. 1996). 

Tabela 2. Udeo amonija~nog, rastvorljivog i proteinskog azota u ukupnom, u sila`ama
lucerke i crvene deteline, g/kg (\or|evi} i sar., 1999)

a,b,c (Interakcija A ´ B - Interaction A ´ B) vrednosti u istoj koloni sa istim slovima nisu statisti~ki razli~ite 
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Period  
fermenta-
cije 

 
pH 

Neproteinski      
      azot 
 

Amonijaèni 
azot 
 

Slobodan 
amino azot 
 

 
Peptidni azot 
 

 0 h 5,90 17,52 0,56 5,67 ND 
 8 h  5,89 17,00 0,61 4,57 10,27 
16 h 5,87 24,10 1,02 5,50 NA 
24 h  5,85 26,24 1,81 5,66 6,54 
48 h 5,33 28,55 2,65 7,59 11,47 
72 h 4,96 30,97 4,01 10,46 9,98 
 7 d 4,71 31,71 6,14 11,55 3,47 
14 d 4,69 35,43 7,14 13,51 7,81 
21 d 4,76 35,29 8,74 13,82 10,94 
42 d 4,79 32,45 9,82 14,37 11,56 
90 d 4,72 41,27 11,29 17,92 11,29 

Tretmani  Amonijaèni azot 
 

Rastvorljivi azot 
 

Proteinski azot 
 

A1) Sila�e lucerke  
  

  

 B1) Kontrola - Control 185,87 a 676,44 a 350,64 c 
 B2) + 3 ml/kg H2SO4 56,43 b 505,89 b 495,05 b 
 B3) + 6 ml/kg H2SO4 19,62 c 405,64 c 544,34 a 
A2) Sila�e crvene deteline  
 B1) Kontrola - Control 114,06 a 465,24 a 512,86 c 
 B2) + 3 ml/kg H2SO4 19,63 b 313,48 b 627,65 b 
 B3) + 6 ml/kg H2SO4 9,23 c 251,78 c 759,68 a 
Signifikantnost faktora 
 

A**,B**, AxB** A**,B**, 
AxB** 

A**,B**, 
AxB** 



Problemi pri kori{}enju sila`e lucerke u ishrani krava

Mada sila`a lucerke mo`e biti va`an izvor proteina u ishrani pre`ivara, javlja se veliki
problem zbog zna~ajne zastupljenosti rastvorljive frakcije azotnih materija. Azotne materije iz
ove frakcije imaju ve}u razgradivost u odnosu na prave proteine, {to na kraju dovodi do gubita-
ka u formi amonijaka, pada proizvodnje i zdravstvenih poreme}aja. Povezanost rastvorljivosti
proteina i razgradivosti u buragu zapazili su Sniffen i sar. (1983); Krishnamoorthy i sar. (1982);
Wattiaux, (1994) i dr. U cilju intenzivne i ekonomi~ne proizvodnje u govedarstvu veoma je
va`no obezbediti odgovaraju}u koli~inu rastvorljivih i razgradivih proteina. Prema prakti~nim
preporukama za koli~inu rastvorljivih proteina u obroku mle~nih krava (Barmore, 1993), ove
vrednosti su za po~etak laktacije 30-33%, sredinu 30-40%, i kraj laktacije 30-35%, za period za-
su{enja 32-35, a za kolostralni period 31-34% od ukupnih sirovih proteina.

Grubi} i sar. (1996) navode da je najve}i deo rastvorljivog proteina u sila`i u obliku ne-
proteinskog azota, {to smanjuje efekat iskori{}avanja ovakve hrane. Citiraju}i vi{e autora, Gru-
bi} (1991) iz tog razloga navodi da je stepen razlaganja u buragu najve}i kod silirane hrane, a
najmanji za animalna hraniva. Pri ispitivanju stepena razgradivosti proteina u sena`i lucerke,
senu i lucerkinom bra{nu, Grubi} i sar. (1994) su utvrdili vrednosti od 64,06; 48,78 i 45,97%.
Aufrere i sar. (1994) su ispitivali stepen razgradivosti proteina in situ metodom kod zelene
lucerke, silirane lucerke (bez i sa mravljom kiselinom), i lucerkinog sena. Sila`e bez i sa konz-
ervansom su sadr`ale vi{e brzo razgradivog proteina u odnosu na zelenu masu, dok je ovih frak-
cija bilo najmanje u senu (tabela 3). Broderick (1995) je ustanovio kod mle~nih krava manju ap-
sorpciju proteina sa obrocima od silirane lucerke, u odnosu na obroke od sena lucerke.  

Savremeni koncepti normiranja obroka za krave se zasnivaju na uskla|ivanju koli~ine
razgradivih i nerazgradivih proteina. Pove}anje koli~ine nerazgradivih proteina u obroku do
utvr|ene granice je jedan od najva`nijih uslova za visoku proizvodnju mleka (Meguffey i sar.,
1990; Adamovi} i sar., 1990; Broderick, 1992; Robinson i sar., 1995; Jovanovi} i sar., 1997; i
drugi. Neizbalansiranost obroka u pogledu sadr`aja nerazgradivih i razgradivih proteina mo`e da
prouzrokuje, u prvom redu, smanjenje proizvodnje mleka,  pove}anje koncentracije amonijaka i
uree u krvi, tkivima i reproduktivnim organima, a mo`e negativno da se odrazi na steonost kra-
va (Caroll i sar. 1988; Canfield i sar. 1990).

Tabela 3. Parametri in situ razgradivosti proteina u ispitivanim hranivima 
(Aufrere i sar., 1994)
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Brzo razgradiva 
frakcija (%) 
 

Sporo razgradiva 
frakcija (%) 
 

Stepen 
razgradivosti 
azota (h-1) 

Razgradivost 
(%) 
 

Zelena lucerka 
 46,3 46,2 0,292 84,7 

Sila�a bez 
aditiva 
 

70,5 17,4 0,318 85,2 

Sila�a sa 
mravljom 
kiselinom 

69,3 22,1 0,531 89,3 

Seno lucerke     
cela biljka 33,9 56,3 0,292 80,6 
stablo 36,1 48,9 0,356 78,0 
lišæe 27,6 68,6 0,264 83,5 



Uticaj botani~kih ~inioca na razgradivost proteina u sila`i lucerke

Na stepen iskori{}avanja azotnih materija iz sila`e bitno uti~e i faza razvi}a u ko-
joj su biljke ko{ene za siliranje, zatim otkos , kao i neki drugi ~inioci. Kohn i Allen
(1995) su utvrdili da stepen degradacije proteina lucerke silirane u tri faze zrelosti, ispi-
tan pomo}u sirovog enzimskog ekstrakta iz ruminalnog sadr`aja, opada sa kasnijim
fazama razvoja lucerke. Tako|e je utvr|ena i ve}a hidroliza proteina kod siliranog, u
odnosu na su{eni materijal. Razlog tome je postepeno pove}anje lignifikacije, koje
smanjuje iskori{}avanje proteina. Komprda i sar. (1997) su izu~avali uticaj faze razvi}a
lucerke u prole}nom i letnjem otkosu, u dve uzastopne godine, na razgradivost suve ma-
terije,  proteina i NEL vrednost. Ove promene su bile ve}e u prole}nom, nego u letnjem
otkosu, dok nisu utvr|ene zna~ajne razlike izme|u otkosa za usvojivost proteina na
nivou tankog creva.

Uticaj uslova siliranja i kori{}enih dodataka na razgradivost proteina iz
sila`e lucerke

Jedna od mogu}nosti za ograni~avanje proteoliti~kih procesa jeste provenjavanje
poko{enog materijala, odnosno sni`avanje sadr`aja suve materije. Tako, na primer, Muck
(1987) je pri siliranju lucerke razli~itog stepena suve materije (17-64%) utvrdio da
sadr`aj neproteinskog azota, slobodnih aminokiselina i amonijaka zna~ajno pada sa po-
rastom sadr`aja suve materije. 

Drugi va`an parametar je ograni~avanje temperature. Sitnjenjem biljne mase, brz-
im punjenjem silo-objekta i dobrim sabijanjem ograni~avaju se oksidacioni procesi i
osloba|anje toplote, a samim tim i stepen proteolize. Muck i Dickerson (1987) su pri sili-
ranju lucerke sa 40 i 55% suve materiji ispitivali uticaj temperatura od 15, 25 i 30°C i
utvrdili da proteoliza raste u skladu sa temperaturom, kao i da temperatura ima ve}i uti-
caj na intenzitet proteolize u odnosu na suvu materiju. 

Svi dodaci koji se koriste pri siliranju lucerke u cilju obezbe|ivanja {e}ernog min-
imuma omogu}avaju pravilniji i intenzivniji tok fermentacije, usled ~ega se, tako|e,
ograni~ava proteoliza.

Upotrebom konzervanasa na bazi jakih mineralnih i organskih kiselina najbr`e i
najefikasnije se inhibi{e proteoliti~ka delatnost enzima biljke ili mikroorganizama
(\or|evi} i sar. 1996). Tako, na primer, Komprda i sar. (1996) su kao dodatke pri sili-
ranju lucerke i crvene deteline koristili mravlju kiselinu, natrijum-formijat, kalcijum-pro-
pionat, enzimske i fitogene preparate. Pri tome, najbolje efekte u pogledu koli~ine ner-
azgradivih proteina i proteina usvojivih na nivou tankog creva ustanovili su u sila`i sa
mravljom kiselinom, zahvaljuju}i zna~ajnom stepenu disocijacije iste, i njenom uticaju
na zaki{eljavanje. Sa pove}anjem doze kiselina zna~ajno se smanjuje rastvorljivost azot-
nih materija i produkcija amonija~nog azota, uz postizanje optimalnih pH vrednosti
(\or|evi} i sar., 2001b; tabela 4).
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Tabela 4. Biohemijske promene u sila`ama lucerke (\or|evi} i sar., 2001b)

LA/SA = Mle~na kiselina / ukupne kiseline - lactic acid / total acids; 
AN/UN = Amonija~ni azot / ukupni azot - ammonia nitrogen / total nitrogen;
RN/UN = Rastvorljivi azot / ukupni azot - soluble nitrogen / total nitrogen;

Konzumiranje sila`e lucerke

Problem kori{}enja sila`e u ishrani doma}ih `ivotinja vezan je, tako|e, i za sman-
jenje konzumiranja tako konzervisane sila`e. Koljaji} i Zeremski (1977) navode rezultate
ogleda, u kome su muzne krave hranjene sila`om lucerke dale manju koli~inu mleka u
odnosu na `ivotinje hranjene zelenom masom, a {to je posledica ne toliko izmenjenog
hemijskog sastava, ve}, pre svega, smanjenog konzumiranja. Weddell (1999) navode}i
rezultate drugih autora iznosi da stepen smanjenja konzumiranja varira i zavisi od
kvaliteta sila`e, kao i od tipa obroka. Pri tome, siliranje ima manje efekata na konzumi-
ranje i kori{}enje u goveda u odnosu na ovce. Smanjenje konzumiranja sila`e mo`e da
bude i posledica kori{}enja hemijskih konzervanasa, i to na prvom mestu mineralnih
kiselina, (Thomas, 1978). 

Efekti kori{}enja obroka sa sila`om lucerke

I pored navedenih problema i nedostataka dobro spremljena sila`a lucerke mo`e
biti odli~an izvor proteina u obrocima za krave. su u eksperimentu sa Hol{tajn kravama
u periodu pre (tri nedelje) i posle telenja (deset nedelja) koristili obroke u kojima su u
kabastom delu bile prisutne travna (je`evica) odnosno sila`a lucerke (tabela 5). 

U obrocima gde je kori{}ena sila`a lucerke u potpunosti je isklju~eno sojino
bra{no, dok je u obrocima sa travnom sila`om sojino bra{no (u~e{}e 3-16,3%) kori{}eno
kao glavni izvor proteina. I pored toga, nije bilo statisti~ki zna~ajnih razlika izme|u gru-
pa krava hranjenih razli~itim sila`ama u pogledu prirasta, proizvodnje mleka, svarljivosti
suve materije i proteina i retencije azota i kalcijuma. Autori kao najve}i problem i u ovom
ogledu navode nedovoljan sadr`aj suve materije u kori{}enim obrocima sa sila`om.
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Parametri Doza fosforne kiseline, g/kg zelene mase 
 

Signifikantnot 
 

 0 8 10 12  
pH 4,97 a 4,71 b 4,49 c 3,86 d ** 
g/kg SM      
Mleèna kiselina 43,92 d 66,81 c 99,08 b 135,45 a ** 
Siræetna kiselina 80,76 78,45 77,42 73,65 NS 
Buterna kiselina 0,69 0,00 0,00 0,00 NS 
LA/ΣA 0,35 0,46 0,56 0,65  
      
g/kg N:      
AN/UN 136,92 a 130,74 a 91,11 b 38,97 c ** 
RN/UN 722,75 a 652,57 b 522,98 c 407,72 d ** 
      
Klasa kvaliteta po DLG 
metodi 

III III II I  



Tab 5. Prose~ne vrednosti najmanjih kvadrata za svarljivost i bilans minerala kod krava

*p<0.05; **p<0.01; ***p<0.001 SJ=Sila`a je`evice; SL=Sila`a.lucerke

Zaklju~ak

Visoka rastvorljivost azotnih materija pri siliranju lucerke mo`e se u znatnoj meri
ograni~iti obezbe|ivanjem optimalnih uslova, ili, {to je jo{ efikasnije, upotrebom hemi-
jskih konzervanasa na bazi mineralnih i organskih kiselina sa visokim stepenom disoci-
jacije. Kvalitetna sila`e lucerke, ili jo{ bolje sena`a, mo`e biti odli~an i pre svega jeftin
izvor proteina u obrocima za muzne krave, uz obezbe|ivanje energetskog dela obroka iz
drugih hraniva.
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Review paper

SILAGE LUCERNE IN COWS FEEDING

N. \or|evi}, V. Koljaji}, G. Grubi}, M. Adamovi}, D. Glamo~i}*

Summary

Problems associated with the lucerne silage use in dairy cows feeding. These
problems are the increased solubility and degradability of proteins. With processed such
as wilting, fermentation stimulation with carbohydrate aditives and direct acidification
the process of protheolysis is limited. The result is high quality feed which is excellent
and cheap protein source in the dairy cow diets, with necessary enegry feed suplements. 
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