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SAZETAK

KVALITETA KUKURUZNE SILAZE U REPUBLICI HRVATSKOJ

Dobro organizirana stocarska proizvodnja nije moguca bez racionalne hranidbe
domacih zivotinja, a glavna voluminozna krmiva koja se koriste i proizvode na
gospodarstvima RH su kukuruzna silaza te razliCite vrste sijena i sjenaza. Na kvalitetu
kukuruzne silaze utjeCu mnogi ¢imbenici kao §to su mikroklima, visina kosnje biljke
kukuruza za siliranje, nacin siliranja, skladiStenje 1 zatvaranje silosa i dr. Cilj rada je utvrditi
kemijski sastav 1 procijeniti kvalitetu kukuruzne silaZe te ukazati na eventualne pogreske
siliranja, koje se ocituju kroz dobivene rezultate. U istrazivanju su koriSteni rezultati
kemijskih analiza iz baze podataka SrediSnjeg laboratorija za kontrolu kvalitete meda 1
sto¢ne hrane, Hrvatske agencije za poljoprivredu i hranu, za trogodi$nje razdoblje od 2020.
do 2022. godine. Istrazivanjem je obuhvaéeno 10 zupanija: Medimurska, Brodsko-posavska,
Bjelovarsko-bilogorska,  Pozesko-slavonska,  Koprivni¢ko-krizevacka, = Zagrebacka,
Varazdinska, Krapinsko-zagorska, Istarska i Osjecko-baranjska. Analiticko istrazivanje
prethodno susenih uzoraka silaze radeno je FT-NIR metodom uz primjenu spektrometra Q-
Interline A/S (model QIA1020, serija MB3000), te su ispitani sljede¢i pokazatelji: suha tvar
(ST %), sirovi protein (SP % ST), sirovi pepeo (Spep. % ST), sirova vlakna (SV % ST),
neutralna detergent vlakna (NDV % ST), kisela detergent vlakna (KDV % ST), kiseli
detergent lignin (KDL % ST), energetska vrijednost (NEL, MJ/ kg ST), pH vrijednost, $krob
(% ST), octena (g/kg ST), te mlije¢na kiselina (g/kg ST). Rezultati, parametri kvalitete
kukuruzne silaze, obradeni su u statistickom programu Statistica, 13.4.0.14 koriStenjem
GLM-postupka, a za ispitivanje razlika koristen je Tukey (HSD) test. Za klasifikaciju razlika
izmedu udjela koriStene su referentne vrijednosti prema DLG sustavu (DLG, 2011), osim
sirovih vlakana gdje su koristene referentne vrijednosti IfF (IfF, 2020), za ¢ije je ispitivanje
znadajnosti koristen Pearson-ov Chi2-test. Dobiveni rezultati pokazuju da prosje¢na
vrijednost analizirane silaZze pripada razredu dobre silaze. Godine u kojima se provodilo
istraZzivanje kao i obuhvaéene Zupanije imale su znacajan utjecaj na kvalitativne parametre
kukuruzne silaze. Dobivene razli¢itosti u kvaliteti silaza ukazuju i na odredene pogreske u
nainu spremanja silaze, stoga je potrebno utjecati na podizanje razine svijesti o potrebi

analiziranja sto¢ne hrane 1 edukacijama proizvodaca kako bi se iste $to viSe smanjile.

Kljuéne rijeéi: kukuruzna silaza, kvaliteta kukuruzne silaze, FT-NIR metoda.



1. UvOD

Poljoprivredna proizvodnja ima znacajan utjecaj na privredu, a osnovni zadatak
poljoprivredne proizvodnje je osigurati potrebnu hranu za svjetsko stanovnistvo te proizvesti
potrebne sirovine za prehrambenu industriju ¢ije krajnje proizvode koristi ¢ovjek. To se
moze posti¢i samo ako su dvije najvaznije grane poljoprivrede (ratarstvo i stocarstvo)
ekonomicne 1 ako svojim tehnoloSkim procesima ne zaostaju iza industrije.

Stocarstvo je vrlo vazna grana poljoprivrede, a bavi se uzgojem, hranidbom i
racionalnim iskoriStavanjem domacih zivotinja. Proizvodnja sto€arskih proizvoda temelji se
na sposobnostima domacih Zivotinja da za svoju hranidbu koriste krmiva koja su manje
znacajna ili su gotovo neupotrebljiva za prehranu ljudi te ih pretvaraju u proizvode visoke
hranjive vrijednosti za prehranu stanovnistva. Dobro organizirana stoCarska proizvodnja nije
moguca bez primjene racionalne hranidbe domacih zivotinja.

Hranidba vecine domacih Zivotinja kvalitetnim voluminoznim krmivima preduvijet
je uspjeSne proizvodnje stocarskih proizvoda. Glavna voluminozna krmiva koja se
proizvode na gospodarstvima Republike Hrvatske su kukuruzna silaza, te razliCite vrste
sijena i sjenaza. Proizvodnja silaZa i sjenaza danas je neizostavni dio suvremene proizvodnje
juneceg mesa i mlijeka, te predstavlja integralni dio procesa proizvodnje sto¢ne hrane uopce,
posebno u uvjetima kada se Zeli oslanjati na vlastite resurse te maksimalno iskoristiti
zemljiste 1 krmu proizvedenu u okviru vlastitoga poljoprivrednoga gospodarstva.

Iako su nacela proizvodnje kukuruzne silaze dobro poznata poljoprivrednim
proizvodacima, postoji uvjerenje da razlic¢ite vremenske prilike utjecu i na kvalitetu mase za
siliranje i na termin u kojem se siliranje mora obaviti. Kvalitetna silaza je higijenski ispravna,
s niskim pH 1 pogodnom fermentacijom mlije¢ne kiseline Sto sprjecava daljnju mikrobnu
aktivnost i kvarenje. Na kvalitetu kukuruzne silaze utje¢u mnogi ¢imbenici kao $to su
klimatski uvjeti, visina kosnje biljke kukuruza za siliranje, nacin siliranja te skladistenje i
zatvaranje silosa. Nadalje, kvaliteta kukuruzne silaze bitno ovisi o udjelu zrna u ukupnoj
silaznoj masi, kao najhranjivije komponente, dok udio zrna ovisi o stadiju zrelosti biljke.
Potpuna analiza kvalitete silaze kukuruza ukljucuje, osim veceg broja hranidbenih
pokazatelja (suha tvar, sirovi protein, sirovi pepeo, sirova vlakna, neutralna detergent vlakna,
kisela detergent vlakna, kiseli detergent lignin, energetska vrijednost, Skrob) i vazne
fermentativne pokazatelje, kao Sto su pH vrijednost te sadrzaj mlije¢ne i octene kiseline.

Kukuruzna silaza sadrzi sirova vlakna koja su vazna za zdravlje probavnog trakta zivotinja



(celuloza, hemiceluloza i lignin). Isto tako, kukuruzna silaza bogata je $krobom, koji je
ujedno glavni izvor energije za zivotinje. lako kukuruzna silaza nije visokoproteinsko
krmivo, u usporedbi s drugim krmivima sadrzi odredenu koli¢inu proteina koja moze
zadovoljiti osnovne potrebe zivotinja. Ipak, pozZeljan je visok sadrzaj proteina, jer niski
sadrzaj moze biti uzrokovan neadekvatnom gnojidbom biljaka ili nepravilnim siliranjem.
Nadalje, povecan sadrzaj pepela upucéuje na one¢iséenje zemljom i moZe uzrokovati kvarenje
silaze 1 smanjenu konzumaciju. Tijekom fermentacije Seceri u kukuruznoj silazi pretvaraju
se u kiseline kao $to su mlijeCna i octena, §to utjeCe na konzerviranje silaze 1 daje
karakteristiCan miris 1 okus silazi. Mlije¢na kiselina inhibira bakterijsku aktivnost
smanjuju¢i pH, dok se octena kiselina u suviSku moZze pojaviti kod nepoZeljnog tijeka
fermentacije. Iz navedenoga proizlazi da je vazno redovito analiziranje kukuruzne silaze radi
odredivanja hranidbene vrijednosti, kako bi se osigurala pravilna i1 uravnoteZena hranidba
Zivotinja.

Stoga je cilj ovog istrazivanja utvrditi kemijski sastav kukuruzne silaze, dobiti
rezultate o kvaliteti kukuruzne silaze i ukazati na eventualne pogreske, te utjecati na
podizanje razine svijesti o potrebi analiziranja i biti temelj dodatnim edukacijama

proizvodaca.



2. PREGLED LITERATURE
2.1. Vaznost kukuruzne silaZe u hranidbi stoke

Silaze pripadaju skupini voluminoznih so¢nih krmiva vrlo Siroke upotrebe u hranidbi
goveda i ovaca, ali i u hranidbi svinja i konja. Ipak, najvecu primjenu imaju u hranidbi krava
i tovu junadi (Pinti¢ i sur., 2016). Voluminozna krmiva imaju mali sadrzaj probavljivih
hranjivih tvari, sa znatnim u¢e$¢em neiskoristivih sastojaka (balast), te poti¢u fermentaciju
u buragu prezivaca, jacaju kontrakcije buraga i peristaltiku crijeva.

Uzgoj kukuruza za potrebe proizvodnje silaze razvijen je pojavom tehnike
konzerviranja putem siliranja unazad 50-ak godina (Speli¢ i sur., 2022). Kukuruzna silaza
postala je najzastupljenije voluminozno krmivo u hranidbi, a tek kasnije se pocela Koristiti
kao sirovina u proizvodnji bioplina. Razlog tomu je visoki potencijal rodnosti zbog visokog
prinosa nadzemnog dijela stabljike kukuruza kojom se pravilnim konzerviranjem moze
dobiti velika energetska vrijednost (Gantner i sur., 2020).

Siliranje predstavlja metodu konzerviranja svjezih zelenih krmiva gdje se uz
prisutnost bakterija mlije¢ne kiseline i vodotopljivih ugljikohidrata (Se¢era) proizvode
organske kiseline. Rezultat cjelokupnog procesa je smanjenje pH vrijednosti silaze ¢ime je
osigurano o¢uvanje silaze sve dok nema prisutnosti zraka (Speli¢ i sur., 2022). Prema
temperaturi u procesu siliranja i prema vrsti bakterija koje djeluju razlikuje se siliranje
hladnim i siliranje toplim na¢inom. Hladni na¢in se najvise primjenjuje jer kod njega ima
najmanje gubitaka hranjivih tvari. Praksa 1 dosadasnji rezultati ukazuju na tri osnovna
faktora o kojima ovisi uspjeh siliranja i kvaliteta silaze: koli¢ina Secera, vlaga 1 stadij
koristenja krmnog bilja (Pinti¢, 1994). Kako za mlijecno vrenje kao temeljni materijal sluzi
Secer, kakvoca silaze ovisit ¢e o koli¢ini Secera u zelenim biljkama koje se siliraju (Todori¢
i sur., 1985). Upravo zbog toga Secerni minimum (minimalna koli¢ina Secera koja je
potrebna da se u silaznoj masi stvori dovoljno mlijecne kiseline kao konzervansa) i sadrzaj
Secera u biljnom materijalu, daje mogucénost izbora metode siliranja odredenoga materijala
(Pinti¢ i sur., 2016).

S obzirom da kukuruzna silaza predstavlja vaznu komponentu u obroku vecine
domacih Zivotinja, bitno je za njezinu dobru konzumaciju i iskoristivost proizvesti kvalitetnu
silazu. Kukuruzna silaza je istodobno dobar izvor energije u obliku Skroba iz zrna, ali 1
sirovih vlakana kao teze probavljive frakcije stanicne stijenke stabljike i lista, od kojih
zivotinja dobiva 1 minimalnu koli¢inu fizicki efektivnih vlakana vaznih za normalno

funkcioniranje mikroflore buraga (Domacinovi¢ i sur., 2022).



2.2. Proizvodnja kukuruzne silaze u Republici Hrvatskoj

Kukuruzna silaza u Republici Hrvatskoj (RH) je najvaznija i dominantna
komponenta u obroku prezivaca jer se na jeftin nacin podmiruju uzdrzne i proizvodne
potrebe zZivotinja te zato Sto sadrzava najvise energije (> 6,55 MJ/kg ST) u obliku Skroba i
visoku konzumaciju zbog najmanje vlakana (45% NDV u ST) medu voluminoznim
krmivima. Udio zrna u silazi (67%) najvise pridonosi njezinoj energetskoj vrijednosti. Silaza
kukuruza u obroku preziva¢a podmiruje 50-80% energetskih potreba, 25-40% proteinskih
potreba i 60% potrebnog udjela ukupnih vlakana (Grbesa, 2016).

Kada je rije¢ o proizvodnji kukuruzne silaze u RH, prema podacima Drzavnog
zavoda za statistiku (DZS) u 2023. godini, silazni kukuruz posijan je na povrsini od 27 000
ha. Prosjecan prinos silaze iznosio je 35,3 t ha, a ukupno je proizvedeno 952 000 t ove
voluminozne mase. U 2022. godini silazni kukuruz posijan je na povrSini od 29 000 ha,
prosje¢an prinos silaze iznosio je 26,7 t ha™, §to je ukupno 766 000 t proizvedene silazne
mase od kukuruza u toj godini u RH.

Osim hranidbenih odlika, silaza kukuruza se u odnosu na silaze drugih voluminoznih
krmiva odlikuje lakSom 1 fleksibilnijom proizvodnjom, visokim i relativno stabilnim
prinosom zelene mase, laksim siliranjem.

Proizvodnja kukuruzne silaze za hranidbu Zivotinja obuhvaca proces od Ssjetve
kukuruza do siliranja i zatvaranja silosa. Sjetva kukuruza zapocinje kad je temperatura
sjetvenog sloja tla 8-10°C, a optimalni rokovi sjetve su od 10. do 25. travnja. Kukuruz
dijelimo s obzirom na duljinu vegetacije po FAO grupama 100-1000. Ranije grupe se prve
siju, a zatim s napredovanjem vegetacije kasniji hibridi (Bogicevi¢, 2022). Za silazu se
koriste hibridi kasnijih FAO grupa. FAO grupa 100 ima najkracu vegetaciju, koja traje dva
i pol do tri mjeseca, dok svaka daljnja grupa ima vegetaciju dulju za 5 do 10 dana. U
Hrvatskoj se mogu uzgajati hibridi od FAO 100 do FAO 600 ili 700, ali opcenito je
najzastupljenija skupina FAO 400.

Optimalan trenutak za siliranje je u stadiju 1/2 do 2/3 mlije¢ne linije na zrnu (Slika

1).



Slika 1. Mlije¢na linija na zrnu kukuruza

Izvor: https://www.agroklub.com/ratarstvo/podsjetnik-za-siliranje-kukuruza/3728/

Mlijec¢na crta je granica izmedu tvrdog dijela na vrhu i1 ostalog mekanog donjeg dijela
zrna na klipu. Pojavljuje se oko cetrdeset dana nakon oplodnje na lednoj strani zrna 1
postupno se spuSta prema donjem dijelu zrna. U tom trenutku nastupa optimalno
vrijeme za siliranje jer se tada postize optimalan omjer izmedu sadrzaja Skroba kao nosioca
energetske vrijednosti 1 vodotopivih SeCera potrebnih za proizvodnju dovoljne koli¢ine
mlije¢ne kiseline. Tada je sadrzaj vode u usjevu kukuruza oko 65%, a vlaznost zrna oko 35-

40% (Svecnjak, 2010).

2.3. Kvaliteta kukuruzne silaze

Kvalitetna silaza je higijenski ispravna, s niskim pH i pogodnom fermentacijom
mlijeCne kiseline, Sto sprjecCava daljnju mikrobnu aktivnost i kvarenje. LoSe fermentirana
silaza moze rezultirati smanjenom konzumacijom hrane, smanjenim unosom proteina te
shodno tome snizenom animalnom proizvodnjom (Kaiser i sur., 2004). Prema Kung (2001),
za proizvodnju visoko kvalitetne silaze potrebno je brzo uklanjanje zraka (kisika), brzo
stvaranje mlijecne kiseline kako bi se snizio pH silaZe, odrZzavanje anaerobnih uvjeta tijekom
¢uvanja i sprjecavanje dubljeg prodora kisika u silaznu masu tijekom izuzimanja silaze.
Cimbenici kao $to su tip silaZe, stadij zrelosti zelene mase i visina rezanja krme utjeéu na
kvalitetu silaZe 1 tijek fermentacije. Kvalitetna 1 higijenski ispravna silaza dobivena brzim
padom pH inhibirat ¢e rast aerobnih mikroorganizama poput enterobakterija i klostridija, a
poZeljna kvaliteta odrzat ¢e stabilnost silaze od onog trenutka kada je zrak u potpunosti

uklonjen iz silazne mase (Skelin, 2017). Za kvalitetu silaze bitno je i da kombajn reze cijelu


https://www.agroklub.com/ratarstvo/podsjetnik-za-siliranje-kukuruza/3728/

stabljiku kukuruza na optimalnoj visini od tla. Visina rezanja ne smije biti preniska (manje
od 15 cm iznad povrsine tla) niti previsoka (vise od 30 cm iznad povrSine tla). Ako se
stabljika kukuruza prenisko reze izlaze se riziku da se u silaznu masu unesu Cestice tla koje
se nalaze na donjem dijelu stabljike, ali i Stetnici, $to sve utjece na fermentaciju. Isto tako,
sadrzaj sirovih vlakana 1 pepela raste u donjim dijelovima biljke, a sadrzaj energije se
smanjuje. Ako se stabljika reze na visini iznad 40 cm od tla tada se ne ostvaruje zeljeni
prinos, no takva je silaza lakse probavljiva stoci zbog manje lignina koji se nalazi u stabljici.
Optimalna duzina sjecke je 6 do 8 mm. Ona je preduvjet za pravilno sabijanje, te bolje
iskoriStavanje prostora silosa i male gubitke (Sto je silaza suhlja, to je duljina sjecke kraca).
Zbog boljeg konzerviranja silaze 1 same probave koja je olakSana, potrebno je opremiti
silazni kombajn ,,corn-crackerom*, sustavom pomocu kojeg se drobi zrno (Kolak, 2016). Za
silazu je vazno da se §to bolje sabije kako bi se iz silazne mase istisnulo §to vise kisika i
postigli anaerobni uvjeti za fermentaciju, te da ne dode do naknadnog zagrijavanja i kvarenja
silaze u silosu.

Iz svega gore navedenoga moze se zakljuciti da je kontrola kvalitete sto¢ne hrane
vazna u hranidbi domacih Zivotinja, kako bi se obrok uskladio sa uzdrznim i proizvodnim

potrebama Zivotinja.

2.3.1. Suha tvar

Krmiva se sastoje od dvije osnovne komponente: voda i suha tvar. Voda je u
krmivima fizioloski vezana ili je pak dodana prilikom proizvodnoga procesa, dok suhu tvar
Cine preostale hranjive tvari (ugljikohidrati, masti, proteini, minerali i vitamini). Kukuruzna
silaza treba optimalan sadrzaj suhe tvari za nesmetano siliranje, jer prekomjeran sadrzaj
vlage moze uzrokovati kvarenje. PreviSe suha silaZza obi¢no je smanjene probavljivosti i
energetski je siroma$na. Kukuruz siliran s vi$im sadrzajem suhe tvari od 35 do 40% ima
tvrdo zrno zbog vise caklavog endosperma i u njemu zeina, pa se teze silira i manje je
probavljivo, a §to se vidi po ve¢em udjelu zrna u izmetu, jer dolazi do povecanja lignina
(lignifikacija) u biljci, pa time postaje slabije iskoristivo. Optimalne vrijednosti suhe tvari,
prema njemackom DLG sustavu, nalaze se u rasponu od 30 do 37%. Kod vrijednosti suhe
tvari ispod 30% veliko je ocjedivanje silaznog soka, §to zna¢i da dolazi do snizavanja
sadrzaja hranjivih tvari i uestalog kvarenja kukuruzne silaze. Kod silaza koje sadrze manje
od 25% suhe tvari, preko ocijedenog soka gubi se 5-10% hranjivih tvari (minerala), stoga se

takva silazna masa treba prilikom siliranja mijeSati sa suSim materijalom (slama,



kukuruzovina). Kod vrijednosti suhe tvari iznad 37% oteZano je sabijanje silazne mase §to

dovodi do nepozeljnog razvoja plijesni i kvarenja silaze (Vranic i sur., 2021).

2.3.2. Sirovi protein

Sve hranjive tvari koje sadrze dusik, a imaju podjednaku hranidbenu vrijednost
nazivaju se sirovi proteini. U sirove proteine spadaju dvije skupine hranjivih tvari, to su pravi
proteini i amidi. Pravi proteini su organski spojevi sastavljeni od aminokiselina, dok su amidi
tvari koje sadrze dusik, a nisu proteini ve¢ tzv. NPN-tvari (neproteinske duSine tvari)
Pozeljan je visok sadrzaj proteina (< 9%). Niski sadrzaj moze biti posljedica neadekvatne
gnojidbe biljaka, gubitka dusika zbog kiSe, zakorovljenosti ili nepravilnog postupka
siliranja. Kada je sadrzaj proteina u kukuruznoj silazi nizak, tada se treba povecati udio
krmiva bogatih proteinima, a to su prvenstveno krmiva koja se nude na trzistu, primjerice
sojina saéma, $to uzrokuje povecane hranidbe troskove (Vrani¢ i sur., 2021). Takoder,
sazrijevanjem biljke od mlije¢ne do caklave zriobe zrna opada sadrzaj sirovog proteina s
12% na 8%, u prosjeku 7,5% u ST (GrbeSa, 2016).

2.3.3. Sirovi pepeo

Spaljivanjem krmiva organska tvar izgori do ugljicnoga dioksida i vode, a ostaju
ukupne mineralne tvari koje nazivamo sirovi pepeo. Sirovi pepeo u krmivima je sastavljen
od makroelemenata (potrebni su Zzivotinjama u ve¢im koli¢inama) i mikroelemenata
(potrebni su Zivotinjama u malim koli¢inama). Silaza kukuruza pri 32% ST sadrzava malo
pepela (4-5%). Pepeo je visi u mlije¢noj nego caklavoj zriobi i njegova koncentracija tijekom
sazrijevanja biljke opada vrlo malo od 0,5 do 2% (Grbesa, 2016). Povecéan sadrzaj pepela
upucuje na oneciS¢enje Cesticama tla i moZe uzrokovati kvarenje silaze i smanjenu

konzumaciju.

2.3.4. Sirova vlakna

Sirova vlakna su tesko probavljive ugljikohidratne tvari, stoga su u negativnoj
korelaciji s probavljivosti hranjivih tvari u krmivu 1 koli¢inom iskoristive energije za
zivotinje. Sto krmivo sadrzi viSe sirovih vlakana, to je udio probavljivih tvari, a time i udio
iskoristive energije u krmivu, manji. No, treba napomenuti da je odredena koli¢ina sirovih

vlakana potrebna za normalno odvijanje probave Zivotinja. Sirova vlaknina se u potpunosti



sastoji od lignina i malog djeli¢a celuloze. Celuloza je najzastupljeniji sastojak stani¢ne
stijenke biljaka i glavna tvar voluminozne krme. Lignin je slozeni fenolni polimer, kao i
celuloza, sastojak je stani¢ne stijenke i daje ¢vrstocu biljkama. Odlezavanje silaze znatno

povisuje probavljivost vlakana, za 4%, time i njezinu energetsku vrijednost (Grbesa, 2016).

2.3.5. Neutralna detergent vlakna (NDV)

Neutralna detergent vlakna (NDV) sastoje se od hemiceluloze, celuloze i lignina.
Lignin je u potpunosti neiskoristiv za zivotinje, hemiceluloza je gotovo neiskoristiva za
neprezivace, a za prezivace samo djelomi¢no, dok je celuloza posredstvom mikrobne
populacije dobro iskoristiva za prezivace, kunice i konje i djelomi¢no za perad i svinje.
Hemiceluloza je glavni polisaharid sekundarne stijenke biljne stanice, a s ligninom je
povezana snaznije od ostalih polisaharida (Grbesa, 2017b). Vrijednosti NDV-a povecavaju
se s nizim udjelom zrna ili siliranjem nedozrelog kukuruza, a i njegovo povecanje je u
negativnoj korelaciji s konzumacijom (smanjuje se konzumacija silaze kukuruza). Sadrzani
su u stabljici i listu. Probavljivost ukupnih vlakana (NDV) silaze kukuruza u cijelom
probavnom sustavu goveda je 50% i razmjerno opada s porastom sadrzaja suhe tvari sa 72%
u mlije¢no-tjestastoj na 42% u potpuno caklastoj zriobi zrna (Grbesa, 2016). Smatra se da
silazu kukuruza treba poceti koristiti tek nakon 3-6 mjeseci odlezavanja jer je tada

probavljivost vlakana (NDV) vecéa za 5% nego u zelenoj masi prije siliranja.

2.3.6. Kisela detergent vlakna (KDV)

Kisela detergent vlakna (KDV) sastoje se od celuloze i lignina. Vrijednosti KDV-a
se povecavaju s nizim udjelom zrna te stresom kojeg biljke dozive tijekom vegetacije, §to je
u negativnoj korelaciji s probavljivosti i energetskom vrijednosti. Preko sadrzaja KDV-a se

procjenjuje sadrzaj energije i probavljivost krme.

2.3.7. Kiseli detergent lignin (KDL)

Kiseli detergent lignin (KDL) sadrzi samo lignin. Lignin nije ugljikohidrat, iako se
najcesce razmatra u toj skupini. Sastavljen je od fenilpropana kao gradevne jedinice, koji je

za Zivotinje u potpunosti neiskoristiv, ukljucujuéi i prezivace (Pintic¢ i sur., 2016).



2.3.8. Energetska vrijednost (NEL, MJ/kg ST)

Neto energiju (NEL) organizam ponajprije koristi za podmirivanje uzdrznog
metabolizma (uzdrzne potrebe) i za sintezu prirasta, fetusa, mlijeka, jaja, vune i drugih
zivotinjskih proizvoda. Prema tome, neto energija hrane moze se, pod uvjetom da su uzdrzne
potrebe podmirene, u potpunosti (bez ikakvih daljnjih gubitaka) prevesti u energiju
zivotinjskih proizvoda (Pinti¢ i sur., 2016). Tehnologija proizvodnje kukuruzne silaze utjece
na sadrzaj NEL-a. S povecanjem visine kosnje usjeva kukuruza za siliranje povec¢ava se NEL
kukuruzne silaze proizvedene od usjeva kukuruza koSenog u kasnijoj zrelosti (biljka
kukuruza sadrzaja ST 410 g kg™ svjeZeg usjeva), ali ne u ranijoj (biljka kukuruza sadrzaja
ST 340 g ST kg? svjezeg usjeva) kod koje sadrzaj NEL nije ovisan o visini ko$nje usjeva
kukuruza za siliranje (Neylon i Kung 2003). Isto tako, ve¢e NEL vrijednosti ukazuju na veéu

energetsku vrijednost 1 bolju kvalitetu kukuruzne silaZe.

2.3.9. Skrob

Skrob je rezervni polisaharid biljaka, sastavljen od a-glikozidno-vezanih molekula
glukoze i stoga je vrlo osjetljiv na endogene probavne enzime, a time i vrlo probavljiv.
Probavljivost mu prvenstveno ovisi o razli¢itim fizikalno-kemijskim svojstvima.
Odgadanjem roka kos$nje usjeva kukuruza za siliranje povecava se sadrzaj $kroba i smanjuje
sadrzaj vlakana u krmi, a kukuruzna silaza bogata Skrobom osigurava viSe energije za
mikroorganizme buraga, vec¢u konzumaciju i ve¢u proizvodnju mlijeka (Bogicevi¢, 2022).
U kukuruznoj silazi pozeljan je veci sadrzaj skroba zbog energetske vrijednosti silaze.
Optimalan sadrzaj Skroba je u fazi vostane zriobe. Sadrzaj skroba ispod 28% upuéuje na

siliranje nedozrelih biljaka ili biljaka koje su dozivjele stres tijekom vegetacije (Vranic i sur.,

2021).

2.3.10. Vrijednost pH

pH (lat. potentia hydrogenii, 'snaga vodika') ili pH-vrijednost jest broj koji sluzi kao
mjera Kiselosti (aciditeta), odnosno luznatosti (alkaliteta), vodenih otopina, a dobiva se kao
negativan dekadski logaritam mnozinske koncentracije (to¢nije: aktiviteta) vodikovih iona
u otopini. Vrijednost pH je fermentativni parametar koji pokazuje pravilnost procesa
siliranja ili fermentacije. Da bi se u siliranoj krmi sprijecili nepozeljni procesi, tj. kvarenje

silaza, potrebna je odredena koli¢ina mlije¢ne kiseline za konzerviranje. Cimbenici koji


https://hr.wikipedia.org/wiki/Latinski_jezik
https://hr.wikipedia.org/wiki/Kiseline
https://hr.wikipedia.org/wiki/Lu%C5%BEine
https://hr.wikipedia.org/wiki/Koncentracija

utjecu na pH silaze su: sadrzaj topljivih ugljikohidrata u konzerviranoj krmi, sadrzaj vlage u
krmi, usitnjavanje, zbijanje, mikroorganizmi koji sudjeluju u kontroli fermentacije
(inokulanti) te oneciS¢enje krmnog bilja praSinom ili blatom. Visoka vrijednost pH
kukuruzne silaze, iznad 5,0, ukazuje da siliranje nije optimalno provedeno te da je silaza
niske kvalitete. Naime, sa sadrzajem suhe tvari snazno raste (r=0,81) pH vrijednost u silazi.

Porast suhe tvari za 1% smanjuje pH vrijednost za 0,016 (Grbesa, 2016).

2.3.11. Octena i mlije¢na kiselina

Octena i mlije¢na kiselina su kratkolanc¢ane masne kiseline, koje se medusobno
razlikuju po broju C-atoma. Octena i mlije¢na kiselina takoder su fermentativni parametri
kao i pH vrijednost, te su vrlo dobri pokazatelji tijeka i efikasnosti procesa fermentacije, tj.
siliranja. U nacelu, kvaliteta fermentacije moze se procijeniti i na temelju Zeljenih sastojaka
koji su ostali ili nastali kao npr. secer, krob, protein, aminokiseline ili mlije¢na, octena i
masla¢na Kiselina (DLG, 2006). U praksi se je pokazalo da se kvaliteta fermentacije moze
bolje odrediti na temelju sadrzaja nepozeljnih produkata. Kao $to su opsezna istrazivanja
pokazala, kvaliteta fermentacije moZze se pouzdano i bitno razlikovati ovisno o sadrzaju i
medusobnom odnosu masla¢ne i octene kiseline. Iako i pH vrijednost obi¢no daje vrlo
pouzdanu sliku o kiselosti, navedeno daje precizniju procjenu kvalitete. Mlije¢na Kiselina
inhibira bakterijsku aktivnost smanjuju¢i pH, dok se octena kiselina u suvisku moze pojaviti

kod nepozeljnog tijeka fermentacije, te inhibira kvasce zasluzne za aerobno kvarenje.
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3. MATERIJALI | METODE RADA

U istrazivanju su koristeni rezultati kemijskih analiza iz baze podataka Sredi$njeg
laboratorija za kontrolu kvalitete meda i sto¢ne hrane, Hrvatske agencije za poljoprivredu i
hranu (HAPIH), za razdoblje od 2020. do 2022. godine.

U radu je obuhvaceno 10 zupanija: Medimurska (n=25), Brodsko-posavska (n=25),
Bjelovarsko-bilogorska (n=25), Pozesko-slavonska (n=20), Koprivni¢ko-krizevacka (n=25),
Zagrebacka (n=25), Varazdinska (n=25), Krapinsko-zagorska (n=25), Istarska (n=10) i
Osjecko-baranjska (n=25).

Kukuruzne silaze su proizvedene u jesen 2020., 2021. i 2022. godine siliranjem
kukuruza u horizontalne silose.

Uzorkovanje su proveli tehnicki suradnici podru¢nih ureda HAPIH-a. Uzorkovanje
je provedeno ru¢no (sondom), prema proceduri uzimanja uzoraka. S vise uzorkovanih
pozicija popre¢nog presjeka silaze izuzet je uzorak mase od oko 1000 g. Od ukupne mase
naCinjena su dva reprezentativna uzorka koji su koriSteni za analizu hranidbenih i
fermentativnih pokazatelja. Tako pripremljeni uzorci su vakumirani u PVC vrecice 1 potom
su dostavljeni u laboratorij gdje su do zaprimanja skladiSteni u kontroliranim uvjetima (0-

4°C).

3.1. Analitic¢ko istraZivanje

Analiti¢ko istrazivanje prethodno susenih uzoraka silaze radeno je FT-NIR metodom
uz primjenu spektrometra Q-Interline A/S (model QIA1020, serija MB3000; slika 2.), a s
njome su ispitani sljede¢i pokazatelji: suha tvar (ST %), sirovi protein (SP % ST), sirovi
pepeo (SPep. % ST), sirova vlakna (SV % ST), neutralna detergent vlakna (NDV % ST),
kisela detergent vlakna (KDV % ST), kiseli detergent lignin (KDL % ST), energetska
vrijednost (NEL, MJ/kg ST), pH vrijednost, skrob (% ST), octena (g/kg ST), te mlije¢na
kiselina (g/kg ST).
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Slika 2. Spektrometar Q-Interline A/S (model QIA1020, serija MB3000)

Snimila: Valentina Lisjak

3.2. Statisticka obrada rezultata istraZivanja

Rezultati, parametri kvalitete kukuruzne silaze, obradeni su u statistickom programu
Statistica, 13.4.0.14 koriStenjem GLM (General Linear Model) postupka. U analizi
izrazenosti utjecaja razli¢itih godina i zupanija na kvalitativne parametre kukuruzne silaze
uporabljena je ANOVA multivarijantni linearni model, a znacajnost razlika utvrdena je
uporabom Tukey (HSD) testa. Za klasifikaciju razlika izmedu udjela unutar i izvan
referentnih vrijednosti koristene su referentne vrijednosti prema njemackom DLG sustavu
(DLG, 2011; tablica 1.) za sve parametre (suha tvar, sirovi protein, sirovi pepeo, neutralna
detergent vlakna, kisela detergent vlakna, kiseli detergent lignin, energetska vrijednost, pH
vrijednost, Skrob, octena, mlije¢na kiselina), izuzev parametra sirova vlakna za koji su
koristene referentne vrijednosti njemackog Institut fur Futtermittel (IfF, 2020; tablica 1.).
Statisti¢ka znacajnost razlika izmedu udjela (unutar i izvan referentnih vrijednosti) s obzirom

na razli¢ite godine i Zupanije utvrdena je uporabom Pearson-ovog Chi?-testa.
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4. REZULTATI | RASPRAVA

Prosjecne vrijednosti kvalitativnih parametara (suhe tvari, sirovog proteina, sirovog
pepela, sirovih vlakana, Kiselih detergent vlakana, neutralnih detergent vlakana, kiselih
detergent lignina, skroba, pH vrijednosti, octene kiseline, mlije¢ne kiseline i neto energije)
kukuruzne silaze na ukupno istrazenom uzorku (N=690) i referentne vrijednosti prikazani

su u tablici 1.

Tablica 1. Prosje¢ne vrijednosti kvalitativnih parametara kukuruzne silaze na ukupno

istrazenom uzorku i referentne vrijednosti (N=690)

Parametri X sd s X  min. maks. Cv Sﬁ}g:ﬂg;?
Suha tvar, % 35,48 4,65 0,18 20,90 71,20 13,11 30-37*
Sirovi protein, % ST 6,69 0,88 0,03 3,70 10,70 13,19 <9
Sirovi pepeo, % ST 3,81 0,74 0,03 1,50 7,90 19,33 <4
Sirova vlakna, % ST 18,42 2,63 0,10 11,80 32,10 14,26 16,4-23,9
Kisela detergent vlakna, % ST 2152 3,21 0,12 1,60 36,00 14,91 21-25
Neutralna detergent vlakna,% ST 39,68 4,98 0,19 30,00 64,10 12,56 35-40
Kiseli detergent lignin, % ST 1,61 0,31 0,01 0,60 3,20 19,32 1,1-3,2
Skrob, % ST 3236 622 024 443 5400 19,21 >28,01
pH vrijednost 3,86 0,17 0,01 350 4,60 451 4,0-5,0?
Octena kiselina, g/kg ST 20,85 5,29 0,20 4,00 41,00 25,39 20-30
Mlije¢na kiselina, g/kg ST 56,27 1564 0,60 1,90 111,00 27,80 >50
NEL, MJ/kg ST 6,72 0,27 0,01 5,30 7,40 3,95 >6,6

1 Ovisno o sadrzaju zrna; 2 Ovisno o sadrzaju suhe tvari u silazi

Prosje¢ne vrijednosti kvalitativnih parametara kukuruzne silaze na ukupno
istrazenom uzorku (N=690) kretale su se unutar referentnih vrijednosti. Prema njemackom
DLG sustavu (DLG, 2011) svi istrazivani parametri bili su unutar zadanih referentnih
vrijednosti, izuzev pH vrijednosti. S obzirom na minimalne i maksimalne vrijednosti,
vidljivo je da je bilo i odstupanja od referentnih vrijednosti. Nesto vec¢a odstupanja od
prosjecne vrijednosti (sd) na ukupno istrazenom uzorku utvrdena su za parametar mlijecne
kiseline i1 Skroba, dok su najmanja odstupanja od prosjecne vrijednosti utvrdena kod
parametra pH vrijednosti i neto energije. Najveci koeficijent varijabilnosti (Cv) na ukupno
istrazenom uzorku utvrden je kod parametra mlije¢ne i octene kiseline, dok je najmanji

koeficijent varijabilnosti utvrden za parametar neto energiju.
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Postotni udjeli kvalitativnih parametara kukuruzne silaze s obzirom na ukupni uzorak

(N=690) prikazani su u tablici 2.

Tablica 2. Postotni udjeli kvalitativnih parametara (unutar i izvan referentnih vrijednosti)

kukuruzne silaze, s obzirom na ukupni uzorak (N=690)

Unutar
Izvan ref.
; ref. "

Parametri . vrijed.

vrijed. %)

(%)

Suha tvar, % 57,25 42,75
Sirovi protein, % ST 98,84 1,16
Sirovi pepeo, % ST 64,93 35,07
Sirova vlakna, % ST 75,07 24,93
Kisela detergent vlakna, % ST 41,88 58,12
Neutralna detergent vlakna, % ST 45,22 54,78
Kiseli detergent lignin, % ST 98,70 1,30
Skrob, % ST 80,14 19,86
pH vrijednost 23,77 76,23
Octena kiselina, g/kg ST 51,16 48,84
Mlijecna kiselina, g/lkg ST 68,41 31,59
NEL, MJ/kg ST 72,90 27,10

Najveci udio izvan referentnih vrijednosti utvrden je za parametre pH vrijednost
(76,23%), kisela detergent vlakna (58,12%), neutralna detergent vlakna (54,78%), dok je
najpovoljniji udio unutar referentnih vrijednosti utvrden za parametre sirovi protein
(98,84%), kiseli detergent lignin (98,70%) i skrob (80,14%). Najmanji udio izvan referentnih
vrijednosti utvrden je kod parametara sirovi protein (1,16%) i Kiseli detergent lignin (1,30%),
dok je unutar referentnih vrijednosti najlosiji udio utvrden za parametar pH vrijednosti
(23,77%).

4.1. Utjecaj istrazivanih godina na kvalitativne parametre kukuruzne silaze

Prosjecne vrijednosti kvalitativnih parametara kukuruzne silaze (suhe tvari, sirovog
proteina, sirovog pepela, sirovih vlakana, Kiselih detergent vlakana, neutralnih detergent
vlakana, kiselih detergent lignina, skroba, pH vrijednosti, octene kiseline, mlije¢ne kiseline
i neto energije) s obzirom na godinu istrazivanja, prikazani su u tablici 3.

Prosjec¢ne vrijednosti kvalitativnih parametara kukuruzne silaze, s obzirom na godinu
istrazivanja, kretale su se unutar zadovoljavajuc¢ih granica. Prema njemackom DLG sustavu
(DLG, 2011) svi istrazivani parametri, osim pH vrijednosti bili su unutar referentnih

vrijednosti.
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Tablica 3. Prosje¢ne vrijednosti kvalitativnih parametara kukuruzne silaze, s obzirom na

godinu istrazivanja

God. Parametri X sd s X min. maks. Cv
Suha tvar, % 35,08 4,23 0,28 22,50 50,80 12,07
Sirovi protein, % ST 6,51 0,95 0,06 3,70 10,70 14,52
Sirovi pepeo, % ST 3,82 0,73 0,05 2,00 7,50 19,03
=) Sirova vlakna, % ST 17,89 2,40 0,16 13,20 32,10 13,40
Q Kisela detergent vlakna, % ST 20,86 3,30 0,22 1,60 36,00 15,82
% Neutralna detergent vlakna, % ST 38,40 4,50 0,30 30,00 63,60 11,73
S Kiseli detergent lignin, % ST 1,73 0,30 0,02 1,10 320 17,57
N Skrob, % ST 34,04 5,13 0,34 6,60 43,70 15,06
N pH vrijednost 3,85 0,17 0,01 3,50 4,40 4,32
Octena kiselina, g/kg ST 21,11 5,15 0,34 6,00 37,00 24,39
Mlije¢na kiselina, g/kg ST 54,77 15,07 0,99 2,00 99,00 27,51
NEL, MJ/kg ST 6,77 0,27 0,02 5,30 7,40 4,01
Suha tvar, % 35,92 3,95 0,26 22,80 52,00 10,98
Sirovi protein, % ST 6,63 0,73 0,05 4,30 9,00 11,04
Sirovi pepeo, % ST 3,70 0,63 0,04 2,20 7,50 17,03
=) Sirova vlakna, % ST 17,79 2,24 0,15 11,80 28,40 12,06
Q Kisela detergent vlakna, % ST 20,66 2,46 0,16 14,20 31,10 11,89
% Neutralna detergent vlakna, % ST 38,52 411 0,27 30,30 58,10 10,68
:.' I§ise|i detergent lignin, % ST 1,50 0,27 0,02 0,60 2,30 17,84
N Skrob, % ST 33,53 5,49 0,36 15,40 54,00 16,38
N pH vrijednost 3,85 0,16 0,01 3,50 4,60 4,20
Octena kiselina, g/kg ST 20,13 5,01 0,33 4,00 37,00 24,88
Mlije¢na kiselina, g/kg ST 56,42 14,37 0,95 11,00 90,00 25,48
NEL, MJ/kg ST 6,77 0,15 0,01 6,10 7,40 2,22
Suha tvar, % 35,43 5,59 0,37 20,90 71,20 15,78
Sirovi protein, % ST 6,92 0,91 0,06 3,70 9,20 13,11
Sirovi pepeo, % ST 3,92 0,83 0,05 1,50 7,90 21,15
= Sirova vlakna, % ST 19,56 2,83 0,19 13,90 28,20 14,45
Q Kisela detergent vlakna, % ST 23,05 3,24 0,21 15,90 32,30 14,08
% Neutralna detergent vlakna, % ST 42,12 5,34 0,35 31,50 64,10 12,68
;.’ I§ise|i detergent lignin, % ST 1,61 0,32 0,02 0,70 2,70 19,78
N Skrob, % ST 29,52 6,89 0,45 4,43 44,80 23,35
N pH vrijednost 3,89 0,19 0,01 3,50 4,60 4,93
Octena kiselina, g/kg ST 21,31 5,65 0,37 8,00 41,00 26,52
Mlije¢na kiselina, g/lkg ST 57,61 17,27 1,14 1,90 111,00 29,98
NEL, MJ/kg ST 6,64 0,32 0,02 5,40 7,30 4,89

Nesto veca odstupanja od prosjene vrijednosti (sd) izmedu istrazivanih godina

utvrdena su za parametar mlije¢ne kiseline, dok su najmanja odstupanja od prosjecne

vrijednosti utvrdena kod parametra pH vrijednost. Najveci koeficijent varijabilnosti (Cv) s

obzirom na godinu istrazivanja utvrden je kod parametra mlije¢ne i octene kiseline, dok je

najmanji Cv utvrden za parametar energetske vrijednosti.

S obzirom na razli¢ite godine utvrdene su zanemarive razlike (P>0,05; tablica 4.)

unutar parametra suhe tvari i mlijecne kiseline, dok su kod svih ostalih parametara utvrdene

znacajne razlike (P<0,05; tablica 4.). S obzirom na parametar suhe tvari, najveca vrijednost
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utvrdena je u 2021. godini (35,92%), dok su utvrdene vrijednosti u 2020. i 2022. bile nesto
nize (35,48; 35,43%). Izmedu utvrdenih prosje¢nih vrijednosti nisu utvrdene znacajne

razlike (P>0,05; tablica 4.).

Tablica 4. Statisticka znacajnost parametara kukuruzne silaze, s obzirom na razli¢itu godinu

istrazivanja
Parametri 2020. 2021. 2022. s X
Suha tvar, % 35,48 35,92 35,43 0,31
Sirovi protein, % ST 6,51° 6,63? 6,92° 0,06
Sirovi pepeo, % ST 3,82%® 3,70° 3,92° 0,05
Sirova vlakna, % ST 17,89° 17,79° 19,56 0,16
Kisela detergent vlakna, % ST 20,86° 20,66% 23,05° 0,20
Neutralna detergent vlakna, % ST 38,40° 38,52°  42,12® 0,31
Kiseli detergent lignin, % ST 1,73 1,50° 1,61° 0,02
Skrob, % ST 34,04 3353  29,52° 0,39
pH vrijednost 3,85° 3,85 3,89 0,01
Octena kiselina, g/kg ST 21,112 20,13° 21,317 0,35
Mlije¢na kiselina, g/kg ST 54,77 56,42 57,61 1,03
NEL, MJ/kg ST 6,77 6,77 6,64 0,02

abe Vrijednosti u istom redu tablice oznagene razli¢itim slovima znacajno se razlikuju (P<0,05)

Najveca vrijednost za parametar sirovi protein utvrdena je u 2022. godini (6,92% ST)
koja se znacajno razlikovala od vrijednosti utvrdenih u 2020. i 2021. godini (P<0,05), dok
izmedu 2020. 12021. godine nisu utvrdene znacajne razlike (P>0,05).

Za parametar sirovi pepeo najmanja vrijednost utvrdena je u 2021. godini (3,70%
ST) i znacajno se razlikovala od 2022. godine (P<0,05). Utvrdene razlike od (0,12 1 0,10%
ST) izmedu 2020. i 2021., kao i izmedu 2020. i 2022. nisu bile znacajne (P>0,05).

Najbolja vrijednost za parametar sirova vlakna utvrdena je u 2022. godini (19,56%
ST) i znacajno je razli¢ita od vrijednosti utvrdenih u 2020. i 2021. godini (P<0,05). Izmedu
2020. i 2021. godine nisu utvrdene znacajne razlike za sadrzaj sirovih vlakana (P>0,05).

Najlosija prosje¢na vrijednost za kisela detergent vlakna utvrdena je u 2021. godini
(20,66% ST) i nije se znac¢ajno razlikovala od vrijednosti utvrdene u 2020. godini (P>0,05),
dok su se vrijednosti utvrdene kod obje godine znacajno razlikovale od vrijednosti utvrdene
u 2022. godini (P<0,05).

Najveca prosjecna vrijednost parametra neutralna detergent vlakna utvrdena je u
2022. godini i znacajno se razlikovala od vrijednosti utvrdenih u 2020. i 2021. godini
(P<0,05). Utvrdene vrijednosti izmedu 2020. i 2021. godine za parametar neutralna

detergent vlakna nisu bile znacajne (P>0,05).
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Utvrdene razlike za parametar kiseli detergent lignin (0,11; 0,12 10,23% ST) izmedu
svih istrazivanih godina bile su znacajne (P<0,05).

Znacajno manja prosjecna vrijednost za parametar $krob utvrdena je u 2022. godini
(29,52% ST) u odnosu na vrijednosti utvrdene u 2020. i 2021. godini (P<0,05). Medu
vrijednostima za 2020. i 2021. godinu nije bilo znac¢ajnih razlika (P>0,05).

Identi¢éne pH vrijednosti utvrdene u 2020. i 2021. (3,85) godini znacajno su se
razlikovale od vrijednosti (3,89) utvrdene u 2022. godini (P<0,05).

Za parametar octene kiseline, najniza vrijednost (20,13 g/kg ST) utvrdena je u 2021.
godini, dok su utvrdene vrijednosti u 2020. i 2022. godini (21,11 i 21,31 g/kg ST) bile
znacajno vise (P<0,05). Utvrdena razlika (0,2 g/kg ST) izmedu 2020. i 2022. godine nije
znacajna (P>0,05).

S obzirom na parametar mlije¢nu kiselinu izmedu istrazivanih godina utvrdene su
samo zanemarive razlike (P>0,05).

Ista vrijednost za neto energiju, 6,77 MJ/kg ST, utvrdena je u 2020. i 2021. godini,
te je znacajno razlicita od vrijednosti utvrdene u 2022. godini (P<0,05).

Udjeli kvalitativnih parametara (unutar i izvan referentnih vrijednosti) kukuruzne
silaze s obzirom na istrazivane godine prikazani su u tablici 5.

S obzirom na istrazivane godine znacajne razlike nisu utvrdene za slijedece
parametre: sirovi protein (SP), sirovi pepeo (Spep), sirova vlakna (SV), octenu, te mlijecnu
kiselinu (P>0,05; tablica 5.).

Za parametar suhu tvar, najve¢i udio izvan referentnih vrijednosti utvrden je u 2022.
godini (48,70%) i znacajno se razlikovao od udjela utvrdenog u 2020. godini (P<0,05; tablica
5.), dok se samo zanemarivo razlikovao od udjela utvrdenog u 2021. godini (P>0,05; tablica
5.). Utvrdeni udjeli izmedu 2020. i 2021. godine nisu bili znacéajni (P>0,05; tablica 5.).

Za parametar sirovi protein kroz sve tri istrazivane godine zabiljeZeni su visoki udjeli
(99,13; 99,57 1 97,83%) unutar referentnih vrijednosti. Izmedu navedenih udjela utvrdene su
samo zanemarive razlike (P>0,05; tablica 5.).

Najpovoljniji udjeli za parametar sirovi pepeo utvrdeni su u 2021. godini 1 nisu se
znacajno razlikovali od utvrdenih udjela u 2020. i 2022. godini (P>0,05; tablica 5.). Takoder
utvrdene razlike izmedu udjela u 2020. i 2022. godini nisu bili znacajne (P>0,05; tablica 5.).

S obzirom na parametar sirova vlakna, u 2020. i 2022. godini utvrdeni su identi¢ni
omijeri (76,09: 23,91%) unutar i izvan referentnih vrijednosti i nisu se znacajno razlikovali
od omjera (73,48 : 26,52%) utvrdenog u 2021. godini (P>0,05; tablica 5.).
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Tablica 5. Udjeli kvalitativnih parametara (unutar i izvan referentnih vrijednosti) kukuruzne

silaze s obzirom na razli¢ite istrazivane godine

GODINA
Parametri 2020. (%) 2021. (%) 2022. (%)

Unutar ref.  Izvanref.  Unutarref. Izvanref.  Unutarref.  Izvan ref.

vrijednosti  vrijednosti  vrijednosti  vrijednosti  vrijednosti  vrijednosti
ST (%) 63,04 36,96 57,39 42,61 51,30 48,70°
SP (% ST) 99,13 0,87 99,57 0,43 97,83 2,17
Spep (% ST) 66,96 33,04 68,26 31,74 59,57 40,43
SV (% ST) 76,09 23,91 73,48 26,52 76,09 23,91
KDV (% ST) 40,43 59,57%® 34,35 65,65° 49,13 50,87°
NDV (% ST) 55,65 44,35° 56,21 47,39° 27,39 72,61°
KDL (% ST) 100 0,00 97,39 2,61° 98,70 1,30
Skrob (% ST) 88,70 11,30 86,96 13,04% 64,78 35,22°
pH 20,87 79,13% 19,13 80,87° 31,30 68,70°
Octena kis. (g/kg ST) 54,35 45,65 48,26 51,74 50,87 49,13
Mlijeéna kis. (g/k ST) 66,52 33,48 70,00 30,00 68,70 31,30
NEL (MJ/kg ST) 73,04 26,96 94,35 5,65° 51,30 48,70°

b Vrijednosti u istom redu tablice oznacene razli¢itim slovima znacajno se razlikuju (P<0,05)

Najmanji (najpovoljniji) udio izvan referentnih vrijednosti za parametar kisela
detergent vlakana utvrden je u 2022. godini (50,87%), te se statisticki znacajno razlikuje od
udjela utvrdenog u 2021. godini (P<0,05), ali ne 1 od udjela utvrdenog u 2020. godini
(59,57%).

Najveci udio unutar referentnih vrijednosti za parametar neutralna detergent vlakna
utvrden je u 2021. godini i znacajno se razlikovao od vrijednosti utvrdene u 2022. godini
(P<0,05), dok izmedu 2020. i 2021. godine nisu utvrdene znacajne razlike izmedu udjela
(P>0,05).

Za parametar kiseli detergent lignin kroz sve tri istraZzivane godine zabiljezeni su
visoki udjeli (100; 97,39 i 98,70%) unutar referentnih vrijednosti. Izmedu navedenih udjela
utvrdene su samo zanemarive razlike (P>0,05).

S obzirom na parametar $krob, najmanji udio izvan referentnih vrijednosti utvrden je
u 2020. godini (11,30%), te se znacajno razlikuje od udjela (35,22%) utvrdenog u 2022.
godini (P<0,05), ali ne i od udjela utvrdenog u 2021. godini (P>0,05).

Za parametar pH vrijednosti kroz sve tri istrazivane godine zabiljeZeni su niski udjeli
(20,87; 19,131 31,30%) unutar referentnih vrijednosti. Izmedu navedenih udjela utvrdene su
samo zanemarive razlike (P>0,05).

Najpovoljniji udjeli za parametar octenu kiselinu utvrdeni su u 2020. godini i nisu se

znacajno razlikovali od utvrdenih udjela u 2021. 1 2022. godini (P>0,05).
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Takoder utvrdene razlike izmedu udjela u 2021. i 2022. godini za parametar octenu
kiselinu nisu bili znacajne (P>0,05).

S obzirom na parametar mlijecnu Kiselinu kroz sve tri istrazivane godine zabiljezeni
su niski (povoljni) udjeli (33,48; 30,00 i 31,30%) izvan referentnih vrijednosti. Izmedu
navedenih udjela utvrdene su samo zanemarive razlike (P>0,05).

Kod parametra neto energije najmanji udio izvan referentnih vrijednosti utvrden je
u 2021. godini (5,65%) i znacajno se razlikuje od udjela utvrdenih u 2020. i 2022. godini
(P<0,05). Takoder utvrdene razlike izmedu udjela u 2020. i 2022. godini bile su znacajne
(P<0,05).

4.2. Utjecaj geografskog poloZaja na kvalitativne parametre kukuruzne silaze

Prosje¢ne vrijednosti kvalitativnih parametara kukuruzne silaze s obzirom na
istrazivane Zupanije prikazane su u tablici 6. S obzirom na istraZivane Zupanije prosje¢ne
vrijednosti kvalitativnih parametra kukuruzne silaze kretale su se unutar referentnih
vrijednosti. No, s obzirom na minimalne i maksimalne vrijednosti, vidljivo je da je bilo i
odstupanja od referentnih vrijednosti. Odstupanje je znacajno vidljivo za parametar pH

vrijednosti kod svih istrazivanih zupanija.

Tablica 6. Prosje¢ne vrijednosti kvalitativnih parametara kukuruzne silaze s obzirom na

istrazivane Zupanije

Zupanija Parametri X sd  sX  min.  maks. Cv

Suha tvar, % 36,97 3,78 0,44 27,70 48,80 10,24

Sirovi protein, % ST 6,44 0,84 0,10 4,70 9,10 13,13

Sirovi pepeo, % ST 3,77 0,78 0,09 2,60 7,90 20,82

< Sirova vlakna, % ST 17,78 2,37 0,27 13,70 27,00 13,32
I Kisela detergent vlakna, % ST 20,78 2,60 0,30 15,60 30,80 12,50
5 K2 Neutralna detergent vlakna, % ST 38,09 4,27 049 31,60 52,70 11,20
5 \Izl/ I§ise|i detergent lignin, % ST 1,61 0,26 0,03 0,60 2,40 16,06
é’ Skrob, % ST 34,14 6,21 0,72 9,40 43,60 18,20
pH vrijednost 3,87 0,16 0,02 3,60 4,50 4,08

Octena kiselina, g/kg ST 19,97 482 056 11,00 37,00 24,11

Mlije¢na kiselina, g/kg ST 57,28 13,79 159 12,00 100,00 24,07

NEL, MJ/kg ST 6,66 0,22 0,03 5,70 7,20 3,25

Suha tvar, % 35,97 5,01 0,58 23,10 47,70 13,92

&8 Sirovi protein, % ST 7,09 0,80 0,09 4,70 10,70 11,30
é 2 LII(\: Sirovi pepeo, % ST 3,93 0,84 0,10 2,40 7,50 21,39
o § z Sirova vlakna, % ST 19,39 3,50 0,35 13,30 32,10 15,75
n o Kisela detergent vlakna, % ST 22,72 3,48 0,40 15,00 36,00 15,36
Neutralna detergent vlakna, % ST 41,97 5,57 0,64 30,10 63,60 13,27
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Kiseli detergent lignin, % ST 1,71 0,31 0,04 1,20 3,00 18,01

Skrob, % ST 30,70 6,34 0,73 13,60 43,70 20,65

pH vrijednost 3,94 0,19 0,02 3,70 4,60 4,87

Octena kiselina, g/kg ST 19,28 4,94 0,57 10,00 32,00 25,65

Mlije¢na kiselina, g/kg ST 4923 1396 161 13,00 78,00 28,36

NEL, MJ/kg ST 6,64 0,31 0,04 5,50 7,20 4,74

Suha tvar, % 35,76 3,76 0,43 22,70 46,50 10,50

« Sirovi protein, % ST 6,70 0,84 0,10 3,70 8,60 12,49
T,E, Sirovi pepeo, % ST 3,66 0,58 0,07 2,40 6,30 15,89
S Sirova vlakna, % ST 17,29 1,94 0,22 14,00 2460 11,25
2 Kisela detergent vlakna, % ST 20,35 23 0,27 16,50 2390 11,53
‘g "Iril’ Neutralna detergent vlakna, % ST 37,34 4,06 0,47 30,90 53,00 10,87
< Z Kiseli detergent lignin, % ST 1,53 0,30 0,03 0,70 2,30 19,74
§ = Skrob, % ST 34,59 3,91 0,45 20,90 43,70 11,30
ks pH vrijednost 3,79 0,16 0,02 3,50 4,20 4,30
% Octena kiselina, g/kg ST 20,92 4,41 0,51 9,00 30,00 21,07
Mlije¢na kiselina, g/kg ST 62,03 16,85 1,95 2,00 94,00 27,17

NEL, MJ/kg ST 6,87 0,26 0,03 6,10 7,40 3,75

Suha tvar, % 33,65 4,0 0,52 2250 43,70 11,88

’8\ Sirovi protein, % ST 6,78 0,92 0,12 4,50 9,20 13,57
i Sirovi pepeo, % ST 4,23 0,66 0,09 3,10 5,90 15,66
=1 Sirova vlakna, % ST 19,57 2,33 0,30 15,20 25,90 11,90
S Kisela detergent vlakna, % ST 22,79 290 037 17,10 3040 1271
S Neutralna detergent vlakna, % ST 41,97 4,55 0,59 32,00 56,00 10,84
= Kiseli detergent lignin, % ST 1,74 031 004 1,20 2,60 17,83
_‘g Skrob, % ST 30,32 5,38 0,70 9,60 38,30 17,76
o< pH vrijednost 3,88 0,19 0,02 3,50 4,60 4,94
>§ Octena kiselina, g/kg ST 22,75 503 065 13,00 33,00 22,10
-t Mlije¢na kiselina, g/kg ST 56,90 17,07 2,20 4,00 99,00 29,99
NEL, MJ/kg ST 6,63 0,26 0,03 5,80 7,10 3,90

Suha tvar, % 35,84 3,73 0,43 26,40 43,60 10,39

< Sirovi protein, % ST 6,57 0,72 0,08 3,70 8,50 10,95
>§ Sirovi pepeo, % ST 3,61 0,65 0,08 2,40 5,60 18,12
2 Sirova vlakna, % ST 17,83 2,49 0,29 1390 30,70 13,96
TE — Kisela detergent vlakna, % ST 20,80 3,83 0,44 1,60 3590 18,39
-.: ﬁ Neutralna detergent vlakna, % ST 38,84 4,89 0,57 30,80 62,20 12,60
= Z I§ise|i detergent lignin, % ST 1,59 0,36 0,04 1,00 3,20 22,76
E ~ Skrob, % ST 32,93 6,58 0,76 6,60 4480 19,98
= pH vrijednost 3,83 0,19 0,02 3,50 4,40 4,99
g Octena kiselina, g/kg ST 20,61 4,83 0,56 12,0 32,00 23,44
< Mlije¢na kiselina, g/kg ST 56,64 16,28 1,88 6,00 101,00 16,28
NEL, MJ/kg ST 6,73 0,28 0,03 5,30 7,30 4,16

Suha tvar, % 35,52 4,57 0,53 25,00 47,60 12,87

Sirovi protein, % ST 6,50 0,91 0,11 3,70 8,80 14,03

Sirovi pepeo, % ST 3,57 0,58 0,07 1,50 5,30 16,35

Sirova vlakna, % ST 17,86 2,09 0,24 1450 2560 11,70

S Kisela detergent vlakna, % ST 20,96 3,38 0,39 2,40 30,80 16,15
R @ Neutralna detergent vlakna, % ST 38,77 4,12 048 32,80 51,30 10,64
§ % Kiseli detergent lignin, % ST 1,56 0,31 0,04 1,00 2,70 19,57
P Skrob, % ST 33,5 5,54 0,64 11,70 43,30 16,54
N pH vrijednost 3,89 0,18 0,02 3,60 4,40 4,63
Octena kiselina, g/kg ST 19,76 5,66 0,65 4,00 37,00 28,63

Mlije¢na kiselina, g/kg ST 53,45 16,83 1,94 1,90 95,00 31,84

NEL, M/kg ST 673 020 002 600 730 302
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Suha tvar, % 34,16 4,08 0,47 2400 4440 11,95

Sirovi protein, % ST 6,23 0,78 0,09 3,70 9,20 12,45

Sirovi pepeo, % ST 3,70 0,66 0,08 2,00 6,00 17,69

= Sirova vlakna, % ST 18,73 2,46 0,28 11,80 2540 13,13
- Kisela detergent vlakna, % ST 2183 285 033 1420 28,70 13,04
-.5 2 Neutralna detergent vlakna, % ST 39,80 459 053 30,00 51,30 11,52
’5 \Iz_'/ Kiseli detergent lignin, % ST 1,65 0,25 0,03 1,00 2,30 15,28
§ Skrob, % ST 32,28 6,49 0,75 13,30 48,00 20,12
pH vrijednost 3,84 0,18 0,02 3,50 4,40 4,79

Octena kiselina, g/kg ST 21,92 4,83 0,56 12,00 34,00 22,04

Mlije¢na kiselina, g/kg ST 56,15 17,54 2,02 2,00 111,00 31,23

NEL, MJ/kg ST 6,73 0,20 0,02 5,90 7,20 2,98

. Suha tvar, % 36,38 6,33 0,73 22,80 71,2 17,41
0 Sirovi protein, % ST 6,46 0,74 0,08 5,00 9,00 11,38
4 Sirovi pepeo, % ST 366 051 006 270 550 14,03
=t Sirova vlakna, % ST 18,18 2,45 0,28 14,20 28,40 13,46
Té Kisela detergent vlakna, % ST 21,33 2,66 031 16,60 32,30 12,46
=X Neutralna detergent vlakna, % ST 39,23 4,48 0,52 31,50 58,10 11,42
‘,§ Kiseli detergent lignin, % ST 1,57 0,30 0,04 1,00 2,70 19,36
9 Skrob, % ST 33,42 6,34 0,73 4,43 54,00 18,97
2 pH vrijednost 3,89 0,14 0,02 3,60 4,30 3,47
o Octena kiselina, g/kg ST 19,05 449 052 800 3200 23,56
Q Mlije¢na kiselina, g/kg ST 51,09 9,83 1,14 27,00 71,00 19,24
NEL, MJ/kg ST 6,78 0,18 0,02 5,80 7,20 2,71

Suha tvar, % 34,29 4,79 0,87 26,10 50,80 13,97

Sirovi protein, % ST 6,82 0,77 0,14 5,30 8,50 11,33

Sirovi pepeo, % ST 3,92 091 017 2,20 5,90 23,19

Sirova vlakna, % ST 18,40 2,98 0,54 13,20 27,20 16,19

S Kisela detergent vlakna, % ST 21,33 2,95 0,54 1480 28,00 13,82
Té S Neutralna detergent vlakna, % ST 39,78 5,03 0,92 3,20 52,30 12,64
g % Kiseli detergent lignin, % ST 1,51 0,26 0,05 1,10 2,10 17,25
- Skrob, % ST 32,78 5,62 1,03 16,10 43,20 17,14
pH vrijednost 3,90 0,15 0,03 3,70 4,30 3,95

Octena kiselina, g/kg ST 22,00 6,41 1,17 6,00 35,00 29,12

Mlije¢na kiselina, g/kg ST 55,80 10,41 190 20,00 74,00 18,66

NEL, MJ/kg ST 6,84 0,26 0,05 6,20 7,40 3,85

Suha tvar, % 35,16 5,10 0,59 20,90 56,60 14,15

Sirovi protein, % ST 7,38 0,86 0,10 3,70 9,40 11,64

© Sirovi pepeo, % ST 4,24 0,87 0,10 2,10 7,50 20,53
,TE Sirova vlakna, % ST 19,34 3,12 0,36 13,70 28,00 16,13
s - Kisela detergent vlakna, % ST 22,48 3,67 0,42 16,10 31,80 16,33
§ LI,LI’ Neutralna detergent vlakna, % ST 41,50 5,86 0,68 31,40 64,10 1411
s = Kiseli detergent lignin, % ST 1,63 0,36 0,04 1,10 2,70 21,92
>§ — Skrob, % ST 28,80 6,62 0,76 10,60 40,60 22,98
7y pH vrijednost 3,84 0,14 0,02 3,60 4,40 3,64
o Octena kiselina, g/kg ST 23,32 6,34 0,73 10,00 41,00 27,20
Mlije¢na kiselina, g/kg ST 63,93 14,19 1,64 2,00 97,00 22,19

NEL, MJ/kg ST 6,68 0,35 5,17 5,40 7,40 5,17
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Statisticka znaCajnost parametara kukuruzne silaze s obzirom na razli¢ite Zupanije
prikazana je u tablici 7.

Najveca vrijednost za parametar suhe tvari utvrdena je u Medimurskoj Zupaniji
(36,97%) 1 znaCajno se razlikovala od vrijednosti utvrdenih u PozeSko-slavonskoj i
Varazdinskoj zupaniji (P<0,05; tablica 7.). Izmedu ostalih Zupanija su utvrdene samo
zanemarive razlike (P>0,05; tablica 7.). Najmanja vrijednost za parametar suhe tvari
utvrdena je u PozeSko-slavonskoj Zupaniji (33,65%), koja se znacajno razlikovala od
Medimurske Zupanije (P<0,05; tablica 7.), dok izmedu ostalih Zupanija nisu utvrdene
znacajne razlike (P>0,05; tablica 7.).

Za parametar sirovi protein najbolja vrijednost utvrdena je u Osjecko-baranjskoj
zupaniji (7,38% ST) i znacajno se razlikovala od vrijednosti utvrdenih u Medimurskoj,
Bjelovarsko-bilogorskoj, Pozesko-slavonskoj, Koprivnicko-krizevackoj, Zagrebackoj,
Varazdinskoj, Krapinsko-zagorskoj, Istarskoj Zzupaniji (P<0,05; tablica 7.). Utvrdena razlika
0d 0,29% ST izmedu Osjecko-baranjske i Brodsko-posavske zupanije nije znacajna (P>0,05;
tablica 7.). Najmanja vrijednost (6,23% ST) utvrdena je u Varazdinskoj Zupaniji i
zanemarivo se razlikovala od vrijednosti (6,44; 6,57; 6,50 i 6,46% ST) utvrdenih u
Medimurskoj, Koprivni¢ko-krizevackoj, Zagrebackoj, Krapinsko-zagorskoj (P>0,05;
tablica 7.), dok se znacajno razlikovala u odnosu na preostale zupanije (P<0,05; tablica 7.)

Identi¢na vrijednost za parametar sirovi pepeo od 3,66% ST utvrdena je kod
Bjelovarsko-bilogorske i Krapinsko-zagorske Zupanije i ta je vrijednost zna¢ajno razlicita
od vrijednosti utvrdenih kod PozesSko-slavonske i1 OsjeCko-baranjske zupanije (P<0,05;
tablica 7.), dok je zanemarivo razli¢ita od vrijednosti utvrdenih kod ostalih Zupanija (P>0,05;
tablica 7.). Najlosije vrijednosti (4,24 i 4,23% ST) utvrdene kod Osjecko-baranjske i
Pozesko-slavonske zZupanije znacajno su razli¢ite od vrijednosti utvrdenih kod Medimurske,
Bjelovarsko-bilogorske, Koprivni¢ko-krizevacke, Zagrebacke, Varazdinske i Krapinsko-
zagorske Zupanije (P<0,05; tablica 7.), dok su zanemarivo razli¢ite od preostalih Zupanija
(P>0,05; tablica 7.).

S obzirom na parametar sirova vlakna najvece vrijednosti (19,57; 19,391 19,34% ST)
utvrdene su u PozeSko-slavonskoj, Brodsko-posavskoj i Osje¢ko-baranjskoj Zupaniji i
znacajno su razliite od vrijednosti (36,97; 35,76; 35,84 i 3552% ST) utvrdenih u
Medimurskoj, Bjelovarsko-bilogorskoj, Koprivni¢ko-krizevackoj 1 Zagrebackoj zupaniji
(P<0,05; tablica 7.). Nesto nize vrijednosti (18,40; 18,18% ST) utvrdene u Istarskoj i

Krapinsko-zagorskoj Zupaniji nisu Se znacajno razlikovale od svih istrazivanih zupanija
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(P>0,05; tablica 7.). Utvrdena razlika (1,44% ST) izmedu Varazdinske i Bjelovarsko-
bilogorske bila je znacajna (P<0,05; tablica 7.).

Gotovo jednake vrijednosti za parametar Kisela detergent vlakna (22,78; 22,79% ST)
utvrdene kod Brodsko-posavske i PozeSko-slavonske Zupanije znaCajno su razli¢ite od
vrijednosti utvrdenih kod Medimurske, Bjelovarsko-bilogorske, Koprivnicko-krizevacke i
Zagrebacke zupanije (P<0,05; tablica 7.), dok su se samo zanemarivo razlikovale od
preostalih istrazivanih zupanija (P>0,05; tablica 7.). Utvrdene razlike (1,68; 1,70 1 2,13%
ST) izmedu OsjeCko-baranjske, Koprivnicko-krizevacke, Medimurske i Bjelovarsko-
bilogorske zupanije su znacajne (P<0,05; tablica 7.). Utvrdene razlike u rasponu od 0,00 do
1,45% ST utvrdene izmedu svih preostalih Zupanija su zanemarive (P>0,05; tablica 7.).

Kod parametra neutralna detergent vlakna istovjetne vrijednosti u Brodsko-
posavskoj i PozeSko-slavonskoj Zupaniji (41,97% ST) bile su znacajno razliite od
vrijednosti utvrdenih u Medimurskoj, Bjelovarsko-bilogorskoj, Koprivnicko-krizevackoj,
Zagrebackoj, Krapinsko-zagorskoj Zupaniji (P<0,05; tablica 7.). Najmanja vrijednost,
37,34% ST, utvrdena u Bjelovarsko-bilogorskoj Zupaniji nije se znacajno razlikovala od
vrijednosti utvrdenih u Medimurskoj, Koprivni¢ko-krizevackoj, Zagrebackoj, Varazdinskoj,
Krapinsko-zagorskoj i Istarskoj zupaniji (P>0,05; tablica 7.). Utvrdena razlika od 4,16% ST
izmedu Osjecko-baranjske i Bjelovarsko-bilogorske Zupanije bila je znacajna (P<0,05;
tablica 7.).

Utvrdena razlika (0,02% ST) za parametar kiseli detergent lignin izmedu
Bjelovarsko-bilogorske i Istarske Zupanije nije bila znacajna (P>0,05; tablica 7.), no
vrijednosti navedenih Zupanija znacajno se razlikuju od vrijednosti utvrdenih u Brodsko-
posavskoj i Pozesko-slavonskoj zupaniji (P<0,05; tablica 7.). Najlosija vrijednost (1,74%
ST) utvrdena u PoZesko-slavonskoj zupaniji znacajno se razlikovala od vrijednosti utvrdenih
u Bjelovarsko-bilogorskoj, Zagrebackoj, Krapinsko-zagorskoj i Istarskoj Zupaniji (P<0,05;
tablica 7.). Utvrdene razlike u rasponu od 0,02 do 0,12% ST izmedu Bjelovarsko-bilogorske,
Medimurske, Koprivni¢ko-krizevacke, Zagrebacke, Varazdinske, Krapinsko-zagorske,
Istarske i Osjecko-baranjske Zupanije su zanemarive (P>0,05; tablica 7.).

Za parametar $krob najmanja vrijednost utvrdena je u OsjeCko-baranjskoj Zupaniji
(28,80% ST) i znacajno se razlikovala od vrijednosti utvrdenih u Medimurskoj, Bjelovarsko-
bilogorskoj, Koprivni¢ko-krizevackoj, Zagrebackoj, Varazdinskoj, Krapinsko-zagorskoj i
Istarskoj zupaniji (P<0,05; tablica 7.). Utvrdene razlike (0,45; 1,21; 0,64; 1,86; 1,72; 1,36%
ST) izmedu Medimurske, Bjelovarsko-bilogorske, Koprivnicko-krizevacke, Zagrebacke,

Varazdinske, Krapinsko-zagorske i Istarske Zupanije nisu bile znacajne (P>0,05; tablica 7.).
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Tablica 7. Statisticka znacajnost parametara kukuruzne silaze s obzirom na razli¢ite Zupanije

ZUPANIJE
Parametri Medimurska  Brodsko-  Bjelovarsko-  Poze$ko- Koprivni¢ko- Zagrebacka  Varazdinska  Krapinsko- Istarska  Osjecko- s X
posavska bilogorska  slavonska  krizevacka zagorska baranjska
ST (%) 36,97° 35,97® 35,76™ 33,65 35,84® 35,52%® 34,16™ 36,38* 34,20 35,16 0,57
SP (% ST) 6,44 7,09 6,70® 6,78% 6,57* 6,50 6,23° 6,46 6,82% 7,384 0,10
Spep (% ST) 3,77% 3,93% 3,66" 4,23b 3,61° 3,57% 3,70° 3,66" 3,92% 4,24° 0,09
SV (% ST) 17,78% 19,39¢ 17,29* 19,57¢ 17,83% 17,86 18,73 18,18%° 18,40%° 19,34¢ 0,31
KDV (% ST) 20,78* 22,78° 20,35° 22,79° 20,80° 20,96* 21,83%® 21,33%® 21,33%® 22,48 0,39
NDV (% ST) 38,09° 41,97° 37,34* 41,97° 38,84° 38,77* 39,80 39,23% 39,78%° 41,50 0,59
KDL (% ST) 1,61% 1,71% 1,53° 1,74¢ 1,59% 1,56® 1,65% 1,57% 1,51° 1,63% 0,04
Skrob (% ST) 34,14° 30,70 34,59* 30,32% 32,93%® 33,50 32,28% 33,42% 32,78% 28,80°¢ 0,74
pH 3,87% 3,94° 3,79¢ 3,88% 3,83% 3,89 3,84% 3,89 3,90 3,84% 0,02
Octena kis. (g/kg ST) 19,97% 19,28° 20,92 22,75 20,61%° 19,76* 21,92 19,05° 22,00 23,329 0,06
Mlijecna kis. (g/kg ST) 57,28* 49,23° 62,08 56,90 56,644 53,45% 56,154 51,09 55,80%° 63,934 1,86
NEL (MJ/kg ST) 6,66™ 6,64" 6,87¢ 6,63" 6,73%° 6,73%¢ 6,73%° 6,78 6,84° 6,68% 0,03

abcd Vrijednosti u istom redu tablice oznadene razli¢itim slovima znacajno se razlikuju (P<0,05)
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Najbolja vrijednost za parametar Skrob (34,59% ST) utvrdena je u Bjelovarsko-
bilogorskoj zupaniji i nije se znacajno razlikovala od vrijednosti (34,14; 32,93; 33,50; 32,28;
33,42; 32,78% ST) utvrdenih u Medimurskoj, Koprivni¢ko-krizevackoj, Zagrebackoj,
Varazdinskoj, Krapinsko-zagorskoj, Istarskoj zupaniji (P>0,05), dok se je znacajno
razlikovala sa preostalim Zupanijama (P<0,05).

Istovjetna vrijednost za parametar pH vrijednost (3,89) utvrdena je kod Zagrebacke
I Krapinsko-zagorske zupanije i ta se vrijednost znacajno razlikovala od vrijednosti utvrdene
u Bjelovarsko-bilogorskoj zupaniji (P<0,05). Zanemarive razlike od 0,01 utvrdene su
izmedu Zagrebacke 1 Pozesko-slavonske Zupanije, te Krapinsko-zagorske 1 Istarske Zupanije
(P>0,05). Najlosija vrijednost od 3,79 utvrdena u Bjelovarsko-bilogorskoj Zupaniji zna¢ajno
se razlikovala od vrijednosti utvrdenih u Brodsko-posavskoj, Zagrebackoj, Krapinsko-
zagorskoj i Istarskoj zupaniji (P<0,05), dok se je samo zanemarivo razlikovala od preostalih
zupanija (P>0,05).

S obzirom na parametar octenu kiselinu najveca vrijednost (23,32 g/kg ST) utvrdena
je u Osjecko-baranjskoj Zupaniji i znacajno (P<0,05) se razlikovala od vrijednosti utvrdenih
U Medimurskoj, Brodsko-posavskoj, Koprivnicko-krizevackoj, Zagrebackoj i Krapinsko-
zagorskoj zupaniji. Utvrdena razlika od 0,08 g/kg ST izmedu Istarske i Varazdinske Zupanije
nije bila znacajna (P>0,05). Najmanja vrijednosti od 19,05 g/kg ST utvrdena u Krapinsko-
zagorskoj zupaniji znac¢ajno se razlikovala od vrijednosti (22,75; 21,92; 22,00; 23,32 g/kg
ST) utvrdenih u PozeSko-slavonskoj, Varazdinskoj, Istarskoj i Osjecko-baranjskoj zupaniji
(P<0,05).

Za parametar mlije¢nu kiselinu najpovoljnija vrijednost utvrdena je u Osjecko-
baranjskoj zupaniji (63,93 g/kg ST), te se znacajno razlikovala od vrijednosti utvrdenih u
Medimurskoj, Brodsko-posavskoj, Zagrebackoj, Krapinsko-zagorskoj, Istarskoj zupaniji
(P<0,05). Vrijednosti 56,90; 56,64 i 56,15 g/kg ST utvrdene u PozeSko-slavonskoj,
Koprivni¢ko-krizevackoj i Varazdinskoj zupaniji nisu se zna¢ajno razlikovale niti od jedne
istrazivane zupanije (P>0,05). Najlo$ija vrijednost utvrdena je u Brodsko-posavskoj Zupaniji
(49,23 g/kg ST) i ona se nije znacajno razlikovala od vrijednosti utvrdenih u Pozesko-
slavonskoj, Koprivnicko-krizevac¢koj, Zagrebackoj, Varazdinskoj, Krapinsko-zagorskoj i
Istarskoj zupaniji (P>0,05).

Kod parametra neto energije identi¢na vrijednost (6,73 MJ/kg ST) utvrdena je u
Koprivnic¢ko-krizevackoj, Zagrebackoj i Varazdinskoj zupaniji, te se navedena vrijednost
nije znacajno razlikovala od vrijednosti utvrdenih kod preostalih Zupanija (P>0,05). Gotovo
identi¢ne, najlosije vrijednosti (6,63 MJ/kg ST i 6,64 MJ/kg ST ) utvrdene su u Pozesko-
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slavonskoj i Brodsko-posavskoj Zupaniji i znac¢ajno (P<0,05) su se razlikovale od vrijednosti
utvrdenih kod Bjelovarsko-bilogorske, Krapinsko zagorske i Istarske zupanije, dok su se
samo zanemarivo razlikovale od svih ostalih istrazivanih zupanija (P>0,05). Utvrdena
razlika od 0,19 MJ/kg ST izmedu Osjecko-baranjske i Bjelovarsko-bilogorske, kao i nesto
manja razlika od 0,16 MJ/kg ST izmedu Osjecko-baranjske i Istarske Zupanije bile su
znacajne (P<0,05).

Udjeli kvalitativnih parametara (unutar i izvan referentnih vrijednosti) kukuruzne
silaze s obzirom na istrazivane zupanije prikazani su u tablici 8.

Najveci udio izvan referentnih vrijednosti (86,67%) utvrden je za parametar pH
vrijednosti u OsjeCko-baranjskoj Zupaniji, dok je najveci udio unutar referentnih vrijednosti
(100%) utvrden za parametar sirovi protein u Bjelovarsko-bilogorskoj, Koprivnicko-
krizevackoj, Zagrebackoj, Varazdinskoj i Istarskoj zupaniji, te za parametar kiseli detergent
lignin (100%; tablica 8.) u Brodsko-posavskoj, Pozesko-slavonskoj, Zagrebackoj,
Varazdinskoj, Istarskoj 1 Osjecko-baranjskoj Zupaniji.

Izmedu razli¢itih Zupanija, znacajne razlike (P<0,05; tablica 8.) su utvrdene za
parametre: sirovi pepeo, sirova vlakna, neutralna detergent vlakna, Skrob, pH vrijednost,
octenu kiselinu, mlije¢nu kiselinu, neto energiju, dok su za preostale parametre (suha tvar,
sirovi protein, kisela detergent vlakna 1 kiseli detergent lignin) utvrdene samo zanemarive
razlike (P>0,05; tablica 8.).

Za parametar suha tvar unutar referentnih vrijednosti najveci udio (65,33%) utvrden
je u Bjelovarsko-bilogorskoj Zupaniji, dok su identi¢ni omjeri unutar i izvan referentnih
vrijednosti (60 : 40%) utvrdeni kod Istarske 1 OsjeCko-baranjske Zupanije. Najve¢i udio
izvan referentnih vrijednosti (50,67%) utvrden je u Brodsko-posavskoj Zupaniji. Izmedu
razli¢itih Zupanija nisu utvrdene znacajne razlike (P>0,05; tablica 8.).

Kod parametra sirovi protein istovjetni omjeri (100 : 0%) unutar i izvan referentnih
vrijednosti utvrdeni su u Bjelovarsko-bilogorskoj, Koprivni¢ko-krizevackoj, Zagrebackoj,
Varazdinskoj i Istarskoj Zupaniji 1 nisu se znacajno razlikovali od sli¢énih omjera (98,67 :
1,33%) utvrdenih u Medimurskoj, Brodsko-posavskoj i Krapinsko-zagorskoj Zupaniji
(P>0,05; tablica 8.). Najvisi udio izvan referentnih vrijednosti utvrden je u Osjecko-
baranjskoj Zupaniji, no znacajne razlike izmedu Zzupanija nisu utvrdene (P>0,05; tablica 8.).

S obzirom na parametar sirovi pepeo utvrdeni su zanemarivi odnosi (% unutar : %
izvan referentnih vrijednosti) izmedu Medimurske, Brodsko-posavske, Bjelovarsko-
bilogorske, Koprivni¢ko-krizevacke, Zagrebacke, Varazdinske, Krapinsko-zagorske i

Istarske zupanije (P>0,05; tablica 8.). Najmanji udio izvan referentnih vrijednosti (21,33%)
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utvrden je u Zagrebackoj zupaniji i znacajno je razli¢it od udjela utvrdenih u PoZzesko-
slavonskoj i Osjecko-baranjskoj zupaniji (P<0,05; tablica 8.). Najmanji udio za sirovi pepeo
unutar referentnih vrijednosti (36,67%) utvrden je u Pozesko-slavonskoj zupaniji i znacajno
je razli¢it od udjela utvrdenih u Medimurskoj, Brodsko-posavskoj, Bjelovarsko-bilogorskoj,
Koprivni¢ko-krizevackoj, Zagrebackoj, Varazdinskoj i Krapinsko-zagorskoj Zzupaniji
(P<0,05; tablica 8.). Izmedu Pozesko-slavonske, Istarske 1 Osjecko-baranjske zupanije za
sirovi pepeo utvrdeni su zanemarivi postotni odnosi (P>0,05; tablica 8.).

Za parametar sirova vlakna najvec¢i udio izvan referentnih vrijednosti (62,67%)
utvrden je u Osjecko-baranjskoj zupaniji 1 znacajno je razli¢it u odnosu na vrijednosti ostalih
istrazivanih zupanija (P<0,05; tablica 8.). Utvrdena razlika od 1,66% izmedu Istarske i
Pozesko-slavonske Zupanije nije bila znacajna (P>0,05; tablica 8.). Najpovoljniji udio unutar
referentnih vrijednosti (93,33%) utvrden je u Istarskoj Zupaniji i znacajno je razli¢it od udjela
utvrdenih u Bjelovarsko-bilogorskoj i Osjecko-baranjskoj zupaniji (P<0,05; tablica 8.).

Identi¢ni, najveéi omjeri (50 : 50%) unutar i izvan referentnih vrijednosti za parametar
kisela detergent vlakna utvrdeni su u Pozesko-slavonskoj 1 Istarskoj zupaniji, kao i omjeri
(38,67 : 61,33%) utvrdeni kod Zagrebacke 1 Osjecko-baranjske Zupanije. Najmanji udio
(30,67%) unutar referentnih vrijednosti utvrden je u Bjelovarsko-bilogorskoj Zupaniji. U
pogledu postotnih udjela izmedu svih istrazivanih Zupanija utvrdene su zanemarive razlike
(P>0,05; tablica 8.).

Najmanji udio unutar referentnih vrijednosti (26,67%) za parametar neutralna
detergent vlakna utvrden je u Istarskoj zupaniji i znacajno je razli¢it od udjela utvrdenih u
Zagrebackoj zupaniji (P<0,05; tablica 8.). Jednaki omjeri (33,33 : 66,67%) unutar i izvan
referentnih vrijednosti utvrdeni su kod Brodsko-posavske i PoZesko-slavonske zupanije i oni
se znacajno razlikuju od omjera utvrdenog kod Zagrebacke Zupanije (P<0,05; tablica 8.),
dok se samo zanemarivo razlikuju od svih preostalih Zupanija (P>0,05; tablica 8.). [zmedu
preostalih Zupanija za navedeni parametar utvrdene su samo zanemarive razlike (P>0,05;
tablica 8.).

S obzirom na parametar kiseli detergent lignin u svim Zupanijama zabiljeZeni su visoki

udjeli (od 97,33 do 100%; tablica 8.) unutar referentnih vrijednosti.
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Tablica 8. Udjeli kvalitativnih parametara (unutar i izvan referentnih vrijednosti) kukuruzne silaze s obzirom na istraZivane Zupanije

] % - SP, SPep, SV, KDV, NDV, K(E/)OL’ SK};OOB’ on | Octena | Mlijetna NEL,
ZUPANIJA %’ % % % % % ST ST kis., kis., MJ/ka ST
ST ST ST | sT | sT g/kg ST g/kg ST g

Medimurska Unutar ref. vrijed. 52 98,67 74,67 72 33,33 48 98,67 89,33 26,67 46,67 70,67 66,67

Izvan ref. vrijednosti 48 1,33 2533 28% 6667 52 133  10,67° 73,33  5333® 29,3374 33,33®
Brodsko- Unutar ref. vrijed. 49,33 98,67 61,33 @ 78,67 @ 49,33 33,33 100 68 38,67 36 46,67 54,67
posavska Izvan ref. vrijednosti 50,67 1,33  38,67% 21,33® 50,67 66,67 0 32 61,33" 64° 53,33" 45,33
Bjelovarsko- Unutar ref. vrijed. 65,33 100 68 64 30,67 | 57,33 96 96 14,67 62,67 81,33 85,33
bilogorska Izvan ref. vrijednosti 34,67 0 32 36° 69,33  4267® 4 42 85,33% 37,33 18,67 14,672
Pozesko- Unutar ref. vrijed. 70 98,33 36,67 @ 91,67 50 33,33 100 68,33 26,67 66,67 70 58,33
slavonska Izvan ref. vrijednosti 30 167 6333 833" 50  6667° 0 31,67° | 7333 3333 30%¢ 41,67
Koprivni¢ko- Unutar ref. vrijed. 56 100 | 77,33 . 70,67 @ 42,67 @ 41,33 | 97,33 81,33 21,33 46,67 65,33 74,67
krizevacka Izvan ref. vrijednosti 44 0 2267 2933 5733 5867 267 1867 7867 53,33% 34,67® 25,33%
Zagrebacka Unutar ref. V_rijed. _ 54,67 100 @ 78,67 76 38,67 | 62,67 100 86,67 26,67 41,33 64 81,33

Izvan ref. vrijednosti 45,33 0 2133 24® 6133 3733 0 13,33¢ | 73,33® 58,67% 36% 18,67°

100

Varazdinska Unutar ref. vrijed. 57,33 73,33 84 48 45,33 100 76 20 64 70,67 78,67

Izvan ref. vrijednosti 42,67 0 26,67° 16%® 52  54,67® 0 24%® 80%® 36° 29,337 21,33%
Krapinsko- Unutar ref. vrijed. 52 98,67 76 80 44 50,67 | 98,67 89,33 26,67 37,33 52 81,33
zagorska Izvan ref. vrijednosti 48 1,33 242 20%® 56  49,33* 133 10,67% | 73,33® 62,67° 48 18,672
Istarska Unutar ref. \/_rijed. _ 60 100 60 93,33 50 26,67 100 83,33 23,33 60 83,33 86,67

Izvan ref. vrijednosti 40 0 40% 6,67° 50 73,33° 0 16,67®  76,67%® 40%® 16,67« 13,332
Osjecko- Unutar ref. vrijed. 60 96 37,33 37,33 38,67 | 38,67 100 62,67 13,33 57,33 89,33 66,67
baranjska Izvan ref. vrijednosti 40 4 62,67°  62,67° 61,33 61,33 0 37,33 | 86,67  42,67% 10,67¢ 33,33%

abcd Vrijednosti u istom stupcu tablice oznadene razli¢itim slovima znacajno se razlikuju (P<0,05)
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Istovjetni omjeri (100 : 0%) unutar i izvan referentnih vrijednosti za parametar Kiseli
detergent lignin utvrdeni su u Brodsko-posavskoj, Pozesko-slavonskoj, Zagrebackoj,
Varazdinskoj, Istarskoj, Osjecko-baranjskoj zupaniji, kao i u Medimurskoj i Krapinsko-
zagorskoj zupaniji (98,67 : 1,33%). Izmedu Zzupanija nisu utvrdene znacajne razlike
(P>0,05).

Najveci udio izvan referentnih vrijednosti za parametar $krob utvrden je u Osjecko-
baranjskoj Zupaniji (37,33%) i bio je znacajno veéi od udjela utvrdenih u Medimurskoj,
Bjelovarsko-bilogorskoj, Zagrebackoj i Krapinsko-zagorskoj zupaniji (P<0,05). Identi¢ni
omijeri (89,33 : 10,67%) unutar i izvan referentnih vrijednosti utvrdeni kod Medimurske i
Krapinsko-zagorske zupanije znacajno su se razlikovali (P<0,05) od omjera (68,32 : 32%);
68,33 : 31,67% i 62,67 : 37,33%) utvrdenih kod Brodsko-posavske, Pozesko-slavonske i
Osjecko baranjske Zupanije, te zanemarivo od preostalih zupanija (P>0,05). Najpovoljniji
udio unutar referentnih vrijednosti utvrden je u Bjelovarsko-bilogorskoj zupaniji i bio je
znacajno razli¢it od udjela utvrdenih u Brodsko-posavskoj, Pozesko-slavonskoj i Osjecko-
baranjskoj zupaniji (P<0,05). Utvrdeni udjeli izmedu ostalih istrazivanih Zupanija nisu bili
znacajni (P>0,05).

S obzirom na parametar pH vrijednost kod svih Zupanija zabiljezeni su niski udjeli (u
rasponu od 13,33 do 38,67%) unutar referentnih vrijednosti. Isti omjeri (26,67 : 73,33%)
utvrdeni u Medimurskoj, PoZesko-slavonskoj, Zagrebackoj i Krapinsko-zagorskoj Zzupaniji
nisu se znacajno razlikovali od omjera utvrdenih kod ostalih Zupanija (P>0,05). Najve¢i udio
unutar referentnih vrijednosti (38,67%) utvrden u Brodsko-posavskoj zupaniji bio je
znacajno razli¢it od udjela utvrdenih u Bjelovarsko-bilogorskoj i Osjecko-baranjskoj
zupaniji (P<0,05).

Kod parametra octene kiseline najmanji udio unutar referentnih vrijednosti (36%)
utvrden je u Brodsko-posavskoj Zzupaniji i bio je znacajno razli¢it od udjela utvrdenih u
Bjelovarsko-bilogorskoj, Pozesko-slavonskoj i Varazdinskoj zupaniji (P<0,05). Najmanji
udio izvan referentnih vrijednosti od 33,33% utvrden je u PoZesko-slavonskoj zupaniji i
znacajno je razlicit (P<0,05) od udjela utvrdenih u Brodsko-posavskoj i Krapinsko-
zagorskoj zupaniji. Izmedu svih preostalih omjera nisu utvrdene znacajne razlike (P>0,05).

Najlosiji omjer za parametar mlije¢ne kiseline utvrden je u Brodsko-posavskoj
zupaniji (53,33 : 46,67%) i znacajno je razlicit od omjera utvrdenih u Medimurskoj,
Bjelovarsko-bilogorskoj, Varazdinskoj, Istarskoj i Osjecko-baranjskoj zupaniji (P<0,05).
Najbolji omjer (89,33 : 10,67%) utvrden je u Osjecko-baranjskoj zupaniji i znacajno je

razlicit (P<0,05) od omjera utvrdenih u Brodsko-posavskoj, Koprivnicko-krizevackoj,
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Zagrebackoj, Krapinsko-zagorskoj Zupaniji, dok nije znacajno razliit od preostalih
istrazivanih Zupanija (P>0,05). Identi¢ni omjeri unutar i izvan referentnih vrijednosti od
70,67 : 29,33% znacajno su se razlikovali samo od Brodsko-posavske zupanije (P<0,05).

Za parametar neto energiju jednaki omjeri (66,67 : 33,33%) unutar i izvan referentnih
vrijednosti utvrdeni su kod Medimurske i Osjecko-baranjske zupanije i navedeni omjeri se
nisu znacajno razlikovali sa niti jednom od istrazivanih zupanija (P>0,05). Najpovoljniji
(najmanji) udio izvan referentnih vrijednosti za parametar neto energije (13,33%) utvrden je
u Istarskoj zupaniju i nije se znacajno razlikovao od udjela utvrdenih u Medimurskoj,
Bjelovarsko-bilogorskoj, Koprivni¢ko-krizevackoj, Zagrebackoj, Varazdinskoj, Krapinsko-
zagorskoj i Osjecko-baranjskoj zupaniji (P>0,05), dok se znacajno razlikovao od udjela
(45,33 141,67%) utvrdenih kod Brodsko-posavske i Pozesko-slavonske zupanije (P<0,05).
Brodsko-posavska Zupanija sa utvrdenim udjelom unutar referentnih vrijednosti od 54,67%
znacajno se razlikuje od udjela utvrdenih kod Bjelovarsko-bilogorske, Zagrebacke,
Varazdinske, Krapinsko-zagorske i Istarske zupanije (P<0,05).
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4.3. Rasprava

Na temelju provedene analize trogodi$njih rezultata moze se zakljuciti kako su godine,
ali i zupanije (geografski polozaj) za koje je provedeno istrazivanje imale znacajan utjecaj
na kvalitativna svojstva kukuruzne silaze.

Prosjecna vrijednost suhe tvari, koja u znacajnoj mjeri odreduje prinos, hranjivu
vrijednost, a i pogodnost odvijanja procesa siliranja, bila je vrlo dobra (35,48%), §to je u
skladu s ranije utvrdenim prosjekom kukuruzne silaze u RH (Grbesa, 2001). Osim
navedenoga, koli¢ina suhe tvari u krmivu je vrlo vazan parametar, jer, pored ve¢ spomenutih
prinosa i hranjive vrijednosti krmiva, o njoj ovisi i kvarljivost, kao i mogucnost i duzina
skladiStenja (Spiker i sur., 2009; Kirchgepner i sur., 2011; Pinti¢ i sur., 2016). Krmiva s
manje suhe tvari, tj. vise vode, imaju manju hranjivu vrijednost, pogodniji su medij za razvoj
mikroorganizma (bakterija i pljesni) i drugih procesa kvarenja, pri ¢emu se oslobadaju
produkti (bakterijski toksini, mikotoksini, raspadni produkti hranjivih tvari) koji mogu
umanjiti ukusnost krmiva ili pak $tetno djelovati na zdravlje zivotinja (Pinti¢ i sur., 2016).
U ovom istrazivanju najmanja prosjecna vrijednost za parametar suhe tvari (35,43%), kao i
postotni omjeri utvrdeni su u 2022. godini, dok su najmanje prosje¢ne vrijednosti s ispod
35% utvrdene u Pozesko-slavonskoj, Varazdinskoj i Istarskoj zupaniji. Takoder, najvisi
udjeli gdje je viSe od jedne treine uzoraka bilo izvan referentne vrijednosti su utvrdeni
gotovo kod svih Zupanija, izuzev Pozesko-slavonske zupanije. Na ovakve rezultate veliki
utjecaj mogu imati: vremenske prilike tijekom vegetacije, razli¢iti datumi zetve, razliCiti
stadiji zrelosti, naknadne sjetve, siliranja razli¢itih hibrida (tvrdunci, zubani), raznovrsne
vegetacijske grupe (Dado, 1999), gnojidbe razli¢itim vrstama i koli¢inama gnojiva (Moss i
sur., 2001), razli¢iti mikroagroekoloski uvjeti te razli¢ita duzina sjeckanja biljne mase kod
siliranja (Bal i sur., 2000).

lako se za kukuruznu silazu, ni po koli¢ini ni po kvaliteti, ne moze re¢i da je
proteinsko krmivo, ona ipak predstavlja znaCajan izvor ukupnih proteinskih potreba
mlije¢nih Zivotinja s obzirom na njezin visok udio u obroku, te se od visokokvalitetne
kukuruzne silaze o¢ekuje udio proteina ve¢i od 7,5% (NRC, 2001). Prema rezultatima ovoga
istrazivanja, prosje¢na proteinska vrijednost iznosila je 6,69% ST, $to je u granici optimalnih
vrijednosti (< 9%), gdje je svega 1,16% uzoraka bilo izvan referentnih vrijednosti. Prema
Chamberlainu i Wilkinsonu (1996) idealan sadrzaj sirovog proteina kukuruzne silaze trebao
bi biti viSi od 7% ST, u Sto se ne uklapa prosjean sadrzaj sirovog proteina analiziranih

uzoraka od 6,69% ST. U ovom istrazivanju kroz sve tri istrazivane godine prosjecne

31



vrijednosti kretale su se od 6,51 do 6,92% ST. Statisti¢ki znacajno najveca vrijednost
proteina u ovom istrazivanju utvrdena je u 2022. godini. Kroz sve tri godine istrazivanja
utvrdeni su vrlo visoki udjeli unutar referentnih vrijednosti u rasponu od 97,83 do 99,57%.
Najveca srednja vrijednost je utvrdena u OsjeCko-baranjskoj Zupaniji i ona se statisti¢ki
znacajno razlikovala od svih istrazivanih Zzupanija, izuzev Brodsko-posavske Zupanije.
Prema DLG sustavu Klasifikacije, kod istrazivanih zupanija utvrdeni su mali udjeli (0-4%)
izvan referentnih vrijednosti.

Silaza kukuruza pri 32% ST sadrZava i malo (4-5%) pepela. Pepeo je visi u mlijecnoj
nego caklavoj zriobi i njegova koncentracija tijekom sazrijevanja biljke opada vrlo malo od
0,5 do 2% (Grbesa, 2016). Povecan sadrzaj pepela upucuje na oneciséenje Cesticama tla i
moze uzrokovati kvarenje silaze i Smanjenu konzumaciju. Prema Ward (2011), kukuruzna
silaza u prosjeku sadrzava oko 4,4% sirovog pepela, a pri kontaminaciji Cesticama tla sadrzaj
moze biti 1 do 10%. ProsjeCna vrijednost pepela u analiziranim silazama bila je
zadovoljavajuca (3,81% ST), s 64,93% uzoraka koji su bili unutar referentnih vrijednosti,
Sto upucuje da silaza nije bila oneciS¢ena Cesticama tla. U ovom istrazivanju kroz sve tri
godine prosjecne vrijednosti za sirovi pepeo bile su ispod 4% ST i kretale su se u
zadovoljavaju¢em rasponu, od 3,82 do 3,92% ST. S druge strane, gledajuci % udjele po
godinama, moze se reéi da je joS uvijek dosta veliki postotak, od 31,74 do 40,43% bio izvan
referentnih vrijednosti, $to ukazuje na ¢injenicu da prilikom procesa proizvodnje silaza treba
obratiti ve¢u pozornost na higijenski aspekt proizvodnje silaza. Spiker i sur. (2009) navode
da najcesc¢e do kontaminacije silaza patogenim bakterijama i plijesnima dolazi od Cestica tla
koje se na silaznu masu naj¢eS¢e prenose onec¢iS¢enim gumama kotaca strojeva. Isti autori
isti¢u da prilikom procesa sabijanja silazne mase treba voditi osobito brigu o higijeni strojeva
kojima se silazna masa sabija. U ovom istrazivanju najnepovoljnije, gotovo identi¢ne,
srednje vrijednosti za parametar sirovi pepeo utvrdene su u Osjecko-baranjskoj i Pozesko-
slavonskoj zupaniji, kao i postotni udjeli gdje je svega 33,67%, tj. 37,33% ispitanih uzoraka
bilo unutar referentnih vrijednosti. Takoder je bitno navesti da su osim navedenih Zupanija i
Istarske zupanije (60%), sve ostale Zzupanije imale statisticki znacajno ve¢i udio unutar
referentnih vrijednosti koji se kretao u rasponu od 68 do 77,33%.

Sirova vlakna su teSko probavljive ugljikohidratne tvari i njihov sadrzaj je u
negativnoj korelaciji s probavljivosti hranjivih tvari u krmivu i koli¢inom iskoristive energije
za Zivotinje (Pinti€ 1 sur., 2016). Op¢enito se moze re¢i da krmiva koja sadrze malo sirovih
vlakana se probavljaju vrlo dobro i svrstavaju se u krmiva visoke probavljivosti (Pinti¢ i sur.,

2016). Ukoliko krmivo sadrzi vise sirovih vlakana, to je udio probavljivih tvari, a time i udio
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iskoristive energije u krmivu manji. No, treba napomenuti da je odredena koli¢ina sirovih
vlakana potrebna za normalno odvijanje probave zivotinja i da su krmiva s ve¢om koli¢inom
sirovih vlakana pogodnija u hranidbi prezivaca, jer se sirova vlakna znatno bolje probavljaju
pod utjecajem enzima mikroflore buraga (Pinti¢ i sur., 2016). Prosje¢na vrijednost sirovih
vlakana u ovom istrazivanju iznosila je zadovoljavajuc¢ih 18,42% ST, §to je vrijednost
izvrsne kukuruzne silaze koju zivotinje rado konzumiraju i dobro iskoristavaju. U okvirima
referentnih vrijednosti sirovih vlakana nalazilo se 75,07% uzoraka silaze. Na koli¢inu sirovih
vlakana, posebice lignina kao neprobavljive tvari kukuruza se moZze utjecati i1 visinom reza
stabljike biljke. Visom kosnjom (rezom) se Smanjuju prinosi kukuruzne silaze, ali se
odbacuje dio biljke koji sadrzi najviSe lignina, te se na taj nain postize bolji stupanj
probavljivosti kukuruzne silaze kod Zivotinja (Spiker i sur., 2009; Kirchgepner i sur., 2011;
Kolar i sur., 2022). DLG (2006) navodi da svako poveéanje za 10 cm visine koSnje (reza),
poveca sadrzaj ST za oko 1%, dok se energetska koncentracija poveca za oko 0,1 MJ NEL/kg
ST, pri ¢emu su nizi dijelovi biljke prirodno viSe doprinosili ovom ucinku. Prema ovom
istrazivanju statisticki zna¢ajno najlosija srednja vrijednost je utvrdena u 2022. godini, dok
je najmanji postotak unutar referentnih vrijednosti utvrden u 2021. godini. Najvecée srednje
vrijednosti utvrdene su u PozZesko-slavonskoj, Brodsko-posavskoj i Osjecko-baranjskoj
zupaniji 1 statisticki su se znacajno razlikovale od gotovo svih ostalih Zupanija, izuzev
Varazdinske, Krapinsko-zagorske i Istarske Zupanije. Sto se ti¢e postotnog udjela, statisticki
znacajno najlosiji omjer je utvrden kod Osjecko-baranjske Zupanije, gdje je svega 37,33%
uzoraka imalo pozeljan udio sirovih vlakana, tj. bilo je unutar referentnih vrijednosti.

Osim sirovih vlakana, utvrdena je i prosje¢na vrijednost za neutralna detergent vliakna
(NDV) koja je iznosila 39,68% ST, zatim prosjecna vrijednost za kisela detergent vlakana
(KDV) od 21,52% ST, te kiselog detergent lignina (KDL) od 1,61% ST, pri ¢emu su i kod
ovih pokazatelja zabiljeZene prosje¢ne vrijednosti koje odgovaraju razredu izvrsne silaze
(Domac¢inovi¢ i Soli¢, 2019.). U skladu s ovim istrazivanjem, Khan 1 sur. (2015) su u silazi
kukuruza dobili vrijednost neutralnih detergent vlakana od 38,6% ST, odnosno kiselih
detergent vlakana od 21,3% ST, dok pozeljna vrijednost neutralnih detergent vlakana prema
Chamberlainu i Wilkinsonu (1996) iznosi 38,0% ST. U ovom istrazivanju statisticki
znacajno najvece srednje vrijednosti za parametre KDV i NDV su utvrdene u 2022. godini.
Statisticki znacajno najveca srednja vrijednost neprobavljive hranjive tvari, lignina (mjerena
KDL u % ST) utvrdena je u 2020. godini, dok je statistiCcki znacajno najbolja vrijednost
utvrdena u 2021. godini. Vrijednosti NDV-a povecavaju se s nizim udjelom zrna ili

siliranjem nedozrelog kukuruza, a i njegovo povecanje je u negativnoj korelaciji s
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konzumacijom (smanjuje se konzumacija silaze kukuruza), dok se vrijednosti KDV-a
povecavaju s nizim udjelom zrna, te stresom kojeg biljke dozive tijekom vegetacije, $to je u
negativnoj korelaciji s probavljivosti (smanjuje se probavljivost silaze kukuruza) i
energetskom vrijednosti (Vrani¢, 2022). U ovom istrazivanju najveci udio izvan referentnih
vrijednosti parametra KDV-a je utvrden u 2021. godini i znacajno se razlikovao od
najmanjeg udjela utvrdenog u 2022., dok se samo zanemarivo razlikovao od vrijednosti
utvrdene u 2020. godini. Kod parametra NDV-a statisticki zna¢ajno najmanji udio unutar
referentnih vrijednosti je utvrden u 2022. godini. Kod postotnog udjela KDL-a u 2020.
godini niti jedan uzorak nije bio izvan referentnih vrijednosti. Najve¢i udio izvan referentnih
vrijednosti kod KDL-a je utvrden u 2021. godini i znacajno se razlikovao od udjela u 2020.
godini. U Bjelovarsko-bilogorskoj, Medimurskoj, Koprivni¢ko-krizevackoj i Zagrebackoj
zupaniji utvrdene su najnize vrijednosti za parametar KDV, ¢ije su srednje vrijednosti bile
ispod referentne vrijednosti od 21% ST, dok su u svim ostalim istrazivanim zupanijama
srednje vrijednosti bile unutar referentnih vrijednost od 25% ST. Za isti parametar kod
istrazivanih Zzupanija utvrdeni su vrlo mali postotci (od 33 do 50%) unutar referentnih
vrijednosti. Za parametar NDV tri zupanije su (Brodsko-posavska, PoZesko-slavonska i
Osjecko-baranjska) imale srednje vrijednosti iznad referentnih vrijednosti za razliku od svih
preostalih zupanija kod Kkojih su srednje vrijednosti bile unutar referentnih vrijednosti.
Izuzev tri Zupanije (Bjelovarsko-bilogorske, Zagrebacke i Krapinsko-zagorske) kod kojih su
vec¢i postotni udjeli NDV-a bili unutar referentnih vrijednosti (50,67-62,67%), kod preostalih
zupanija veéi postotni udjeli su bili izvan referentnih vrijednosti (52-73,33%). Kod
parametra KDL sve utvrdene srednje vrijednosti kod Zupanija bile su unutar referentnih
vrijednosti i svega su mali postotni udjeli bili izvan referentnih vrijednosti.

S obzirom na vrijednosti prethodno prikazanih pokazatelja, potvrdena je ocekivano
dobra i prosjecna vrijednost skroba analiziranih silaza kukuruza (32,36% ST), uz svega jedne
petine (prosje¢no 19,86%) uzoraka Cije su vrijednosti bile izvan referentnih. Gotovo
identi¢nu vrijednost skroba (33,9% ST) u silazi kukuruza dobili su Khan i sur. (2015).
Znacajnije nize rezultate u usporedbi s ovim istrazivanjem dobili su Linn i sur. (2006), kod
kojih je u silazi kukuruza zabiljezeno tek 29,5% ST skroba. Utvrdeno je da su analizirani
uzorci kukuruznih silaza bogati skrobom, no §irok raspon sadrzaja Skroba u analiziranim
uzorcima ukazuje na neujednacenost kvalitete silaze cijele biljke kukuruza na farmama $to
je u skladu s ranijim istrazivanjima (Zurak i sur., 2018). U kukuruznoj silazi pozeljan je veci
sadrzaj Skroba zbog energetske vrijednosti silaze. Kako se zrenjem silaznoga kukuruza

povecava udio Suhe tvari, u njoj izraZenije raste udio Skroba, koji rezultira boljom
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probavljivos¢u. Uobicajeni sadrzaj Skroba u uzorcima kukuruznih silaza sadrzaja suhe tvari
od 28% ST svjezeg uzorka je 24% ST i raste s odgadanjem roka kosnje biljke kukuruza
(Leaver, 1992). U ovom istrazivanju kroz sve tri godine prosjecne Vvrijednosti za parametar
Skroba kretale su se od 29,52 do 34,04% ST. Statisticki zna¢ajno najniza prosjecna vrijednost
za parametar $kroba utvrdena je u 2022. godini, dok razlika od 0,51% ST uocena izmedu
2020. 1 2021. godine nije bila znacajna. Statisticki najbolji omjeri utvrdeni su u 2020. i 2021.
godini i znacajno su se razlikovali od omjera utvrdenog u 2022. godini, kada je nesto vise
od jedne trecine uzoraka bilo izvan referentnih vrijednosti. Na koncentraciju Skroba se moze
vrlo dobro utjecati prvenstveno odabirom sorti, kao i vremenom berbe. Prema navedenom,
Spiker i sur. (2009) za proizvodnju silaznog kukuruza preporucuju odabir hibrida koji su
bogati Skrobom, koji brzo dozrijevaju i koji su prilagodeni odredenoj lokaciji. Spiker i sur.
(2009) navode da bi koncentracija Sskroba u kukuruznoj silazi trebala biti najmanje 30%. U
ovom istrazivanju kod svih zupanija utvrdene srednje vrijednosti za Skrob bile su iznad
DLG-ovih referentnih vrijednosti od 28% i kretale su se u rasponu od 28,80 do 34,59% ST.
Najniza koncentracija kroz sve tri istrazivane godine je utvrdena u Osjecko-baranjskoj, dok
je najviSa koncentracija utvrdena u Bjelovarsko-bilogorskoj zupaniji. Takoder treba navesti
da su kod svih Zupanija, izuzev Osjecko-baranjske zupanije, utvrdene srednje vrijednosti
iznosile vise od 30% ST. Prema DLG-ovoj klasifikaciji od 10 istrazivanih Zupanija, samo su
tri zupanije (Brodsko-posavska, Pozesko-slavonska i Osjec¢ko-baranjska) imale vise od 25%
uzoraka izvan referentnih vrijednosti.

U ocjeni silaza kukuruza mjerena su pored hranidbenih i tri pokazatelja fermentacije
silaze, a to su: pH vrijednost, te koncentracija octene i mlije¢ne kiseline. Prosje¢na pH
vrijednost 690 analiziranih silaza kukuruza bila je 3,86, Sto je u granicama optimalnih
vrijednosti od 3,8 do 4,2 (Linn i sur., 2006), uz vrlo mala odstupanja u minimalnim (3,50) i
maksimalnim vrijednostima (4,60), a to potvrduje i vrijednost sd-a od 0,17. Prema
njemackom DLG sustavu klasifikacije referentne vrijednosti za pH vrijednost krecu se u
rasponu od 4,0 do 5,0 (ovisno o sadrzaju zrna ili ovisno o sadrzaju suhe tvari u silazi), a u
istrazivanim Zupanijama pH vrijednost se krece u rasponu od 3,83 do 3,90, Sto naravno ne
znali da analizirane silaZze nisu zadovoljavajuce kvalitete. Za odrZavanje pH vrijednosti
bitnu ulogu ima koli¢ina ugljikohidrata, odnosno Secera topivih u vodi. Ugljikohidrati utjecu
na produkciju mlije¢ne kiseline koja ima veliku ulogu u regulaciji pH tijekom procesa
fermentacije (Leto, 2015; Bal i sur., 1997). Kung i Shaver (2001) navode da se vrlo rijetko
javljaju kukuruzne silaze s pH vrijednosti ve¢om od 4,2, te da se visoke pH vrijednosti

javljaju kod kukuruznih silaza s visokim sadrzajem suhe tvari (> 42%), kod kosnje u kasnoj
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fazi zrelosti ili tijekom suSnih razdoblja. Niska pH vrijednost javlja se kod visoke
proizvodnje organskih Kiselina (Jones i sur., 2004), a od svih organskih kiselina nastalih
fermentacijom na pH vrijednost najvise utje¢e mlije¢na kiselina zbog ¢ega porastom sadrzaja
ove kiseline opada pH vrijednost silaze (Zadravec i sur., 2013). Medutim, DLG (2006)
navodi da ocjenu silaza prema pH vrijednosti treba promatrati zajedno sa sadrzajem suhe
tvari (ST), gdje kukuruzne silaze sa nesto nizom pH vrijednos¢u od 4, nisu nuzno losije,
posebice one silaze koje imaju nizi sadrzaj suhe tvari, tj. veéi sadrzaj vode (stabilnije su 1
manje podloZzne kvarenju), no silaze s niZzom pH vrijednoS¢u od 4 mogu vrlo negativno
utjecati na konzumaciju cjelokupnog obroka u hranidbi zivotinja. Isti izvor navodi da silaze
s manje od 30% ST moraju imati pH vrijednost do najvise 4,0 kako bi iste zbog prevelike
koncentracije vode bile stabilne; silaze s 30-45% ST mogu imati pH vrijednost i do 4,5, dok
silaze s preko 45% ST mogu imati pH vrijednost do najvise 5. No, treba napomenuti da
prema istrazivanju koje su proveli Ward 1 Ondarza (2000), dvije razli¢ite silaze mogu imati
jednaku pH vrijednost, ali razli¢itu koncentraciju organskih kiselina. Nasim istraZivanjem,
identi¢ne srednje vrijednosti za parametar pH vrijednosti (3,85) utvrdene su 2020. i 2021.
godine, dok je statisticki najveca srednja vrijednost utvrdena 2022. godine. Statisticki
znacajno najveci postotni udio unutar referentnih vrijednosti utvrden je 2022. godine, dok je
statisti¢ki znacajno najmanji udio unutar referentnih vrijednosti utvrden u 2021. godini. Kod
zupanija najveca srednja vrijednost utvrdena je u Brodsko-posavskoj Zupaniji i statisti¢ki se
je znacajno razlikovala samo od cetiri Zupanije (Bjelovarsko-bilogorske, Koprivni¢ko-
krizevacke, Varazdinske i Osjec¢ko-baranjske), dok je najmanja srednja vrijednost utvrdena
u Bjelovarsko-bilogorskoj zupaniji. Takoder je bitno navesti da je prema DLG-ovoj
klasifikaciji (pH vrijednost od 4,0 do 5,0) kod svih Zupanija utvrden statisticki zna¢ajno mali
udio unutar referentnih vrijednosti koji se kretao u rasponu od 13,33 do 38,67%, tj., sve su
zupanije imale viSe od 61% uzoraka izvan referentnih vrijednosti.

Octena i mlije¢na kiselina takoder su fermentativni parametri kao i pH vrijednost, te
su indikatori tijeka 1 efikasnosti procesa siliranja. Mlijecna kiselina inhibira bakterijsku
aktivnost smanjujuci pH, dok se octena kiselina u suvisku moze pojaviti kod nepoZzeljnog
tijeka fermentacije, te inhibira kvasce zasluzne za aerobno kvarenje. Prosje¢na vrijednost
mlije¢ne kiseline u analiziranim uzorcima kukuruzne silaze bila je zadovoljavaju¢ih 56,27
g/kg ST, ali uz vrlo izraZzena odstupanja u minimalnim (1,90 g/kg ST) i maksimalnim
vrijednostima (111 g/kg ST). Kod 31,59% uzoraka je vrijednost mlije¢ne kiseline bila izvan
referentnih vrijednosti (> 50%). U ovom istrazivanju najmanja prosjecna vrijednost za

mlije¢nu kiselinu (54,77 g/kg ST), kao i postotni omjeri utvrdeni su u 2020. godini, dok je
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najmanja prosjec¢na vrijednosti s ispod 50 g/kg ST utvrdena u Brodsko-posavskoj Zupaniji.
Takoder, kod svih je Zzupanija izuzev Brodsko-posavske (46,67%) utvrden statisticki
znacajno veci udio unutar referentnih vrijednosti koji se kretao u rasponu od 64 do 89,33%.
Pored mlijec¢ne kiseline, ovisno o fermentacijskom supstratu i bakterijama koje djeluju
tijekom procesa siliranja stvara se i octena kiselina (DLG, 2023). U provedenom istrazivanju
prosje¢na vrijednost za parametar octene kiseline iznosila je 20,85 g/kg ST, ali kod ovog
pokazatelja jo$ je znaCajni postotak uzoraka (48,84%) u odnosu na mlije¢nu kiselinu imao
nesukladne vrijednosti u odnosu na o¢ekivane. Takoder, prema ovom istrazivanju statisticki
znacajno najlos$ija srednja vrijednost za navedeni parametar je utvrdena u 2021. godini, te se
znacajno razlikovala od vrijednosti utvrdenih u 2020. i 2022. godini, dok je najmanji
postotak unutar referentnih vrijednosti takoder utvrden u 2021. godini. Unato¢ tome §to visi
udjeli octene kiseline osiguravaju (aerobnu) stabilnost silaze, oni sSe mogu negativno odraziti
na konzumaciju silaze (DLG, 2023). Jedna dobra silaza trebala bi imati visoki sadrzaj
mlijene kiseline (min. 3-5% ovisno o ST i sadrzaju SP, tj. puferskom kapacitetu), kao 1
max. 3% octene kiseline u ST i ne bi smjela sadrzavati masla¢nu kiselinu (DLG, 2023).
Naime, kod zupanija najveca srednja vrijednost za parametar octene Kiseline utvrdena je u
Osjecko-baranjskoj Zupaniji i statisticki se znacajno razlikovala od gotovo svih ostalih
zupanija, izuzev Bjelovarsko-bilogorske, PozesSko-slavonske, Varazdinske 1 Istarske
zupanije. Sto se tice postotnog udjela, statisticki znadajno najlosiji omjer je utvrden kod
Brodsko-posavske zupanije, gdje je svega 36% uzoraka imalo pozeljan udio octene kiseline,
tj. bilo je unutar referentnih vrijednosti, dok je najpovoljniji omjer utvrden u PozeSko-
slavonskoj zupaniji. 1z ovoga se moze zakljuciti kako kod znacajnoga broja silaza sam tijek
procesa fermentacije nije bio pravilan. Ove dvije kiseline u pozeljnim vrijednostima korisne
su i zbog visoke aerobne stabilnosti silaze (Hu i sur., 2009), a osim toga poznato je da
mlije¢na kiselina ima pozitivno izrazen baktericidni, a octena fungicidni u¢inak (Oude
Elferink i sur., 2001).

Tehnologija proizvodnje kukuruzne silaze utjeCe na sadrzaj neto energije (NEL). S
povecanjem visine koSnje usjeva kukuruza za siliranje povecava se NEL kukuruzne silaze
proizvedene od usjeva kukuruza koSenog u kasnijoj zrelosti. U analiziranim silaZama,
utvrdena je prosjeCna energetska vrijednost 6,72 MJ NEL/kg ST, $to postizu vrlo dobre
silaze. U odnosu na ostale hranidbene pokazatelje, energetska vrijednost pokazala je i
najvecu ujednacenost svih uzorkovanih silaza (samo 27,10% izvan referentnih vrijednosti),
Sto se moze protumaciti ¢injenicom da se energetska vrijednost znacajnije ne mijenja s

promjenom starosti biljke u vrijeme zetve. Zadrzavanje energetske vrijednosti tijekom
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dozrijevanja biljke nastaje zahvaljuju¢i povecanju udjela skroba koji kompenzira energetski
nepovoljan u€inak lignifikacije stabljike (Domacinovic i sur., 2022). Kis$ (2012) je u svojem
istrazivanju potvrdio prethodne tvrdnje ikod silaze kukuruza od 30,7 do 40,4% ST zabiljezio
minimalno povecéanje energetske vrijednosti sa 6,48 na 6,68 MJ NEL/kg ST. U ovom
istrazivanju, identi¢ne i statisticki najvece srednje vrijednosti (6,77 MJ NEL/kg ST) utvrdene
su 2020. i 2021. godine. Statisticki znacajno najve¢i postotni udio unutar referentnih
vrijednosti utvrden je 2021. godine, dok je statisticki znacajno najmanji udio unutar
referentnih vrijednosti utvrden u 2022. godini. Energetska (hranidbena) vrijednost (u
istrazivanju izrazena u MJ neto energiji laktacije) je pored ostalih ve¢ navedenih ¢imbenika
takoder jedan od bitnijih kvalitativnih pokazatelja na koji utjee velik broj razli¢itih
¢imbenika. Neki od najbitnijih ¢imbenika su: odabir hibrida, vrijeme berbe, visina koSnje
(reza), duljina sjeCke, sabijanje silazne mase, zatvaranje silosa itd. (Spiker i sur., 2009;
KirchgePner isur., 2011; Pinti¢ i sur 2016). U provedenom istrazivanju sve utvrdene srednje
vrijednosti kod istrazivanih Zupanija su bile vec¢e od referentne vrijednosti, tj. > 6,6 MJ
NEL/kg ST. Kod cetiri istrazivane zupanije (Medimurske, Brodsko-posavske, Pozesko-
slavonske i OsjeCko baranjske) utvrdena je jedna treCina uzoraka koji su bili izvan
referentnih vrijednosti. Najbolji postotni udjeli (unutar i izvan referentnih vrijednosti) su
utvrdeni kod Istarske, Bjelovarsko-bilogorske, Krapinsko-zagorske, Varazdinske |
Koprivni¢ko-krizevacke zupanije, dok su najloSiji utvrdeni kod Brodsko-posavske i

Pozesko-slavonske, gdje je vise od 41% uzoraka bilo izvan referentne vrijednosti.
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5. ZAKLJUCAK

Dobiveni rezultati prosje¢nih vrijednosti kvalitete kukuruzne silaze s poljoprivrednih
gospodarstava u deset Zzupanija RH prikupljenih u razdoblju 2020. - 2022., prikazuju da
ispitivane silaze pripadaju razredu dobre silaze. NeSto veca odstupanja od prosje¢ne
vrijednosti (sd) na ukupno istrazenom uzorku utvrdena su za parametar mlije¢ne kiseline i
Skroba, dok su najmanja odstupanja od prosje¢ne vrijednosti utvrdena kod parametra pH
vrijednosti i neto energije.

Godine u kojima se provodilo istrazivanje imale su znacajan utjecaj na kvalitativne
parametre kukuruzne silaze. Tijekom istraZivanih godina svi su se parametri, osim pH
vrijednosti nalazili unutar referentnih vrijednosti. Od kvalitativnih svojstava nesto povoljnije
vrijednosti za parametar kiseli detergent lignin i §krob utvrdene su tijekom 2020., dok su
identi¢ne vrijednosti za parametar pH vrijednosti utvrdene u 2020. i 2021. godini. Nesto
povoljnije vrijednosti tijekom 2021. godine utvrdene su kod parametra suha tvar, dok su
tijekom 2022. godine povoljnije vrijednosti utvrdene kod svih parametara osim parametra
suha tvar, kiseli detergent lignin, $krob, neto energija. Sto se ti¢e postotnog udjela, statisti¢ki
znacajno najveciudjeli unutar referentnih vrijednosti u 2020. godini utvrdeni su za parametre
kiseli detergent lignin i sirovi protein, a najlosiji za parametar pH vrijednosti. U 2021. godini
statisticki znacajno najpovoljniji udjeli unutar referentnih vrijednosti utvrdeni su za
parametre sirovi protein, Kiseli detergent lignin i NEL, dok je najmanji udio unutar
referentnih vrijednosti u istoj godini utvrden ponovno za parametar pH vrijednosti. Najmanji
udjeli izvan referentnih vrijednosti u 2022. godini utvrdeni su za parametre sirovi protein i
kiseli detergent lignin, dok su najmanji udjeli unutar referentnih vrijednosti utvrdeni za
parametre neutralna detergent vlakana i pH vrijednost.

Zupanije u kojima se provodilo istrazivanje takoder su imale znadajan utjecaj na
kvalitativne parametre kukuruzne silaze. Takoder, medu istraZivanim Zupanijama svi su se
parametri osim pH vrijednosti nalazili unutar referentnih vrijednosti. U Pozesko-slavonskoj
Zupaniji su srednje vrijednosti za parametre sirova vlakna, kisela detergent vlakna, kiseli
detergent lignin bile znacajno vise, dok su u Bjelovarsko-bilogorskoj Zupaniji srednje
vrijednosti za parametre sirova vlakna, kisela detergent vlakna, neutralna detergent vlakna i
pH vrijednost bile znacajno nize u odnosu na ostale Zupanije. Isto tako, valja napomenuti da
su kod svih zupanija uoceni losi omjeri (odnosi) za pojedine parametre. Kod Medimurske
zupanije najlosiji udjeli unutar referentnih vrijednosti utvrdeni su za parametre kisela

detergent vlakna i pH vrijednost; u Brodsko-posavskoj Zzupaniji za parametre neutralna
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detergent vlakna, pH vrijednost i octenu kiselinu; u Bjelovarsko-bilogorskoj, Koprivnicko-
krizevackoj i Varazdinskoj zupaniji samo za parametar pH vrijednosti; u Pozesko-slavonskoj
zupaniji za sirovi pepeo, neutralna detergent vlakna, pH vrijednost; u Zagrebackoj zupaniji
za parametre kisela detergent vlakna i pH vrijednost; u Krapinsko-zagorskoj zupaniji za
parametre pH vrijednost i octenu Kiselinu; u Istarskoj Zzupaniji za parametre neutralna
detergent vlakna i pH vrijednost, a u Osjecko-baranjskoj zupaniji za parametre Sirovi pepeo,
sirova vlakna, Kkisela detergent vlakna, neutralna detergent vlakna i pH vrijednost. Iz
navedenoga proizlazi da su u istrazivanom razdoblju najbolje kukuruzne silaze proizvedene
u Bjelovarsko-bilogorskoj, Koprivni¢ko-krizevackoj i Varazdinskoj Zupaniji, dok su
najlosije proizvedene u Osjecko-baranjskoj zupaniji.

Na temelju provedenog istrazivanja moze Se zakljuCiti kako je u RH kvaliteta
analiziranih silaza bila na zadovoljavajucoj razini, te da se je razlikovala po istrazivanim
godinama i zupanijama zbog klimatskih uvjeta u pojedinim godinama koje su utjecale na
kvalitetu mase za siliranje, kao i na termin u kojem se siliranje moralo obaviti.

Dobivene razli¢itosti u kvaliteti silaza ukazuju i na odredene pogreske u nacinu
spremanja silaze, stoga je potrebno utjecati na podizanje razine svijesti o potrebi analiziranja

sto¢ne hrane i edukacijama proizvodaca kako bi se iste Sto vise smanjile.
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SUMMARY

THE QUALITY OF CORN SILAGE IN THE REPUBLIC OF CROATIA

Well-organized livestock production is not possible without rational feeding of
domestic animals, and the main bulky feed used and produced on the farms of the RH are
maize silage and different types of hay and haylage. The quality of maize silage is affected
by many factors, such as the microclimate, the cutting height of the corn plant for ensiling,
the method of ensiling, storage and closing of the silo, etc. The aim of the work is to
determine the chemical composition and assess the quality of maize silage, and to point out
possible ensiling errors that manifest themselves through the obtained results. The research
used the results of chemical analyzes from the database of the Central Laboratory for Quality
Control of Honey and Fodder, of the Croatian Agency for Agriculture and Food, for the
three-year period from 2020. to 2022. The survey covered 10 counties: Medimurska,
Brodsko-posavska, Bjelovarsko-bilogorska, Pozesko-slavonska, Koprivni¢ko-krizevacka,
Zagrebacka, Varazdinska, Krapinsko-zagorska, Istarska and Osjecko-baranjska. Analytical
research of pre-dried silage samples was performed using the FT-NIR method using a Q-
Interline A/S spectrometer (model QIA1020, series MB3000), and the following indicators
were tested: dry matter (%), crude protein (% DM), crude ash (% DM), crude fibers (% DM),
neutral detergent fibers (% DM), acidic detergent fibers (% DM), acidic detergent lignin (%
DM), energy value (MJ/kg DM), pH value, starch (% DM), acetic (g/kg DM), and lactic acid
(g/kg DM). The results, quality parameters of maize silage, were processed in the statistical
program Statistica, 13.4.0.14 using the GLM-procedure, and the Tukey (HSD) test was used
to test the differences. For the classification of the differences between the shares, reference
values according to the DLG system (DLG, 2011) were used, except for crude fibers, where
the reference values of IfF (IfF, 2020) were used, for the significance test of which Pearson's
Chi*test was used. The obtained results show that the average value of the analyzed silage
belongs to the class of good silage. The years in which the research was conducted as well
as the counties covered had a significant impact on the qualitative parameters of maize
silage. The obtained differences in the quality of silage also indicate certain errors in the way
of storing silage, therefore it is necessary to raise the level of awareness about the need to

analyze animal feed and educate producers in order to reduce them as much as possible.

Keywords: maize silage, quality of maize silage, FT-NIR method.
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