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Rezime

U radu je na revijalan naCin prikazan osnovni koncept savremene ishrane prezivara i znacaj
kvaliteta kabaste hrane (sena i silaze) za visoku, stabilnu i ekonomi¢nu proizvodnju mleka i mesa u
govedarstvu i1 ovCarstvu.

Seno i silaza su glavni oblici konzervisane kabaste hrane. Uslovljenost kvaliteta sena
vremenskim uslovima uticala je da seno predstavlja hranivo sa najvarijabilnijim hemijskim sastavom i
hranljivom vredno$¢u. Zbog navedenog razloga, u savremenom govedarstvu se koriste minimalne
koli¢ine sena, neophodne za normalizaciju procesa prezivanja, i maksimalne koli¢ine silirane hrane.
Upotreba konzervisane hrane omogucéava stabilnu ishranu i stabilnu proizvodnju u govedarstvu, bez
vecteg uticaja vremenskih prilika i godi$njeg doba. Osim toga, upotrebom konzervisane kabaste hrane
maksimalnog kvaliteta postiZze se jeftinija proizvodnja, bolje zdravstveno stanje i bolja plodnost, na
ra¢un manje potro$nje skupih koncentrata. U tehnologiji siliranja danas se najvise radi na selekciji
hibrida kukuruza povecane svargivosti, kao i selekciji sorti leguminoza na ruminalnu razgradivost i
genetske manipulacije u cilju smanjenja proteolize. Upotreba savremenih aditiva za povecanje
aerobne stabilnosti silaza omogucava korisc¢enje iste u toku cele godine, nezavisno od godisnjeg doba,
tipa objekta, nacina izuzimanja i ostalog.

Kljuéne reci: seno, silaza, kvalitet, obrok, mleko, meso.

Uvod

Ekonomi¢na proizvodnja u govedarstvu 1 ovCarstvu zasniva se na maksimalnom
koris¢enju kabaste hrane, koja je u startu znaCajno jeftinija od koncentrata. U zemljama sa
velikim povrSinama pod travnjacima ishrana zivotinja se obavlja na pa$i, §to omogucéava
najjeftiniju proizvodnju mleka 1 mesa. Medutim, proizvodnost grla koja se hrane samo
pasom, 1 pored njenog maksimalnog kvaliteta, dosta je ograniCena i daleko je ispod genetskog
potencijala savremenih rasa. Pordevi¢ i sar. (2009) navode da je maksimalna proizvodnost
mleka pri drzanju krava na sejanim pasnjacima do 22 kg/dan, a maksimalni prirasti junadi u
pasnom tovu oko 1000 g/dan. Ukoliko se zeli posti¢i veca proizvodnje od naznacenih,
neophodna je prihranjivanje Zzivotinja na paSi, pre svega koncentratima, ali i drugim
hranivima, narocCito zbog varijabilnog kvaliteta 1 kvantiteta pase u toku godine. Zemlje sa
ograni¢enim zemljiSnim resursima primorane su da ishranu preZivara baziraju na zelenoj ili
konzervisanoj hrani proizvedenoj na oranicama. Brza promena hemijskog sastava zelene
hrane, visoki transportni troSkovi mase sa 75-80% vlage i uticaj vremenskih prilika na
mogucnost svakodnevnog ubiranja, sve ¢eS¢e eliminiSu ovu vrstu hraniva u intenzivnom
govedarstvu. Nasuprot tome, u zemljama sa intenzivnim govedarstvom uglavnom se preko
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cele godine koriste konzervisana kabasta hraniva u kombinaciji sa koncentratima, odnosno
seno 1 silaza (Pordevi¢ 1 sar., 2005).

Kvalitet svakog hraniva definisan je hemijskim sastavom i hranljivom vredno$cu,
organolepti€¢kim 1 fizickim osobinama, kao 1 zdravstvenom ispravnos¢u (Pordevi¢ 1 sar.,
2007). Metode za ocenu hemijskog sastava i hranljive vrednosti razvijaju se i unapreduju od
sredine 19. veka a ovi parametri su danas neophodni deo savremenih normativa Koji
uvazavaju fizioloSke specifi¢nosti 1 zahteve pojedinih vrsta i kategorija prezivara (Grubic€ 1
sar., 2002). Medutim, mogucnost da formulisani optimalni obrok podmiri hranidbene potrebe
visokoproizvodnih zivotinja zavisi, kako od njegovih  hemijskih, tako i fizickih
karakteristika, odnosno od stepena usitnjenosti hraniva (Stojanovi¢ 1 sar., 2010). Ovaj
parametar postaje, takode, neizostavni deo tehnologije ishrane visokoproizvodnih grla
(Pordevic 1sar., 2010a).

Znacaj kvaliteta sena za proizvodnju mleka i mesa

Po hemijskom sastavu i hranljivoj vrednosti seno je najvarijabilnije hranivo, zbog
¢ega ograni¢ava produkciju visokoproizvodnih grla u slucaju kada je jedino ili dominantno
hranivo. Osim toga, seno je i skupa hrana, ali su minimalne koli¢ine sa odgovaraju¢om
fizickom formom neophodne radi normalnog funkcionisanja digestivnog sistema u prezivara
(Grubi¢ i sar., 1999). Zbog niske svarljivosti, u ishrani neprezivara koriste se minimalne
koli¢ine, u formi braSna, i to kao izvor nekih vitamina, minerala i prirodnih boja (Pordevi¢ i
Dini¢, 2011).

Istorijski gledano, u tehnologiji suSenja pokoSene biljne mase bilo je razli¢itih
pokuSaja unapredenja: dosuSivanje suvim 1 hladnim vazduhom, veStacko suSenje...(Pordevi¢
I sar., 1995), ali se zbog visoke cene energenata i danas najvece koli¢ine sena u svetu
pripremaju suSenjem na zemlji. Medutim, veliki napredak je usledio u oblasti mehanizacije
pripremanja sena. U tom pogledu, danas postoji veliki izbor maSina koje obavljaju koSenje,
okretanje otkosa, sakupljanje i baliranje, tako da su svi postupci pripremanja sena potpuno
mehanizovani. Kapacitet ovih masina je veliki tako da je u¢inak po jednom radniku povecan
viSe puta u odnosu na rucni postupak pripremanja sena. I pored toga, znacajan uticaj
vremenskih prilika 1 problem optimalne vlaznosti mase za seno ostali su i1 dalje takoreci
nereSivi problemi. Zadnjih decenija se, istina, dosta uspeSno moze reSiti problem
neodgovarajuce vlaznosti hemijskim konzervisanjem mase, ali se ta mogucénost odnosi Samo
za masu vlage ispod 30% (Bolsen, 1993). Pored toga, upotrebom odgovaraju¢ih kondicionera
moze se ubrzati suSenje pokoSene mase za 25-35% i time eventualno izbeéi nepovoljne
vremenske prilike (Savoie i sar., 1997).

Znacaj kvaliteta silaZe za proizvodnju mleka i mesa

Na pocetku XXI veka tehnologija siliranja dobija novu dimenziju znacaja zahvaljujuci
svetskom trendu koriS¢enja konzervisane kabaste hrane, pre svega silaZe, tokom cele godine,
u cilju maksimalno stabilne proizvodnje mleka (Pordevi¢ i sar., 2010c). Razvoj tehnologije
siliranja poCinje u drugoj polovini XIX veka, a puni procvat doZivljava tek u drugoj polovini
XX veka. Glavni ogranicavajuci faktor Sirenju ove tehnologije nekada pa ¢ak i danas u Srbiji
jeste nepostojanje adekvatne mehanizacije i odgovaraju¢ih objekata, ali i nedovoljno
poznavanje osnovnih principa siliranja (Pordevic i sar., 2011).

Prednosti koriSé¢enja silaze su viSestruke, a u zadnje vreme, zahvaljujuéi razvoju
mehanizacije i pripremi senaze u plastificiranim balama ovo hranivo se pojavljuje i kao
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predmet kupoprodaje (Dini¢ 1 sar., 2004). U zemljama sa razvijenim stoCarstvom usvojen je
koncept koriS¢enja konzervisanje kabaste hrane u ishrani prezivara preko cele godine. Ovim
konceptom se obezbeduje maksimalno stabilan obrok, a samim tim i stabilna proizvodnja
mleka (Pordevi¢ 1 sar., 2005). U mnogim zemljama je zastupljen trend pripremanja i
koris¢enja vecih koli¢ina silaze u odnosu na seno. Izmedu ostalog, to je 1 rezultat izuzetnog
razvoja poljoprivredne mehanizacije, $to je bilo jedna od najveéih prepreka Sirenju
tehnologije siliranja. Koli¢inski dominiraju silaze trava i kukuruza, dok su silaze leguminoza
1 razlicitih sporednih proizvoda ratarstva, povrtarstva i prehrambene industrije zastupljene u
manjoj meri (Wilkinson i Toivonen, 2003). Vise decenija u Srbiji su koli¢inski dominirale
silaze kukuruza a u skladu sa tim je 1 domaca industrija razvijala viSe tipova silaznih
kombajna. Zadnjih godina silaza (senaza) lucerke postaje sve atraktivnija hrana, na prvom
mestu zbog mogucénosti ocuvanja biomase prvog otkosa nezavisno od nepovoljnih
vremenskih uslova koji su karakteristi¢ni za Srbiju u maju mesecu.

Novi trendovi u tehnologiji siliranja kukuruza. Silaza cele biljke kukuruza je
jedan od najvaznijih izvora energije u ishrani mle¢nih krava, s obzirom da ova biljna vrsta
daje visoke prinose zelene mase, ima relativno visok sadrzaj energije u suvoj materiji,
odlikuje se visokom palatabilno$¢u 1 predstavlja neizostavnu komponentu za pripremanje
potpuno mesanog obroka (Forouzmand et al., 2005). Komercijalni hibridi kukuruza se
decenijama selekcioniSu uglavnom u odnosu na visoke prinose zrna i rezistentnost na
odredene bolesti, dok je hranljiva vrednost bila relativnho zanemarivana (Bal et al., 2000).
Hranljivu vrednost kukuruzne silaze definiSu hibrid, stepen zrelosti i sadrzaj suve materije.
Zadnjih nekoliko godina, u nau¢nim institutima Srbije koje se bave proizvodnjom
komercijalnih hibrida kukuruza, intenzivno se radi na ispitivanju njihove svarljivosti.
Parametar svarljivosti za celu biljku kukuruza, uz prinos suve materije, mogao bi doprineti
jo§ vecoj afirmaciji kako do sada priznatih, tako 1 novih hibrida (Pordevi¢ i sar., 2010a,b).
Pored toga, domaci eksperimenti ukazuju 1 na moguénost znacajnog povecanja sadrzaja
sirovih proteina u silazi kukuruza, upotrebom komercijalnih preparata na bazi uree i
organozeolita (Pordevi¢ 1 sar., 2006).

Jedan od najvec¢ih problema za praksu koriS¢enja kukuruzne silaze jeste naknadna
fermentacija koja se javlja usled neredovnog troSenja silaze i duzeg izlaganja vazduhu.
Naknadna fermentacija nastaje usled aktivnosti aerobnih mikroroganizama (gljivica) na
supstratu  koji Cine =zaostali Seceri. Upotreba bakterijskih inokulanata na bazi
homofermentativnih bakterija mle¢ne kiseline pri siliranju kukuruza moze da bude cak i
Stetna, jer se fermentacija zavrSava za kraCe vreme a materijal se brze zakiSeljava posto se
grade vece koli¢ine mle¢ne kiseline a manje drugih proizvoda (siréetna kiselina, etil alkohol,
ugljen-dioksid). Zbog kraceg trajanja fermentacije zaostaju velike koli¢ine Secera koje
predstavljaju odli¢an supstrat za aktivnost aerobnih mikroroganizama pri otvaranju silosa. Pre
viSe godina je potvrdeno da inokulacija sa Lactobacillus buchneri popravlja aerobnu
stabilnost silaza kukuruza (Ranjit i Kung, 2000) $§to se objasnjava ¢injenicom da se radi o
heterofermentativnoj bakteriji koja mle¢nu kiselinu prevodi u sir¢etnu (Oude Elferink et al.,
2001). Mlecna kiselina kao glavni proizvod homofermentativne fermentacije Secera u
siliranoj masi predstavlja jako baktericidno ali slabo fungicidno sredstvo. Suprotno tome,
sirCetna, buterna 1 propionska kiselina imaju izrazeno fungicidno dejstvo, te su manje koli¢ine
ovih kiselina u silazama kukuruza, ali i drugih biljnih vrsta, ¢ak i poZeljne (Hu et al., 2009).

Novi trendovi u tehnologiji siliranja lucerke. Znacaj jednogodisnjih i viSegodisnjih
leguminoza je u visokom sadrzaju proteina, kojim mogu u zna¢ajnoj meri da zamene proteine
iz skupih koncentrovanih hraniva. Pordevi¢ i sar. (2009) navode da 1 kg kvalitetnog
lucerkinog sena ima sadrzaj proteina kao 1 0,25 kg suncokretove saéme. Medutim, problemi
pri susenju pokoSene mase za seno, naroCito prvog otkosa, dovode do bitnog smanjenja
njegove hranljive vrednosti. U tom pogledu, pripremanje senaze lucerke i drugih leguminoza
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predstavlja najbolje reSenje za nepovoljne vremenske uslove u maju mesecu, i istovremeno
ocuvanje hranljive vrednosti. Medutim, visok puferni kapacitet lucerke glavni je
ogranicavajuci faktori za primenu tehnologije siliranja ove biljne vrste u ve¢em obimu. Zbog
toga se joS od tridesetih godina XX veka izvode brojni eksperimenti Sirom sveta ¢iji je
zadatak pronalazenje najuspesnijeg nacina za konzervisanje lucerke siliranjem (Pordevi¢ i
sar., 2004a). U cilju postizanja maksimalnog kvaliteta silaza i kontrole degradacije hranljivih
materija u toku siliranja leguminoza koriste se razli¢iti postupci kao §to je provenjavanje,
ugljenohidratna stimulacija, inokulacija i hemijsko konzervisanje. Pored ovih tehnologija
starijeg datuma, u zadnje vreme vrsi se selekcija sorti leguminoza na ruminalnu razgradivost
(Broderick et al., 2004) kao i genetske manipulacije (Getachew et al., 2009).

Za ishranu visokoproizvodnih mle¢nih krava danas je narocito aktuelan problem
promena azotnih materija u toku siliranja, jer isti moze da dovede do pada proizvodnje i
poremecaja zdravstvenog stanja (Pordevi¢ 1 sar., 2004b). Rastvorljivost proteina je u
pozitivnoj korelaciji sa razgradivos¢u $to moZe znatno da umanji njthovo iskoriS¢avanja ili da
dovede do zdravstvenih poremecaja kod Zivotinja. Kako navode Slottner i Bertilsson (2006) u
zivim biljkama 75-90% od ukupne koli¢ine azota je u vidu pravih proteina dok je u silazama
to svega 30-50%. U odnosu na ostale jednogodisnje i viSegodiSnje biljne vrste iz familije
Fabaceae, lucerka predstavlja najveci problem za praksu zbog velikog stepena rastvorljivosti
azotnih materija. Eksperimentalno je dokazano da su hemijska sredstva najefikasnija u cilju
kontrole proteolize (Pordevi¢ i sar., 1999), dok se u prakticnim uslovima to postize
povecanjem sadrzaja suve materije pri provenjavanju (Pordevi¢ 1 sar., 2010b).

Svakako da je u tehnologiji siliranja lucerke danas najaktuelnija upotreba bioloskih
dodataka (bakterijsko-enzimskih inokulanata) koji se koriste za sve materijale sa malim
sadrzajem fermentabilnih Secera u cilju intenziviranja fermentacije i1 racionalnijeg koris¢enja
nedovoljne koli¢ine dostupnih ugljenih hidrata. Prednosti koriS¢enja inokulanata na bazi
homofermentativnih bakterija mle¢ne kiseline dokazane su u nizu ogleda i odnose se na
povecanje produkcije mle¢ne kiseline u kvantitativnom 1 kvalitativnom smislu (tabela 1).

Tabela 1. Parametri biohemijskih promena u silazama, g/kg SM (Pordevic€ 1 sar., 2010b)
Table 1. Parameters of the biochemical changes in silages, g/kg DM (Pordevi¢ et al., 2010b)

Rastvorljivi Mle¢na .,

. azot kiselina S1rce.m a B_uterna

Tretmani-Treatments pH NH;N . kiselina kiselina
Soluble Lactic Acetic aci s
- - cetic acid Butyric acid
nitrogen acid

Lucerka-Lucerne
Sveza-Fresh 4,86d | 188,49c 623,41d 52,01a 54,77c 5,86ns
Provenuta-Wilted 5,08e | 142,06b 553,57¢ 46,82a 40,58b 0,66ns
\5/3.223535".2?? 457 | 134,49 | 533,000 64,49b 54,62¢ 0,00ns
Sa kukuruznom
prekrupom 4,42b | 131,82b 525,45ab 68,26b 35,84b 0,00ns
With maize meal
Sa H3;PO, - With H;PO, | 4,12a | 90,82a 508,67a 51,95a 31,48ab 0,00ns
Crvena detelina-Red clover
Sveza-Fresh 4,67d | 134,17d 457,61e 73,61ab 88,52d 0,24ns
Provenuta-Wilted 4,76e | 102,36¢ 388,93d 62,80a 55,20bc 0,00ns
Sa inokulantom 4,49¢ | 96,20bc | 377,10cd 80,21bc 49,75ab 0,00ns
With inoculant
Sa kukuruznom
prekrupom 4,16b | 87,01b 366,46bc 85,39¢c 58,25¢ 0,00ns
With maize meal
Sa H3PO, - With H;PO, | 3,99a | 48,94a 331,51a 60,78a 39,47a 0,00ns
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Zakljucak

Kvalitet voluminoznog dela obroka je od velikog znacaja za efikasnost proizvodnje
mesa i mleka u govedarstvu i ovéarstvu. Savremeni koncepti ishrane prezivara baziraju se na
upotrebi konzervisane voluminozne hrane (minimalnih koli¢ina sena 1 maksimalnih koli¢ina
silaze). U tehnologiji siliranja kukuruza i lucerke danas dominira upotreba bioloskih dodataka
koja ima za cilj maksimalnu ocuvanost hranljive vrednosti. Buduéi pravci razvoja ove
tehnologije imace za cilj povecanje proteinske vrednosti kukuruzne silaze i1 smanjenje
degradacije proteina u lucerkinoj senazi
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Zahvaljujemo se Ministarstvu prosvete i nauke Republike Srbije koje je finansiralo
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CONCEPT OF RUMINANT NUTRITION®
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Summary

The basic concept of modern ruminant nutrition and the importance of forage quality (hay and
silage) for high, stabile and economic production of meat and milk in cattle and sheep production was
explained in the paper. The basic parameters of feedstuff quality are chemical composition, sensory
characteristics and its safety for animal health.

Hay and silage are main forms of conserved forages. The influence of weather condition of
hay quality is the reason why hay has most variable chemical composition and nutritive value.
Because of that in the modern cattle production hay is used in very small amounts, which is necessary
to obtain rumination, and the ensiled feeds are used as much as possible. The use of conserved
feedstuffs with maximal quality is enabling cheaper production, better health and fertility and
decreased use of concentrates. In the ensiling technology the main emphasis today is in the selection
of maize hybrids and legume selection to stimulate ruminal digestion, and genetic manipulations to
decrease proteolysis. The use of modern additives to improve aerobic stability of silages is enabling
its use during the whole year, independently of the season, silo type, the way of silage extracting and
other factors.
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