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SAVREMENE TEHNOLOGIJE SILIRANJA KUKURUZA I LUCERKE

N. Pordevi¢, G. Grubié, B. Stojanovié, A. Bozickovié, A. Iveti¢®

Izvod: U radu je dat pregled savremenih postupaka pripremanja silaze kukuruza i
senaze lucerke, koji se preduzimaju u cilju postizanja maskimalne hranljive vrednosti.

Za pripremanje kuruzne silaze sve viSe se radi na selekcionisanju specijalnih hi-
brida povecane svarljivosti. Ranijih decenija su bili veoma aktuelni brown-midrib hibridi
(bm3) zbog znatno nizeg udela lignina a time i povecane in vitro svarljivosti NDF vlaka-
na. Zadnjih godina su dosta ispitivani leafy hibridi kukuruza za silazu, koji se karakterisu
velikom kolic¢inom lis¢a, ve¢im udelom vlage u zrnu i mekSom teksturom klipa. U cilju
povecéanja hranljive vrednosti kukuruzne silaze, gaje se hibridi sa pove¢anim sadrzajem
ulja- voskovcei (waxy) i dr.

U cilju postizanja maksimalnog kvaliteta silaza i kontrole degradacije hranljivih
materija, u toku siliranja leguminoza koriste se razliciti postupci kao $to je provenjavanje,
ugljenohidratna stimulacija, inokulacija i hemijsko konzervisanje. Pored ovih tehnologija
starijeg datuma, u zadnje vreme vrsi se selekcija sorti leguminoza na ruminalnu razgradi-
vost, kao 1 genetske manipulacije u cilju smanjenja proteolize.

Kljuéne reéi: kukuruz, lucerka, siliranje.

Uvod

Brza promena hemijskog sastava zelene hrane, visoki transportni troskovi mase sa
75-80% vlage i uticaj vremenskih prilika na mogucnost svakodnevnog ubiranja, sve ¢esce
elimini$u ovu vrstu hraniva u intenzivnom govedarstvu. Nasuprot tome, u zemljama sa in-
tenzivnim govedarstvom uglavnom se preko cele godine koriste konzervisana kabasta hra-
niva u kombinaciji sa koncentratima (Pordevic i sar., 2005a). Seno i silaza su glavni oblici
konzervisane kabaste hrane. Uslovljenost kvaliteta sena vremenskim uslovima uticala je da
seno predstavlja hranivo sa najvarijabilnijim hemijskim sastavom i hranljivom vrednoscu.
Zadnjih decenija se problem neodgovarajuce vlaznosti mase za seno, istina, dosta uspesno
reSava upotrebom hemijskih konzervanasa na bazi propionske kiseline, ali je to moguce
samo ukoliko je vlaznost biljne mase ispod 30% (Bolsen, 1993). Pored toga, upotrebom
odgovarajucih kondicionera moze se ubrzati susenje pokoSene mase za 25-35% i time even-
tualno izbe¢i nepovoljne vremenske prilike (Savoie i sar., 1997). Iz navedenih razloga, u
savremenom govedarstvu se koriste minimalne koli¢ine sena, neophodne za normalizaciju
procesa prezivanja, i maksimalne koli¢ine silirane hrane (Grubi¢ i sar., 1999).
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Savremeni postupci siliranja kukuruza

Silaza cele biljke kukuruza je jedan od najvaznijih izvora energije u ishrani mlec-
nih krava, s obzirom da ova biljna vrsta daje visoke prinose zelene mase, ima relativno
visok sadrzaj energije u suvoj materiji, odlikuje se visokom palatabilnoscu i predstavlja
neizostavnu komponentu za pripremanje potpuno mesanog obroka (Forouzmand i sar.,
2005). Komercijalni hibridi kukuruza se decenijama selekcionisu uglavnom u odnosu na
visoke prinose zrna i rezistentnost na odredene bolesti (Clark i sar., 2002), dok je hranlji-
va vrednost bila relativno zanemarivana (Bal i sar., 2000). Cinjenica je da izmedu silaza
spremljenih od razlicitih hibrida kukuruza postoje velike razlike u hranljivoj vrednosti
(Hunt i sar., 1993), ali je i svarljivost bitna osobina od koje zavisi kori§¢enje hranljivih
materija (Bagg, 2001). Povecanje svarljivosti vlakana iz voluminozne hrane dovodi do
povecanja dostupne energije za prezivare. Hranljivu vrednost kukuruzne silaze definisu
hibrid, stepen zrelosti i sadrzaj suve materije. U eksperimentima sa brown-midrib hibri-
dima (bm3) utvrden je znatno nizi udeo lignina i povecana in vitro svarljivost NDF vla-
kana (Oba i Allen, 1999). Pri koris¢enju silaza od brown midrib hibrida utvrdena je i veca
mleénost krava (Keith i sar., 1979). Medutim, ovi hibridi nisu za komercijalno gajenje,
jer daju male prinose zrna i biomase za siliranje. Zadnjih godina su dosta ispitivani i le-
afy hibridi kukuruza za silazu. Ovi hibridi se karakteriSu velikom koli¢inom li§¢a, ve¢im
udelom vlage u zrnu i mekSom teksturom klipa. Dwyer i sar. (1998) navode da se u Se-
vernoj Americi oko 16% kukuruzne silaze proizvodi od leafy hibrida. U cilju povecanja
hranljive vrednosti kukuruzne silaze, u ovu svrhu se gaje hibridi sa pove¢anim sadrzajem
ulja (Weiss i Wyatt, 2000), voskovci (waxy) (Akay i Jackson, 2001) i dr.

Faza zrelosti kukuruza za silazu je vazan faktor koji diktira svarljivost. Zrenjem
kukuruza povecéava se ukupni prinos, kao i procentualno ucescée klipa (i zrna) u ukupnoj
biljnoj masi. Medutim, pri akumulaciji skroba u zrnu uporedo dolazi do smanjenja svar-
ljivosti stabla (Struik i sar., 1985).

Jedno od reSenja za maksimalno koriS¢enje obroka sa znacajnim udelom kaba-
ste hrane (seno, silaza kukuruza, senaza lucerke...) jeste direktno dodavanje fibroliti¢kih
enzima (Jalilvand i sar., 2008). Slede¢a moguénost je da se bakterijsko-enzimski dodaci
koriste pri siliranju kukuruza, lucerke i trava. Ovi dodaci dovode do smanjenja koli¢ine
vlakana, povecanja koli¢ine fermentabilnih Secera, vece produkcije mlecne kiseline, vece
svarljivosti tako tretiranih silaza, i boljih proizvodnih rezultata. Zadnjih nekoliko godina,
u naucnim institutima Srbije koje se bave proizvodnjom komercijalnih hibrida kukuruza,
intenzivno se radi na ispitivanju njihove svarljivosti. Parametar svarljivosti za celu biljku
kukuruza, uz prinos suve materije, mogao bi doprineti jo§ vecoj afirmaciji kako do sada
priznatih, tako i novih hibrida (Pordevi¢ i sar., 2010a,b).

Jedan od najveéih problema za praksu koriS¢enja kukuruzne silaze jeste
naknadna fermentacija koja se javlja usled neredovnog trosenja silaze i duzeg izlaganja
vazduhu. Naknadna fermentacija nastaje usled aktivnosti aerobnih mikroroganizama
(gljivica) na supstratu koji ¢ine zaostali Seceri. Upotreba bakterijskih inokulanata na bazi
homofermentativnih bakterija mle¢ne kiseline pri siliranju kukuruza moze da bude ¢ak i
Stetna, jer se fermentacija zavrSava za krace vreme a materijal se brze zakiseljava posto
se grade vece koli¢ine mle¢ne kiseline a manje drugih proizvoda (siréetna kiselina, etil
alkohol, ugljen-dioksid). Zbog kraceg trajanja fermentacije zaostaju velike koli¢ine Secera
koje predstavljaju odlican supstrat za aktivnost aerobnih mikroroganizama pri otvaranju
silosa. Pre vise godina je potvrdeno da inokulacija sa Lactobacillus buchneri popravlja
aerobnu stabilnost silaza kukuruza (Ranjit i Kung, 2000), $to se objasnjava Cinjenicom
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da se radi o heterofermentativnoj bakteriji koja mle¢nu kiselinu prevodi u siréetnu
(Oude Elferink i sar., 2001). Mlecna kiselina kao glavni proizvod homofermentativne
fermentacije Secera u siliranoj masi predstavlja jako baktericidno ali slabo fungicidno
sredstvo. Suprotno tome, siréetna, buterna i propionska kiselina imaju izrazeno
fungicidno dejstvo, te su manje koli¢ine ovih kiselina u silazama kukuruza, ali i drugih
biljnih vrsta, ¢ak i pozeljne. U ogledu koji su izveli Hu i sar. (2009) dokazano je da
pri upotrebi inokulanta na bazi Lactobacillus buchneri dolazi do signifikantnog porasta
aerobne stabilnosti kukuruznih silaza, ali pri tome nije bilo znacajne pozitivne interakcije
izmedu koris¢enih Lactobacillus buchneri i Lactobacillus plantarum, koji je najvaznija
homofermentativna bakterija mle¢ne kiseline (tabela 1). Osim toga, autori su utvrdili
da inokulant na bazi Lactobacillus buchneri daje bolje rezultate u materijalu sa vecim
stepenom suve materije, Sto je naroCito vazno za praksu. Pordevi¢ i sar. (2007, 2009) su
dokazali da je upotreba homofermentativnih bakterija pri siliranju kukuruza bez efekata
na kvalitet silaze.

Tab. 1. Kvalitet i aerobna stabilnost silaze kukuruza (Hu i sar., 2009)
Quality and erobic stability of corn silage (Hu et al., 2009)

Bez Lactobacillus buchneri Sa Lactobacillus buchneri
Suva Without Lactobacillus buchneri With Lactobacillus buchneri
. materija, Bez . . . .
Parametri o Lactobacillus | Sa Lactobacillus | Bez Lactobacillus Sa Lactobacillus
Parameters Dry matter plantarum plantarum plantarum plantarum
% ! Without With Lactobacillus | Without Lactobacillus| With Lactobacillus
Lactobacillus plantarum plantarum plantarum
plantarum
- 33,1 3,54 3,56 3,65 3,66
P 406 3,60 3,65 3,73 3,78
Mileéna 33,1 3,39 4,12 1,97 2,60
kiselina
Lactic acid, % 40,6 2,97 3,13 3,83 2,91
Siréetna 33,1 0,84 1,02 1,33 2,23
kiselina
Acetic acid, % 40,6 0,55 0,60 2,58 1,69
Aerobna 33,1 53 47 112 106
stabilnost
Aerobic 40,6 49 53 236 300
stability, h

Savremeni postupci siliranja lucerke

Visok puferni kapacitet lucerke, posledica visokog procenta proteina i kalcijuma i
mala koli¢ina fermentabilnih ugljenih hidrata glavni su ograni¢avaju¢i faktori za primenu
tehnologije siliranja ove biljne vrste u vecem obimu. Zbog toga se jos od tridesetih godina
XX veka izvode brojni eksperimenti Sirom sveta ¢iji je zadatak pronalazenje najuspesni-
jeg nacina za konzervisanje lucerke siliranjem (Pordevi¢ i sar., 1994). U cilju postizanja
maksimalnog kvaliteta silaza i kontrole degradacije hranljivih materija u toku siliranja

leguminoza koriste se razliciti postupci, kao §to je provenjavanje, ugljenohidratna stimu-
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lacija, inokulacija i hemijsko konzervisanje (Nadeau i sar., 2000). Pored ovih tehnologija
starijeg datuma, u zadnje vreme vrsi se selekcija sorti leguminoza na ruminalnu razgradi-
vost (Broderick i sar., 2004) kao i genetske manipulacije (Getachew i sar., 2009).

U pogledu ocuvanosti hranljivih materija najbolje rezultate pokazuju hemijski
konzervansi (Guo i sar., 2008). Hemijsko konzervisanje biljaka se zasniva na teoriji in-
hibicije biljnih enzima pH vrednostima manjim od 4,5. Medutim, hemijsko konzervisa-
nje leguminoza je danas uglavnom napusteno, jer je u suprotnosti sa konceptom proi-
zvodnje zdravstveno ispravne hrane za zivotinje i ljude. Kod nas je pre nekoliko godina
bilo vise eksperimenata sa koriS¢enjem mravlje kao organske kiseline (Pordevi¢ i sar.,
2003,2005b), ali postupak nije zaziveo u praksi zbog visoke cene konzervansa i kompli-
kovane tehnologije koris¢enja istog.

Za ishranu visokoproizvodnih mlec¢nih krava danas je narocito aktuelan problem
promena azotnih materija u toku siliranja, jer isti moze da dovede do pada proizvodnje i
poremecaja zdravstvenog stanja (Pordevic i sar., 2004). Rastvorljivost proteina je u po-
zitivnoj korelaciji sa razgradivos¢u, Sto moze znatno da umanji njihovo iskoris¢avanja
ili da dovede do zdravstvenih poremecaja kod zivotinja (Koljaji¢ i sar., 1997). 1z tog ra-
zloga se za obroke mle¢nih krava preporucuje 30-40% rastvorljivih proteina u odnosu na
ukupne, dok ova koli¢ina u silazama leguminoza najcesce prelazi 60% (Barmore, 1993).
Kako navode Slottner i Bertilsson (2006) u zivim biljkama 75-90% od ukupne koli¢ine
azota je u vidu pravih proteina dok je u silazama to svega 30-50%. U odnosu na ostale
jednogodisnje i viSegodiSnje biljne vrste iz familije Fabaceae, lucerka predstavlja najveci
problem za praksu zbog velikog stepena rastvorljivosti azotnih materija. Po Broderick-u
(1995) druge leguminoze se odlikuju manjim stepenom rastvorljivosti proteina, u odno-
su na lucerku, zahvaljuju¢i ve¢em prisustvu kondenzovanih tanina. Izuzetak je crvena
detelina koja ne sadrzi tanine, ve¢ enzim polifenol-oksidazu, koja u prisustvu kiseonika
reaguje sa O-difenolom grade¢i veoma reaktivni O-kvinon, koji sa drugim pogodnim mo-
lekulima, na primer proteinima, gradi polimere (Getachew i sar., 2009; Lee i sar., 2009).
Eksperimentalno je dokazano da su hemijska sredstva najefikasnija u cilju kontrole pro-
teolize, kao i povecan sadrzaj suve materije koji se postize pri provenjavanju.

Svakako da je u tehnologiji siliranja lucerke danas najaktuelnija upotreba bioloskih
dodataka (bakterijsko-enzimskih inokulanata), koji se koriste za sve materijale, sa malim
sadrzajem fermentabilnih Secera u cilju intenziviranja fermentacije i racionalnijeg kori-
S¢enja nedovoljne koli¢ine dostupnih ugljenih hidrata (Pordevi¢ i sar., 2006). Prednosti
koris¢enja inokulanata na bazi homofermentativnih bakterija mle¢ne kiseline dokazane
su u nizu ogleda i odnose se na povecanje produkcije mlecne kiseline u kvantitativnom i
kvalitativnom smislu (tabela 1). Danas se koriste komercijalni inokulanti za leguminoze,
koji sadrze viSe razli¢itih sojeva homofermentativnih bakterija mle¢nokiselinskog vrenja,
ili njihove kombinacije sa heterofermentativnim bakterijama u cilju povecanja aerobne
stabilnosti lucerkinih silaza.

U cilju pojednostavljenja postupka siliranja trava, leguminoza i travnolegumino-
znih smesa u Evropi sve vise se primenjuje spremanje senaze u balama, dok je u Americi
aktuelno i siliranje u silo-kobasicama (Dini¢ i sar., 2004).
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Tab. 2. Mikrobioloska populacija i hemijski sastav lucerkine silaze posle 24 h po siliranju
(Kizilsimsek i sar., 2007)
Microbial populations and chemical composition of alfalfa silage after 24 h of
ensiling (Kizilsimsek et al., 2007)

Liofilizovane, Sveze,
1,19 x 10° Liofilizovane, | 5,0 x 10°
Parametri Kontrola cfu/g 4,30 x 10°cfu/g cfu/g SEM
Parameters Control Freze dried Freze dried Fresh,
1,19 < 109 4,30 < 10°cfu/g | 5,0 x 10°
cfu/g cfu/g
Bakterije mle¢ne
kiseline, log cfu/g 8,62b 8,67b 8,65b 8ola | 0,03
Lactic acid
bacteria, log cfu/g
Kvasci, log cfu/g .
Yeasts, log cfii/g <2,00 <2,00 <2,00 <2,00
Gljivice, log cfu/g o
Molds, log cfit's <2,00 <2,00 <2,00 <2,00
< o
Suva materija, % 32,07b 33,10a 32,43b 31,66b | 016
Dry materr, %
« - .
Mletna kiselina, % 0,32¢ 0,51b 0,67h 141a | 0,07
Lactic acid, %
. . TS
Slrcetmf klsglma, % 0,38 041 0,43 0,37 0,02
Acetic acid, %
Etanol, %
Ethanol, % 0,19 0,15 0,00 0,10 0,08
Vodorastvorljivi
A o
ugljeni hidrati, % 5,38 5,28 4,59 439 | 050
Water-soluble
carbohydrates, %
NH3-N, % 0,06 0,06 0,07 0,06 0,00

Zakljucak

Savremene tehnologija siliranja kukuruza i lucerke imaju za cilj pre svega dobijanje
pocCetnog materijala $to veée hranljive vrednosti, a zatim upotrebu postupaka i dodataka koji
¢e omoguciti maksimalno o¢uvanje i maksimalnu iskoristivost hranljive vrednosti pocetnog
materijala. U tehnologiji siliranja, obe ove vrste krmnih kultura, najveci znacaj se pridaje
izboru odgovarajuce bioloskog dodatka. Za siliranje kukuruza danas su najaktuelniji dodaci
na bazi heterofermentativnih bakterija mle¢ne kiseline, koji omoguéavaju postizanje $to
bolje aerobne stabilnosti silaze. U tehnologiji siliranja lucerke naglasak je na inokulantima
koji sadrze odgovarajuce sojeve homofermentativnih bakterija, a cilj je intenziviranje fer-
mentacije i Sto racionalnije kori§¢enje prisutnih ili dodatih fermentabilnih ugljenih hidrata.
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MODERN TECHNOLOGIES IN ENSILING
MAIZE AND LUCERNE

N. Pordevi¢, G. Grubié, B. Stojanovié, A. Bozickovié, A. Iveti¢®

Summary

In this paper we present the overview of the modern techniques for ensiling of
maize and lucerne in order to obtain maximal quality and preservation of their nutritive
value.

I recent times it can be observed that special hybrids are being produced for ma-
ize silage, with the aim of greater digestibility. In previous decades investigations were
focused on brown-midrib hybrids (bm3) due to their lower lignin content and increased
in vitro NDF digestibility. In recent years much of the emphasis is placed on leafy maize
hybrids for silage, which have large proportion of leaves , higher moisture in the grain and
softer texture of the cob. In order to increase nutritive value of maize silage also the high
oil and waxy hybrids are produced.

In order to achieve maximal quality of lucerne silages and control in nutrient de-
gradation during the ensiling process the various technological methods are developed,
such as wilting, carbohydrate stimulation, inoculation and chemical conservation. Along
with those methods which are not new, in recent times the selection of legume cultivars
suitable for ruminant digestion is becoming important, and also genetic manipulations
with the aim to decrease proteolysis during the ensiling process.
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