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Sazetak

Diplomskog rada studenta Ivan Gali¢, naslova

SPREMANUJE SILAZE U BALE OMOTANE PLASTICNOM FOLIJOM

Spremanje usitnjene kukuruzne silaze u bale omotane plastiécnom folijom relativno je nova
tehnika spremanja silaze, a s obzirom na brojne prednosti koje nudi u odnosu na
tradicionalne nacine, ima potencijala steci globalnu popularnost i u velikoj mjeri zamijeniti
tehnike spremanja u silose. Najve¢a prednost primjene ove metode spremanja silaze je u
smanjenim gubitcima zahvaljuju¢i uspostavljanju kontroliranih uvjeta za procese
fermentacije u odnosu na klasicne metode pohrane u silose. Primjena ovog postupka
podrazumijeva pojedinacno siliranje manjih koli¢ina biljne mase ¢ime se postize fleksibilnost
kada su u pitanju vremenski uvjeti i ne zahtijeva nikakve posebne uvjete za skladistenje.
Navedena tehnika vec¢ se dosta primjenjuje u zemljama zapadne Europe, dok se u Republici
Hrvatskoj joS uopc¢e ne primjenjuje. Moguéi uzrok tome su visoki financijski izdatci u vidu
nabave potrebnih strojeva u samom pocetku, medutim, dugorocna isplativost koja se ocituje
u povecanoj kolicini i kvaliteti finalnih proizvoda je znacajno veca od potrebnih ulaganja.

KljuCne rijeci: kukuruzna silaza, baliranje, prese, plasti¢na folija



Summary

Of the master’s thesis - student Ivan Gali¢, entitled

SILAGE STORAGE IN BALES WRAPPED WITH PLASTIC FILM

Storing chopped corn silage in bales wrapped with plastic film is a relatively new silage
storage technique that offers many advantages over the traditional methods. According to
that, it has the potential to gain global popularity and largely replace silo storage techniques.
Compared to classical methods of storage in silos, the biggest advantage of applying this
method is in reduced losses due to the establishment of controlled conditions for
fermentation processes. The application of this method implies individual ensiling of small
amounts of plant mass, which achieves flexibility when it comes to weather conditions and
does not require any special storage conditions.

This technique is already widely used in Western European countries, while in the Republic
of Croatia it is not used at all. A possible reason for this is the high financial costs in the form
of purchasing the necessary machinery in the beginning. However, the long-term
profitability, which is manifested in the increased quantity and quality of final products, is
significantly higher than the required investment.

Keywords:  corn silage, baling, balers, plastic film



1. Uvod

Rijec silaza (eng. ,silage”) potjece od grcke rijeci ,,siros” koja je naziv za jamu, odnosno, rupu
u zemlji predvidenu za pohranu kukuruza (McDonald i sur., 1991). Pojednostavljena
definicija silaze poistovjecuje ju s bilo kojom biljnom kulturom koja je pohranjena u silosu,
neovisno o vrsti silosa, a koja prolazi kroz proces fermentacije (Wilkinson i sur., 2003).

Silaza se mozZe znanstveno definirati kao ,,produkt koji nastaje kada se trava ili drugi materijal
s dovoljno visokim sadrZajem vlage, a koji je podlozan kvarenju zbog aerobnih
mikroorganizama, skladisti anaerobno” (Woolford, 1984; prema Wilkinson i sur., 2003).

Jo$ detaljnija znanstvena definicija opisuje silazu kao ,voluminozno krmivo konzervirano
spontanim vrenjem gdje se pod utjecajem bakterija mlije¢no-kiselog vrenja iz Secera stvaraju
organske kiseline koje sprjec¢avaju kvarenje” (Cizek, 1972; Uremovi¢, 2004; Stjepanovié i sur.,
2009; prema Majkovcan, 2012).

Osnovni cilj siliranja je proizvodnja hrane za domade Zivotinje, a za proizvodnju silaze moze
se koristiti ili cijela biljka ili njen odredeni dio (Wilkinson i sur., 2003). Zahvaljujuci procesu
fermentacije ugljikohidrata u kiseline, krma se konzervira i time uspijeva zadrzati u
nepromijenjenom obliku sve do ponovnog izlaganja aerobnim uvjetima, odnosno do
trenutka ponovnog otvaranja silosa (Vranié¢ i sur., 2018a). Pripremom silaze u opisanim
anaerobnim uvjetima stjece se temeljna prednost u odnosu na brojne druge nacine pripreme
hrane za Zivotinje, a to je sprjecavanje truljenja (Wilkinson i sur., 2003).

Postupak pripreme silaze moze se generalno podijeliti u Cetiri stadija koja postoje u svim
uvjetima — faza radova u polju, faza siliranja i faza pohrane silaze te, u konacnici, faza
hranjenja. lako navedeni stadiji nuzno postoje u svim uvjetima, ¢esto se popriliéno razlikuju s
obzirom na brojne ¢imbenike, ponajprije s obzirom na biljnu kulturu koja se koristi za silazu,
ali i s obzirom na druge faktore na koje ne mozemo utjecati — primjerice, na klimatske uvjete
(Bernardes i sur., 2018).

lako postupak proizvodnje silaze ovisi o klimatskim uvjetima, u usporedbi s proizvodnjom
sijena njihov utjecaj je znacajno manji. Takoder, jedna od prednosti proizvodnje silaze u
odnosu na proizvodnju sijena je jednostavnija tehnologija i opéenito jednostavniji postupak —
za proizvodnju silaze dovoljno je osigurati izostanak kisika, dok proizvodnja sijena zahtjeva i
izostanak vlage (Woolford, 2000; prema Antov i sur., 2004).

Takoder, velika prednost proizvodnje silaze je smanjenje gubitaka prilikom Zetve — suprotno
proizvodniji sijena, biljna se masa prilikom proizvodnje silaze brze uklanja s obradive povrsine
i tako se ubrzava ponovni rast biljne kulture (Rotz i sur., 2003).



Nadalje, silaza ima vecu hranjivu vrijednost od sijena i mozZe se koristiti tijekom cijele godine
(Cobi¢ i Antov, 1996; prema Antov i sur., 2004).

Priprema silaze danas je uvelike pojednostavljena zahvaljujuéi napretku tehnologije i
modernizaciji poljoprivrede. Medutim, priprema silaZze nije inovativna praksa i ljudi su
upoznati s njom vise od 3000 godina (Wilkinson i sur., 2003), a prema nekim izvorima
moguce i do 4000 godina (Antov i sur., 2004). Naime, Wilkinson i sur. (2003) navode kako su
se krmne kulture pohranjivale u silose jos u doba drevnih Egipéana i Grka, a navedene
pretpostavke utemeljene su na prikazu punjenja kamenih silosa cijelim Zitaricama koji se
moze vidjeti na muralu u napuljskom muzeju (Shukking, 1976; Woolford, 1984; prema
Wilkinson i sur., 2003).

Silosi su takoder pronadeni i u ruSevinama Kartage Sto se kronoloSki moZze smijestiti u
razdoblje oko 1200 godina pr. Kr. (Kirstein, 1963; prema Wilkinson i sur., 2003). Vazno je
naglasiti da je pohrana u silose u navedenim periodima vjerojatno obavljana isklju¢ivo u
svrhu skladistenja, a ne u svrhu konzerviranja kao $to se to radi danas. Dakle, iako su silosi
nasljedstvo iz drevne proslosti, ne mozemo govoriti o silazi u doslovnom smislu te rijeci zbog
izostanka procesa fermentacije (Woolford, 1984; prema Antov i sur., 2004).

Siliranje blisko onom koje poznajemo danas, javlja se u povijesnim izvorima tek u 17. stoljecu
kada nastaju i prve poznate publikacije na tu temu (Cobié i sur., 1984). Od tada do danas
postupak siliranja i nacini pohrane silaze prosli su kroz brojne modifikacije zahvaljujudi
znanstvenim spoznajama i tehnoloskom napretku. Odabir nacina pohrane silaze ovisi
ponajprije o vrsti stoke za koju je namijenjena — u skladu s tim odabire se i vrsta silaze, ali i
vrsta objekta u koji ¢e biti spremljena ista.

Najpoznatiji nacini pohrane su spremanje u bale ili u razli¢ite vrste horizontalnih i vertikalnih
silosa (primjerice silo-tornjevi, trench silosi i bunker silosi te silo-jame i silo-hrpe) (Wilkinson i
sur., 2003), a sve cesce se biljna masa silira u plasticne vrece ili se sprema u bale omotane
plasticnom folijom (Leto, 2015).

1.1. Cilj rada

Cilj ovog diplomskog rada jest istraziti relativno novu tehniku spremanja silaze u bale
omotane plasticnom folijom, opisati postupak i mehanizaciju koja se pritom koristi te
usporediti navedenu tehniku s drugim tehnikama spremanja silaze. Sredisnja ideja ovog rada
je evaluirati navedeni postupak, ukazati na njegove prednosti te istraziti moguée korekcije
njegovih nedostataka.



2. Opcenito o silazi

2.1. Vrste silaze

Brojne biljne vrste su, u vecoj ili manjoj mjeri, pogodne za siliranje, a samo neke od njih su:
e kukuruz,
e mahunarke — preteZzno lucerna i crvena djetelina
e Secerni sirak,
e Sedernarepa,
e uljanarepica
e krmni kelj,
e vrijezi od bundeva,
e sudanska trava,
e brojne Zitarice i ostale kulture (Rotz i sur., 2003; Leto, 2015; Majkovcan, 2012).

Unato¢ velikom broju biljnih vrsta koje se mogu silirati, ipak postoje odredene vrste koje
diljem svijeta prednjace po ucestalosti koristenja za silazu zahvaljujuci odredenim svojstvima
koje ih za tu namjenu ¢ine pogodnijima od ostalih.

Najucestaliji odabir za proizvodnju silaze su, na prvom mjestu travne mase i kukuruz, a zatim
i mahunarke, a osnovne karakteristike koje ih ¢ine pogodnima odnose se na ekonomske
prednosti u vidu dostupnosti i niskih cijena, ali i na jednostavnost pripreme te visoku
hranjivost i kvalitetu silaze.

Opcenito, ako je potrebno povedati kvalitetu silaze, biljne vrste se mogu kombinirati, a
najucinkovitija kombinacija u tom smislu jest siliranje biljki s visokim udjelom ugljikohidrata u
kombinaciji s biljkama koje imaju visok udio bjelancevina, kao Sto su lucerna, djetelina ili
grahorica (Majkovcan, 2012).

Generalno su za siliranje najpovoljniji jednogodisnji usjevi zbog svojih kemijskih svojstava —
imaju visok udio ugljikohidrata topivih u vodi, nizak udio sirovih proteina i iznimno nizak
puferni kapacitet u odnosu na visegodiSnje usjeve (Leto, 2015).

2.1.1. Travne mase

Travne mase, kao i djetelinsko-travne smjese visenamjenski su elementi na poljoprivrednim
gospodarstvima — pogodni su za koristenje u obliku zelene krme za hranidbu u staji ili za
napasivanje, kao i u obliku konzervirane hrane nastale postupkom susenja ili siliranja. Njihovi
se usjevi mogu namjenski uzgajati za silazu, no mnogo je ¢es¢i slucaj kombiniranje vise
razli¢éitih namjena. Primjerice, otkos se mozZe silirati, a ostatak godisnje proizvodnje
namijeniti u druge svrhe poput napasivanja ili kao krma za proizvodniju sijena.



Travne mase generalno imaju nizak udio Skroba i dosta visok udio proteina, a kod siliranja
vrlo vaznu ulogu imaju ugljikohidrati koji su topivi u vodi — glukoza, fruktoza i saharoza, a
vazna je i uloga fruktana kao pricuvnog ugljikohidrata (Harris, 1984; Leto, 2015).

Kvaliteta silirane travne mase, uz kemijska svojstva, ovisi o gnojidbi, stadiju zrelosti tratine
prilikom kosnje, odabranoj tehnologiji spremanja i o manipulaciji silazom kod hranidbe
(Vrani¢isur., 2004).

Leto (2015) navodi kako je optimalan sadrzaj suhe tvari za siliranje travnih masa izmedu 30 i
35% , a optimalna pH vrijednost pri kojoj se provodi kvalitetno siliranje je izmedu 3,9 4,4.

Slika 2.1. Kosnja talijanskog ljulja

(lzvor: https://projektkrmavip.wordpress.com/)

2.1.2. Mahunarke

Mahunarke se, kao i trave, najéesc¢e konzerviraju siliranjem ili susenjem, a postupak siliranja
se uobicajeno obavlja u vegetativnom stadiju ili najkasnije u stadiju pojave cvata.

Analiza sastava elemenata mahunarki ukazuje na visok udio proteina i minerala te visoku
koncentraciju organskih kiselina, dok je koncentracija ugljikohidrata topivih u vodi iznimno
niska Sto ih ¢ini manje pogodnim za siliranje u odnosu na travne mase, a posebice u odnosu
na kukuruz.


https://projektkrmavip.wordpress.com/2013/05/20/kosnja-i-pregled-usjeva-svibanj-2013/

S obzirom na opisani sastav mahunarki, za proizvodnju kvalitetne silaze neophodno je dodati
im odredene aditive ili energetske komponente, primjerice, mljeveno zrno kukuruza (Leto,
2015).

Mahunarke imaju izrazito velik puferni kapacitet, ali i uglavhom visok udio vlage prilikom
koSnje (Majkovcan, 2012), pa se u pravilu ne siliraju bez provenjavanja. Upravo zbog visokog
pufernog kapaciteta, prema Leto (2015), preporucljiv sadrzaj suhe tvari za siliranje je u
rasponu od 30-50%, a optimalna pH vrijednost izmedu 4,2 i 4,8.

Slika 2.2. Silaza lucerne

(Izvor: https://www.grasslandevent.co.uk/)

2.1.3. Kukuruz

Kukuruz se, kako navodi Hrgovi¢ (2007), koristi prilikom ishrane razli¢itih vrsta Zivotinja, pri
¢emu se odredeni dijelovi biljke mogu koristiti izravno za hranidbu (bez dodatne obrade),
primjerice klip ili zrno, a mozZe se koristiti i kao sirovina za silazu, pri ¢emu se moze silirati
cijela biljka ili samo zrno. Takoder, autor opisuje biljku kukuruza kao ,kulturu velikog
bioloSkog potencijala rodnosti“ i navodi podatak da generalno, kako u svijetu, tako i u
Republici Hrvatskoj, prevladava proizvodnja kukuruza za zrno te se rodnost mjeri prinosom
suhog zrna (Hrgovi¢, 2007).

Kukuruzna se silaza koristi kao primarno voluminozno krmivo u hranidbi visokomlije¢nih
krava kao i u intenzivnom tovu junadi, a kvaliteta i prinos direktno ovise o klimatskim
uvjetima (Phipps i sur., 2000; Adesogan, 2006; prema Orehovacki i sur., 2013).

Zahvaljujuéi izrazito pogodnim kemijskim svojstvima, kukuruz se, u usporedbi s drugim
kulturama, izdvaja kao najpogodnija biljka za proizvodnju visokokvalitetne i hranjive silaze.


https://www.grasslandevent.co.uk/

Silaza cijele biljke kukuruza odabir je velikog broja gospodarstava ponajprije zbog visokog
udjela Skroba, a time i visoke energetske vrijednosti silaze (Vranic i sur., 2011).

Najvedi doprinos energetskoj vrijednosti silaze prilikom siliranja cijele biljke kukuruza ima
udio zrna (grafikon 2.1) (Grbesa, 2016).

Komusina, 4,8 List, .73

Grafikon 2.1. Postotni udjel u neto energiji silaze Bc 678
(Izvor: Grbesa, 2016)

Proces fermentacije kod siliranja kukuruza odvija se prilicno brzo, a omogudéena je
proizvodnja dobro konzervirane silaze ¢ak i kada je sadrZaj suhe tvari relativno nizak.
Takoder, uz navedene prednosti proizvodnje kukuruzne silaze isti¢u se i odredeni ekonomski
i tehnoloski benefiti u vidu pojednostavljene i fleksibilne proizvodnje te izrazito jednostavnog
siliranja u usporedbi s drugim biljkama (Grbesa, 2016).

Prema Majkovéan (2012), siliranje kukuruza nije pretjerano zahtjevan tehnoloski proces, a
po sastavu hranjivih tvari u konacnici nema znacajnih razlika izmedu zelenog kukuruza i
kukuruzne silaze.

Sto se ti¢e konkretnih podataka vezanih za postupak siliranja, brojni autori smatraju kako je
optimalna koli¢ina suhe tvari za siliranje kukuruza je izmedu 28-36% (Majkovcéan, 2012; Leto,
2015; Grbesa, 2016) jer upravo koli¢ina suhe tvari u tom rasponu osigurava optimalan omjer
Secera topivih u vodi i Skroba kao nositelja energetske vrijednosti kukuruzne silaze (Leto,
2015) te iznimno povoljan sadrzaj organskih kiselina (Majkovcan, 2012).

Leto (2015) takoder navodi kako su upravo Seceri topivi u vodi neophodni za proces
konzerviranja zbog produkcije mlijecne kiseline koja je klju¢ni ¢imbenik u regulaciji pH
vrijednosti tijekom cijelog procesa. Optimalna pH vrijednost za silazu kukuruza je izmedu 3,6
i 3,8, a uz sve navedeno, vazno je naglasiti i kako kukuruz ima nizak puferni kapacitet sto
uvelike olaksava proces siliranja (Hrgovi¢, 2007).



Osnovna fizicka svojstva koja su ocigledni pokazatelji pravilno proizvedene kukuruzne silaze
su boja i miris — ako je silaza pravilno proizvedena, miris je lagan i ugodan te podsjeca na
miris octa, dok boja varira izmedu zelenih i Zutih nijansi. Ukoliko je miris neugodan i
neuobicajen, primjerice ako podsjeca na miris paljevine, te ako je boja u nijansama smede,
vrlo je velika vjerojatnost da fermentacija nije uspjeSno provedena zbog nepovoljne koli¢ine
vlage ili zbog prodiranja kisika (Bates, 1998).

Slika 2.3. Usitnjena biljka kukuruza

(lzvor: https://www.agroklub.com/)

Kukuruzna silaza kao predmet istrazivanja iscrpno je obradena, a ustanovljeno je da, unato¢
tome Sto je kukuruz izrazito pogodan za siliranje, na kvalitetu silaze u konacnici utjecu brojni
faktori.

Vranic i sur. (2004) utvrdili su kako na udio hranjivih tvari i energetsku vrijednost silaze
kukuruza utjecu sljededi cimbenici:

e omjer stabljike, lista i zrna u suhoj tvari,

e visina gnojidbe,

e klimatske prilike tijekom proizvodnje,

e stadij zrelosti,

e mehanicka prerada tijekom Zetve,

e udio i probavljivost Skroba i vlakana.

Nadalje, Orehovacki i sur. (2013) utvrdili su kako klimatski uvjeti imaju izravan utjecaj na
kvalitetu silaze. IstraZzivanje je provedeno u periodu od 2009. do 2011. godine, a obuhvaca
uzorke kukuruzne silaZze proizvedene na razli¢itim obiteljskim gospodarstvima u Ccetiri


https://www.agroklub.com/

razliite Zupanije u Republici Hrvatskoj. Analizom uz pomo¢ NIRS analizatora utvrden je udio
pojedinih tvari u uzorku — bjelancevina, masti, pepela i vlakana.

Konacni rezultati ukazali su na utjecaj klimatskih uvjeta na udio pojedinih tvari u silazi —
tijekom kisSne 2010. godine u kontinentalnom dijelu Republike Hrvatske utvrden je najmanju
udio suhe tvari, dok je na podrucjima gdje je zabiljeZzena najveéa koli¢ina oborina utvrden
najveci udio sirovih vlakana.

Takoder, utvrden je i povisen udio sirovih bjelancevina uslijed poveéane koli¢ine oborina,
dok za udio sirovih masti nisu utvrdene znacajne razlike (Orehovacki i sur., 2013).

2.2. Priprema biljne mase za siliranje

Proizvodnja visokokvalitetne silaze podrazumijeva maksimalnu ucinkovitost i dobro obavljen
posao tijekom svih faza — od uzgoja do pohrane silaze.

Prema Bates (1998), prilikom uzgoja biljne kulture za silazu, kako bi sam uzgoj bio
maksimalno uspjesan, potrebno je obratiti paznju na sljedeée faktore:

e dodavanje vapna i gnojidba u skladu s rezultatima ispitivanja tla,

e odabir pravog hibrida,

e pravovremeno sijanje kulture,

e sijanje u odgovarajuéu populaciju,

e suzbijanje korova.

Uz sve navedeno, urod ¢e u konacnici ovisiti i o brojnim drugim faktorima, od kojih se najvise
isticu vremenske prilike i agrotehnika te, neizostavno, sami potencijal biljne kulture (Rotz i
sur., 2003; Hrgovi¢, 2007).

Pravovremena Zetva iznimno je vazan ¢imbenik u proizvodnji kvalitetne silaze i potrebno je
dobro poznavati biljnu kulturu u svrhu pravilne stadija zrelosti biljke. Stadij zrelosti direktno
utjece na kvalitetu silaze, ponajprije zbog koli¢ine prisutne vlage, ali i zbog koli¢ine i udjela
nutrijenata u biljci (Bates, 1998).

Proces siliranja i spremanja silaze, prema Leto (2015), moZe se generalno provesti na dva
nacina, a to su izravno siliranje ili siliranje nakon provenjavanja. Postupak provenjavanja
zahtjeva odredene vremenske uvjete, pa ga stoga nije mogucde uvijek provesti. Naime, kako
bi provenjavanje pokosene mase bilo moguce, nuzno je da vrijeme bude suho i sun¢ano, pa
se izravno siliranje provodi ponajprije u onim dijelovima svijeta koji rijetko osiguravaju takve
klimatske uvjete (primjerice, sjeverni i zapadni dijelovi Europe) ili op¢enito kada nastupe dulji
periodi kiSnih razdoblja (Leto, 2015).



Izravno siliranje podrazumijeva vedi sadrzaj vlage, pa dolazi do relativno velikog gubitka
hranjivih tvari zbog prekomjernog ocjedivanja silaznog soka. Konkretni podatci ukazuju na
gubitke suhe tvari iznad 10% (Vranié¢, 2007), no znacajno vedéi gubitci nastupe uslijed
odgadanja roka kosnje, pa se izravno siliranje kod situacijskih zahtjeva u vidu nepovoljnih
vremenskih uvjeta namece kao znacdajno bolja opcija (Vranic i sur., 2018b).

U suhim i sunéanim vremenskim prilikama provodi se provenjavanje pokosSene biljne mase, a
najucestalije i konvencionalne tehnike podrazumijevaju rastresanje biljne mase neposredno
nakon kosnje. Biljna masa se rastresa najceSce u roku od 2 sata nakon kosnje, a rastresanje
se obavlja u nekoliko navrata kako bi se postiglo $to brZe smanjenje udjela vlage (Leto,
2015).

Provenjavanjem se postize povecanje udjela suhe tvari, kao i koli¢ine ugljikohidrata topivih u
vodi. Kljuéne prednosti siliranja nakon provenjavanja odnose se na izbjegavanje gubitaka
hranjivih tvari cijedenjem silaznog soka te na znacajno bolje preduvjete za nastanak pozeljne
fermentacije (Wilkinson i sur., 1976; prema Vranié i sur., 2018b). Takoder, prema Vranic i
sur. (2018b) jedna od prednosti ovog nacina silaze jest izbjegavanje neugodnih mirisa
karakteristi¢nih kod silaZe biljne mase s visokim udjelom vlage.

Uz sve prakti¢ne pogodnosti, mogu se izdvojiti i neki ekonomski benefiti provenjavanja —
»ako se biljna masa provenjava na sadrzaj suhe tvari visi od 30%, konzervira se 10-ak % vise
suhe tvari nego kod izravnog siliranja, bez provenjavanja“ (Leto, 2015). Postoje, naravno, i
odredeni nedostatci kod siliranja provenute mase, a kao najveéi nedostatak istice se
nemogucnost ¢vrstog zbijanja mase kada je udio suhe tvari iznad optimalne razine. U tom
slu¢aju poseze se za razli¢itim tehnikama, pri éemu se kao najucinkovitija tehnika isti¢e
slojevito siliranje — siliranjem jednog sloja neprovenute mase kojeg slijedi jedan sloj jace
provenute mase.

Druga tehnika koja osigurava poboljSanje kvalitete silaze podrazumijeva sjeckanje krme prije
siliranja. Na taj se nacin olakSava zbijanje prilikom siliranja. Prilikom sjeckanja krme potrebno
je obratiti pozornost na duljinu sjeckanja koja utje¢e ne samo na zbijenost silaze, veé i na
ocjedivanje silaznog soka, fermentaciju, aerobnu stabilnost i, u konacnici, na samu
konzumaciju i probavljivost silaze (Rotz i sur., 2003; Leto, 2015; Vranic¢ i sur., 2018b).

2.3. Mikrobioloski procesi tijekom postupka siliranja

Postupak siliranja temelji se ponajprije na mikrobioloSkim procesima i za postizanje
maksimalne kvalitete silaze neophodno je razumjeti iste (Prsa, 1962).



Mikrobioloske promjene koje se dogadaju tijekom postupka siliranja rezultat su izlaganja

odredenim uvjetima i na osnovu toga se mogu podijeliti u tri faze koje u idealnim uvjetima

nastupaju kronoloskim redoslijedom (Leto, 2015). Takoder, faze su razli¢itog trajanja te na

razli¢ite nacine doprinose cjelokupnom procesu (Prsa, 1962). Faze mikrobioloskih procesa su

aerobna, anaerobna i stabilna faza (Bates, 1998), a saZet i pregledan opis istih vidljiv je u

tablici 2.1 na primjeru silaZze kukuruza. Uz prisustvo kisika, Bates (1998) zakljucuje kako su

temeljne odrednice navedenih faza temperatura i pH vrijednost biljne mase.

Tablica 2.1. Proces fermentacije kod silaze kukuruza

aerobna stabilna
anaerobna faza
faza faza
nakon 21.
1. dan 2.dan 3.dan 4-7.dan 8-21. dan
dana
Stani¢nim | Fermentacija | Zapocinje Mlije€na Mlije€na Bakterijska
disanjem se zapocinje, proizvodna kiselina je kiselina je fermentacija
proizvodi proizvodi se mlijene | proizvedena. | proizvedena. prestaje.
CO,, toplina i octena kiseline. | Temperatura Pada pH Silaza je
voda. kiselina. Nastavlja pada. silaze i oCuvana do
Postupak se postaje ponovnog
zagrijavanja | proizvodnja stabilna. izlaganja
usporava. octene kisiku.
kiseline.
Temperatura
Silaza se
hladi do
21°C 35°C 26 do 30 °C
sobne
temperature.
pH
6.0 5.0 4.0 4.0

(Izvor: Bates, 1998)

Vaino je naglasiti kako indikator kiselosti, odnosno, pH vrijednost silaze ovisi o brojnim

faktorima i znacajkama biljne, medu kojima se isti¢u:
e sadrzaj suhe tvari,
e brzina postizanja anaerobnih uvjeta,
e ocuvanje anaerobnih uvjeta,
e Secerni minimum,
e puferni kapacitet,
e temperatura fermentacije (Leto, 2015).
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2.3.1. Aerobna faza

Prva u nizu faza mikrobioloskih procesa naziva se aerobnom ili respiracijskom fazom.

Aerobna faza, kako nam i sam njen naziv sugerira, obiljeZzena je prisustvom kisika koji
omogucava djelovanje aerobnih bakterija, plijesni i gljivica. Faza zapocinje nakon kosnje, a
traje dok god u biljnoj masi ima kisika — dakle, za vrijeme provenjavanja i transportnih
procesa, pa sve do zbijanja mase u silosima (Leto, 2015).

Djelovanje aerobnih mikroorganizama usmjereno je na oslobadanje vode, topline i
ugljikovog dioksida (CO;) te na potrosnju topivih ugljikohidrata (Bates, 1998).

Kidanje biljnih stanica uslijed procesa gnjecenja ili sjeckanja poti¢e nastanak odredenih
enzima koji tijekom aerobne faze obavljaju procese razgradnje tvari pri cemu ugljikohidrate
razgraduju na jednostavne Secere, a proteine procesom hidrolize razlazu na peptide i
slobodne aminokiseline (Rotz i sur., 2003; Leto, 2015).

Iznimno je vaino prilikom zbijanja poduzeti sve potrebne mjere kako ne bi doslo do
zaostajanja viska kisika i nastavka opisanih aerobnih procesa koji bi, u tom slucaju,
onemogucili postizanje dovoljne kiselosti silaze i znacajno smanjili moguc¢nost razvoja
pozeljnih mikroorganizama.

Ukoliko se cijeli proces obavi pravilno, bakterije potroSe sav prisutni kisik u roku od
maksimalno 6 sati (Leto, 2015), a izostanak kisika temelj je za pocetak iduce faze koja
podrazumijeva razvoj anaerobnih mikroorganizama (Prsa, 1962). Takoder, zavrSetak aerobne
faze obiljeZen je postizanjem razine kiselosti od otprilike pH 5,5 (Leto, 2015).

2.3.2. Anaerobnaili aktivna faza

Nakon Sto su navedeni uvjeti zadovoljeni, zapocinje druga, takozvana aktivna ili anaerobna
faza. lzostanak kisika omogudéava razvoj anaerobnih mikroorganizama koji produciraju
alkohol, ugljikov dioksid i octenu kiselinu, kao i male koli¢ine mlije¢ne kiseline (Leto, 2015).

Prema Prsa (1962), octena i mlije¢na kiselina su u ovom kontekstu iznimno vazne zbog
sniZzavanja pH vrijednosti silirane mase Sto pogoduje rastu i razvoju bakterija mlijeéno
kiselinskog vrenja Sto je sustina cijelog postupka siliranja (Prsa, 1962).

Razvoju anaerobnih mikroorganizama prethode procesi koji se takoder odvijaju u uvjetima
bez kisika poput proteolize, enzimatske razgradnje ugljikohidrata i opcenito oslobadanja
sadrzaja biljnih stanica. Povecana kiselost smanjuje djelovanje bakterija octene kiseline te
povecava i ubrzava djelovanje bakterija vrenja.



Nakon 3 do 5 dana zapocinje drugi dio aktivne faze Cije trajanje ovisi o aktivnosti tih
bakterija, a uobicajeno su aktivne do maksimalno 18 dana i nakon tog perioda dolazi do
daljnjeg smanjenja pH vrijednosti —izmedu 3,4 i 4,2. Do varijacija u trajanju dolazi ponajprije
zbog razlika u svojstvima biljnog materijala, pri ¢emu su najznacajnije razlike u sadrZaju vlage
i Secera biljne mase te u pufernom kapacitetu.

Kako se aktivna faza priblizava kraju, aktivnost bakterija se postupno smanjuje i u konacnici u
potpunosti prestaje, a smanjuje se i temperatura $to sve skupa dovodi do stabilnosti i dobre
konzerviranosti silaze (Leto, 2015).

2.3.3. Stabilna faza

ZavrSetkom aktivne faze i prestankom djelovanja anaerobnih mikroorganizama zapocinje
stabilna faza kojoj nuzno prethodi potrosnja Secera i postizanje dovoljne kiselosti (Bates,
1998). Leto (2015) navodi kako je trajanje ove faze odredeno brojnim uvjetima, no kako se
prema iskustvu iz prakse okvirno moze reéi da stabilna faza traje do naredne sezone siliranja.
Ukoliko se izbjegne prozracivanje i dodatna vlaga, silaZa jako dugo ostaje nepromijenjena.

Stabilna faza najdulje traje kada su u pitanju silaze koje obiluju fermentirajuéim supstratom
(Majkovcan, 2012), no, ako je neophodno, silaza se moze poceti koristiti ve¢ nakon 28 dana
od zatvaranja bale.

Otvaranjem bale nastupa i posljednji stadij fermentacijskih promjena, a podrazumijeva
prozracivanje silaze koje dovodi do ponovnog prodiranja kisika. U nekim izvorima literature
ova se faza izdvaja kao cetvrta faza mikrobioloskih procesa, takozvana faza izuzimanja
(Cobi¢, 2004).

Prodiranje kisika izaziva znacajan porast pH vrijednosti i potie rast i razvoj nepozeljnih
aerobnih mikroorganizama — kvasaca i plijesni. Navedeni mikroorganizmi nepozeljni su
ponajprije jer daljnjim mnoZenjem pokrecu proces sekundarne fermentacije, a posljedice se
odnose na poviSenje temperature, povecanje gubitka suhe tvari i, u konacnici, do
zdravstvenih problema Zivotinja nakon konzumacije hrane.

Gubitak hranjivih tvari moze u sluc¢aju prozracivanja biti iznimno velik. Primjerice, gubitak
prilikom prozracivanja u jednom danu usporediv je s visinom gubitaka hermeticki zatvorene
silaze u periodu od nekoliko mjeseci (Leto, 2015). Kako bi se minimizirale nepovoljne
posljedice, mjesto izuzimanja silaze potrebno je (op. a. kada se radi o silosu) odrzavati kao
ravnu, vertikalnu povrsinu i izbjegavati izuzimanje sloja $ireg od 30 cm (Cobi¢, 2004).
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2.4. Nacini spremanija silaze

Brojni nacini spremanja silaze najopdenitije se mogu kategorizirati u dvije skupine —
spremanje u silose i spremanje u bale (Harris, 1984; Adesogan i Newman, 2014).

2.4.1. Silosi

Silosi se dijele na vertikalne i horizontalne, a najpoznatije i naj¢esce koristene varijante su:
e silo-tornjevi,
e silo-rovovi (tzv. ,trench” silosi),
e bunker silosi,
e silo-hrpe,
e silo-jame (Cobi¢ i sur., 1984; Rotz i sur., 2003; Adesogan i Newman, 2014; Leto,
2015).

Prilikom odabira silosa nekoliko je klju¢nih Cimbenika, a kao najvazniji se isti¢e vrsta
stocarske proizvodnje, odnosno, Zivotinjska vrsta za koju se silaza priprema. Upravo taj
¢imbenik uvjetuje vrstu i tip silaze, ali i kolicinu, a sve to skupa uvjetuje prikladnu vrstu
spremanja. Drugi vaZzan ¢imbenik odnosi se na prostorni raspored gospodarstva u sklopu
kojeg se silos gradi, kao i na dostupne resurse (Cobic i sur., 1984).

Uz izbor prikladne vrste silosa, strateski je vazan i odabir lokacije silosa. Prilikom odabira
lokacije potrebno je omoguditi minimalnu udaljenost izmedu staje i silosa te osigurati Sto
jednostavniji pristup mehanizaciji u svrhu Sto jednostavnije manipulacije bilinom masom
unutar silosa.

Nadalje, vaino je izbjeci dotok voda, kako povrsinskih, tako i podzemnih, kako se ne bi
narusio slijed mikrobioloskih procesa prilikom siliranja Sto bi, u konacnici, imalo negativan
utjecaj na kvalitetu silaze (Leto, 2015). Uz sve navedeno, kada su u pitanju vedéi silosi,
neizostavno je provesti stru¢nu procjenu geofizi¢kih osobina zemljista na kojem se silos gradi
i ispitati nosivost terena kako bi se osiguralo da odabrana lokacija moze izdrzati teret punog
silosa (Cobié i sur., 1984).

Rotz i sur. (2003) takoder navode i kako je vazino napraviti Sto temeljitiju procjenu i
predikciju buduéeg Sirenja gospodarstva radi moguéeg podizanja drugih silosa u blizini ili
eventualno povecanja istog silosa. Prilikom gradnje vertikalnih silosa (ali i kod svih drugih
vrsta), vazno je drzati se principa Sto vece iskoristivosti prostornih kapaciteta — ,,veci silos po
jedinici zapremnine je relativno jeftiniji“ (Cobi¢ i sur., 1984).

Cobi¢ i sur. (1984), uz moguénost potpune automatizacije i mehanizacije, navode nekoliko
dodatnih prednosti vertikalnih silosa nad horizontalnima, medu kojima se istice bolja
iskoristivost prostora, a to je od iznimne vaZznosti za manje farme i gospodarstva s
ogranicenim povrsSinama. Takoder, prilikom spremanja silaze u vertikalne (slika 2.4) silose
generalno dolazi do manjih gubitaka suhe tvari nego prilikom pohrane u horizontalne silo se
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(Cobi¢ i sur., 1984), a to se moZe obrazloZiti ponajprije time $to je manja povrsina silaze
izlozena prodoru zraka prilikom otvaranja silosa (Adesogan i Newman, 2014).

Slika 2.4. Vertikalni silosi (silo-tornjevi)

(lzvor: https://www.wolfsystem.at/)

S druge strane, horizontalni silosi (slika 2.5) koriste se uglavnom za skladistenje velikih
koli¢ina silaze, a osnovna im je prednost u usporedbi s vertikalnim silosima ekonomska
isplativost u vidu znacajno manjih investicijskih zahtjeva (Leto, 2015). lako je vertikalne silose
lakSe automatizirati, prednost strojeva koji se koriste prilikom spremanja i izuzimanja silaze

iz horizontalnih silosa je u njihovoj pokretljivosti i fleksibilnosti te moguénosti koristenja za
vise razli¢itih oblika silosa.

* X, o= ¢ N 5

Slika 2.5. Horizontalni silos prekriven plastiénom folijom i gumama

(1zvor: https://www.southernmetalfab.com/)
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2.4.2. Spremanje silaze u plasti¢ne vrece i plasti¢na crijeva

SilaZza se, osim u silose i bale, moZe spremati u plasti¢ne vrece ili plasti¢na crijeva (Adesogan i
Newman, 2014; Leto, 2015). Navedene varijante spremanja silaze prilicno su popularne i
koriste se na brojnim gospodarstvima, a razlikuju se u mnogo¢emu kako od pohrane u silose,
tako i od spremanja u bale (Leto, 2015).

Spremanje biljne mase u plasticne vrece (slika 2.7) jedan je od najjednostavnijih nacina
konzerviranja silaze — postupak podrazumijeva spremanje biljne mase u vrecu, rucno
istiskivanje zraka i ruéno zatvaranje, a vrece je moguce pohraniti bilo gdje, vodeéi ra¢una o
tome da se izbjegnu bilo kakva mehanicka oSte¢enja. Ovoj se metodi ¢esto okrecu manja
gospodarstva zbog jednostavnosti postupka siliranja, ali i zbog velikih usteda u domeni
transporta jer se vrece mogu prevoziti na razliite nacine uz poseban oprez da se vrece
pritom ne ostete (Cobic¢ i sur., 1984).

Siliranje u plasti¢na crijeva (slika 2.6) podrazumijeva prethodno sjeckanje biljne mase koja se
uz pomo¢ strojeva i mehanickih pomagala utiskuje i zbija unutar crijeva (Adesogan i
Newman, 2014; Leto, 2015).

Leto (2015) navodi kako se najveéa investicija prilikom siliranja u plasti¢na crijeva odnosi
upravo na nabavku stroja za punjenje. S druge strane, zatvaranje plasti¢nih crijeva je
znacajno jednostavnije i moze se provesti stavljanjem vreca pijeska na krajeve crijeva, pri
¢emu je najvaznije osigurati temeljito istiskivanje zraka kako ne bi doslo do kvarenja silaze
(Cobié i sur., 1984).

Slika 2.6. Spremanije silaze u plasti¢na crijeva  Slika 2.7. Spremanje silaze u plasti¢ne vrece
(Izvor: Adesogan i Newman, 2014) (Izvor: https://www.indiamart.com/)
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3. Spremanje kukuruzne silaZze u bale omotane plasti¢cnom folijom

Pretpostavlja se da metoda spremanja silaze u bale datira od sedamdesetih godina prosloga
stoljeca, a prvi navodi u literaturi mogu se pronadi pocetkom osamdesetih (Savoie i Jofriet,
2003). Iz navedenog se moze zakljuciti kako je siliranje u bale relativno nova tehnika siliranja,
a kroz vrijeme je, zahvaljujuci napretku tehnologije, doZivjela brojne modifikacije.

Siliranje u bale omotane plasticnom folijom jedna je od najnovijih tehnika siliranja koju
odabire sve viSe gospodarstava. Razlikuje se od klasi¢nog siliranja u razliCite vrste silosa
ponajprije po tome $to je svaka pojedina bala u ulozi samostalnog silosa, a plastic¢na folija
odlicno obavlja ulogu nepropusne barijere za kisik koji je potencijalno najveca ugroza
kvaliteti silaze (Leto, 2015; Borreani i sur., 2019).

Najveéu popularnost trenutno ova metoda ima u zapadnim zemljama (Sjedinjene Americke
Drzave), ali i u razvijenijim dijelovima Europe (Borreani i sur., 2019). Prilikom izvodenja ove
tehnike siliranja koriste se mehanizirani sustavi za izradu i omotavanje bala, a u samom
postupku i mehanizaciji mogu postojati razli¢ite varijacije. Medutim, ono $to je zajednicko u
svim slucajevima jest omotavanje bala s viSe slojeva rastezljive plasti¢ne folije u svrhu
sprje€avanja prodora kisika u pohranjeni biljni materijal (Coblentz i Akins, 2018).

Omotavanje bala plasticnom folijom moze se odvijati na dva nacina — individualno (slika 3.1)
i kontinuirano (slika 3.2).

Slika 3.1. Individualno omotane bale

(Izvor: https://5.imimg.com/)
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AW EVREEN 3L S ?f‘m?‘:d
Slika 3.2. Kontinuirano omotane bale
(Izvor: https://www.lakelandfarmandranch.com/)

Individualno omatanje podrazumijeva omotavanje svake bale pojedinac¢no , pri ¢emu bale
mogu biti razlicitih veli¢ina i oblika, no najcesce su valjkaste ili ¢etvrtaste.

Kontinuirano omatanje podrazumijeva slaganje u linijske cijevi, a to se postize slaganjem
viSe bala jedne uz drugu, a zatim omotavanjem cijelog niza. U oba se slucaja stvaraju
anaerobni uvjeti i induciraju se fermentacijski procesi, pa u tom smislu nema konkretnih
razlika (Savoie i Jofriet, 2003; Adesogan i Newman, 2014; Dundovi¢, 2015., 2017.; Quality
Silage, 2020).

Medutim, razlike su vidljive u prakticnom smislu, pa tako individualno omotavanje osigurava
vecu fleksibilnost prilikom izuzimanja silaze kao i prilikom transporta, s obzirom na to da je
za transport bala omotanih plasticnom folijom dovoljno osigurati uvjete u kojima ¢e se
izbje¢i mehanicka osteéenja.

S druge strane, transport kontinuirano omotanih bala donosi odredene komplikacije u vidu
potrebe za rezanjem folije i ponovnim omatanjem. Unato¢ tome, kontinuirano omotane bale
imaju odredene prednosti koje se ponajprije odnose na ekonomsko glediste — za istu koli¢inu
silaze potrebno je znacajno manje plasticne folije ako bale omotavamo kontinuirano, pa je
stoga potrebno manje ulaganje u materijal, a odlaganje otpada u tom sluéaju predstavlja
znatno manji problem (Coblentz i Akins, 2018).
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Vazno je navesti i kako kontinuirano omotavanje bala zahtjeva veci prostorni kapacitet za
pohranu, pa je u skladu s tim individualno omotavanje prikladniji izbor za manja
gospodarstva kao i u sluajevima kada se silaza pohranjuje u svrhu daljnje prodaje pri ¢emu
je prodaja pojedinacnih bala znac¢ajno prakti¢niji odabir (Show Me Shortline, 2016).

3.1. Opis postupka

Prilikom pohranjivanja silaze u bale omotane plastiénom folijom, nuzno je obratiti pozornost
na nekoliko ¢imbenika, a najvazniji medu njima su:

e obliki gustoca bala,

e odabir materijala za omotavanje,

e period izmedu baliranja i omotavanja bale,

e broj slojeva folije prilikom omotavanja,

e transport i skladiStenje (Bisaglia i sur., 2011; Chamberlain, 2016; Coblentz i Akins,

2018; El Omari, 2018; Borreani i sur., 2019).

3.1.1. Oblik i gustoca bala

Dimenzije, oblik i gusto¢a bala ovise o vrsti raspoloZive opreme koja se koristi, a navedeno je
potrebno prilagoditi karakteristikama koje zahtjeva krajnji korisnik. Opcenito, bale mogu biti
velike ili male te mogu biti valjkastog ili Cetvrtastog oblika (Gali¢, 2018).

Bale cetvrtastog oblika najces¢e su manjih dimenzija, okvirno 50 cm Siroke, 30 cm visoke i
duge izmedu 50 i 100 cm. Takve su bale prikladan odabir za manja gospodarstva i u
slu¢ajevima kada izostaju transportni strojevi, pa se bale pretovaruju ru¢no (Padro, 2015).

PreSe za cCetvrtaste bale vrlo kvalitetno preSaju silazu i stvaraju bale dobre gustoce,
medutim, u praksi se rijetko koriste prilikom spremanja silaze u bale omotane plasticnom
folijom jer je bale cetvrtastog oblika poprilicno teSko kvalitetno omotati u foliju (Padro,
2015; Dundovi¢, 2017).

Za omotavanje plastichom folijom c¢esée se odabiru valjkaste bale (slika 3.3), idealno
pravilnog i simetriénog oblika kako bi se omotavanje moglo odviti Sto pravilnije i bez suviSne
potrosnje materijala (Chamberlain, 2016).
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(Izvor: https://www.orkel.com/)

Gustocéa bala, odnosno zbijenost biljne mase, iznimno je vaina karakteristika kako zbog
mikrobioloskih procesa koji se trebaju odviti, tako i zbog ustede prostora. Veéa gustoca biljne
mase podrazumijeva manji udio kisika, a povecanje gustoce vazno je i kako bi se smanjila
poroznost te kako bi se smanjila koli¢ina plasti¢ne folije prilikom omatanja bala (Borreani i
sur., 2019).

3.1.2. Materijal

Odabir materijala za omotavanje jos jedna je vazna stavka prilikom izvodenja ove metode.
TrziSte obiluje razli¢itim tipovima folije s brojnim varijacijama u debljini, duljini, visini, ali i
ostalim svojstvima, primjerice, elasti¢nosti i ¢vrstoéi (El Omari, 2018).

Marjanovi¢ (2017) navodi kako je kljucan faktor prilikom odabira folije kvaliteta iste jer tako
neposredno utjeCemo i na kvalitetu silaZe, a folija treba sprijediti ulazak zraka u balu, kao i
curenje silaznih sokova iz nje. Na europskom trzistu dostupne su brojne folije, a najcesée
koristene i dostupne na hrvatskom trzistu su:

e Silograss,

e Silograss Power XL,

e Agra Strech,

e Silotite,

o Agriflex AGR*02,

e Agriflex AGR*01 (Marjanovi¢, 2017).

Folija koja se koristi za omotavanje bala trebala bi biti jednake debljine na svim dijelovima, a
konkretne preporuke su od 20um do 30um. PoZeljna Sirina folije je izmedu 550 i 750 mm, a
vazna je i rastezljivost — folija treba biti rastezljiva otprilike 70% u duljinu i 20% u Sirinu (Leto,
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2015). Prilikom omotavanja iznimno treba obratiti pozornost na to da se slojevi dovoljno
dobro lijepe jedan za drugi (Leto, 2015; Chamberlain, 2016).

Snell i sur. (2003) istrazili su utjecaj boje plasticne folije na konacnu kvalitetu silaze i utvrdili
kako su svjetlije folije bolji izbor jer se, u usporedi s tamnim folijama, manje i sporije
zagrijavaju, pa u skladu s tim i manje propustaju kisik. Naime, prilikom koriStenja tamnijih
folija dolazi do znacajnog porasta temperature povrsinskog sloja — temperatura moze porasti
¢ak za 20°C, a uslijed toga propusnost kisika moze porasti i do 300% te dovesti do visokih
aerobnih gubitaka (Snell i sur., 2003; Buss i Hopkins, 2005; Leto, 2015; Vranic i sur., 2018a).

3.1.3. Vrijeme omotavanja bala

Vrijeme proteklo od trenutka formiranja bale do omotavanja iste vazan je faktor i moze
znacajno utjecati na konacnu kvalitetu silaze, ponajprije uslijed spontanog zagrijavanja
bilinog materijala koje negativno utje¢e na mikrobioloSke procese (Rotz i Muck, 1994).

Coblentz i Akins (2018) navode kako se brojni autori na temelju razlicitih istraZivanja nisu u
potpunosti usuglasili oko idealnog perioda, stoga kao konacdan zaklju¢ak navode da je bale
potrebno omotati Sto je prije mogucée (Hersom i Kunkle, 2014; Coblentz i Akins, 2018).
Primjerice, Jennings (2011) navodi kako omotavanje plasticnom folijom ne treba odgadati
duZe od dva sata nakon baliranja, dok neki autori smatraju kako je idealan period izmedu 10
i 48 sati nakon baliranja (Moshtaghi Nia i Wittenburg, 2000; Garces-Yépez i sur., 2001).

Svaka od navedenih preporuka u konacnici podrazumijeva postizanje istog cilja, a to je
izbjegavanje spontanog zagrijavanja i oksidacije nestrukturnih ugljikohidrata u svrhu
postizanja Sto bolje kvalitete konacnog produkta (Rotz i Muck, 1994; Coblentz i Hoffman,
2010).

Tablica 3.1. Posljedice zagrijavanja uzrokovanog odgadanjem omatanja bala

Zagrijavanje uzrokovano odgadanjem omatanja

Komponente silaze: Efekt:

Ugljikohidrati topljivi u vodi (Seceri)
Korisne fermentacijske kiseline

Ukupne probavljive hranjive tvari

pH vrijednost silaze
Strukturalna vlakna (NDF, ADF, lignin)

Proteini osteceni zagrijavanjem

(lzvor: https://hayandforage.com/)
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S obzirom na brojne posljedice koje se javljaju uslijed dulje odgode omotavanja bala, u
danasnje se vrijeme pretezno radi s moderniziranim strojevima koji omogucavaju omatanje
bala neposredno nakon njihova formiranja.

3.1.4. Broj slojeva plasti¢ne folije

Buss i Hopkins (2005) izdvajaju rezultate nekoliko istrazivanja koji ukazuju na postojanje
utjecaja broja slojeva plasti¢ne folije na konac¢nu kvalitetu silaze.

Rezultati istraZzivanja na SveuciliStu Aberystwyth pokazali su kako je prilikom omatanja silaze
s Cetiri sloja doSlo do veceg otpustanja silaznih sokova nego kada je silaza omotana sa Sest
slojeva. Konkretno, u slucaju kada je omotana s Cetiri sloja otpusteno je 28 I/t (litara po toni),
a prilikom omotavanja sa Sest slojeva 11 I/t.

Nadalje, sli¢cno istrazivanje provedeno na University of Reading ukazuje na razlike u koli¢ini
gubitaka suhe tvari — kada je silaza omotana s Cetiri sloja, gubitci suhe tvari bili su oko 9%, a
prilikom omotavanja sa Sest ili viSe slojeva, gubitci su iznosili maksimalno 1%.

U konacnici, razlika se javlja i kada se radi o pojavi plijesni — na SveuciliStu Aberystwyth
istrazivanjem su pokazali kako povecanjem broja slojeva plasti¢ne folije dolazi do smanjenja
pojave plijesni. Konkretno, u usporedbi Cetiri i Sest slojeva koli¢ina plijesni smanjena je s
1.75% na 0.75%, a predvideni dnevni porast tezine stoke tada moze biti i od 0.62 do 0.65 kg
(Buss i Hopkins, 2005).

Keller i sur. (1998) ukazali su na vecu koncentraciju nepozeljnih mikroorganizama prilikom
omotavanja travne silaZe s Cetiri sloja u odnosu na omotavanje sa Sest ili viSe slojeva.

Medutim, kada se radi o kvalitetnijim folijama i novijoj tehnologiji, razlika izmedu
omotavanja bala s 4, 5 ili 6 slojeva prilikom spremanja travne silaze pakirane s relativno
visokim udjelom suhe tvari (oko 60%) je minimalna, a ocituje se u procesu fermentacije i u
udjelu hranjivih tvari (Coblentz i sur., 2016).

lako je pokazana pozitivna korelacija izmedu broja slojeva plasti¢ne folije i konacne kvalitete
silaze, vazno je racionalno raspolagati resursima i izbjeéi suviSnu potrosnju plastike. Idealno
je odabrati onoliko slojeva koliko ée biti dovoljno da osigura prikladnu UV zastitu, mehanicku
stabilnost, otpornost na ostecenja i dovoljno snazinu ljepljivost (Borreani i sur., 2007;
Marjanovié, 2017).
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3.1.5. Transport i skladiStenje

Prilikom transporta bala klju¢no je pravilo da se s balama nakon omatanja Sto manje rukuje
kako bi se izbjegla mehanicka ostecenja (Chamberlain, 2016).

OdvoZenje neomotanih bala do omotada moze se odvijati na viSe nacina, odnosno, uz pomo¢
vise razlicitih vrsta opreme. Najcesce se u tu svrhu koriste razlicite vrste prikolica ili kamiona
koji puni traktor s prednjim utovarivatem, kao i razli¢ite samoutovarne prikolice koje vuce
traktor. Oprema takoder ovisi i o vrsti bala koje se proizvode — valjkaste ili ¢etvrtaste (Gali¢,
2018).

Odabir lokacije i prostora za skladiStenje bala omotanih plastiénom folijom iznimno je Sirok
zbog Cinjenice da je primarna zastita upravo folija.

Medutim, potrebno je obratiti pozornost na nekoliko ¢imbenika. Vaino je, ponajprije izbjeci
lokacije na kojima su bale izloZzene visokom riziku od mehanickih ili kemijskih oStecenja folije
te ih je potrebno maksimalno zastititi od ptica, glodavaca i izloZzenosti kemijskim
supstancama koje mogu ostetiti foliju i nepovoljno utjecati na kvalitetu silaze.

Takoder, prilikom postavljanja bala na odabranu lokaciju, vazno je poloZiti (valjkaste) bale na
njihov ravni dio, s obzirom na to da je na tom dijelu najdeblji pokrov (Chamberlain, 2016).

3.2. Tehnike baliranja kukuruzne silaze

Baliranje kukuruzne silaze, s mehanizacijskog glediSta, moZe se odvijati na dva nacina,
odnosno, uz pomoc¢ dvije razlicite tehnike, a to su:

e viSefazna tehnika baliranja kukuruzne silaze,

e jednofazna tehnika baliranja kukuruzne silazZe.

3.2.1. Visefazna tehnika baliranja kukuruzne silaze

Kao $to i sam naziv sugerira, viSefazna tehnika baliranja kukuruzne silaze podrazumijeva vise
radnih operacije tijekom samog procesa — konkretno, podrazumijeva vise prolaza strojeva
tijekom cijelog procesa.

Visefaznu tehniku generalno mozemo podijeliti u tri osnovne faze:
1. usitnjavanje cijele biljke kukuruza krmnim kombajnom (slika 3.4),
2. transport usitnjene kukuruzne silaze,
3. baliranje usitnjene mase stacioniranim strojem.
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Slika 3.4. Usitnjavanije cijele stabljike kukuruza silaznim kombajnom
(Izvor: https://www.weeklytimesnow.com.au/)

Prva se faza, kao Sto je vidljivo na slici 3.4, obavlja uz pomo¢ kombajna, dok se transportna
faza najcesée obavlja uz pomoc traktora ili kamiona s prikolicom.

Proces baliranja, kao i funkcioniranje presa i cjelokupna mehanizacija opisani su u poglavlju
4.

3.2.2. Jednofazna tehnika baliranja kukuruzne silaze

Jednofazna tehnika baliranja kukuruzne silaze (slika 3.5) razvijena je ponajprije u svrhu
minimiziranja ili ¢ak potpunog uklanjanja potrebe za viSestrukim prohodima kroz polje. Ova
tehnika objedinjuje Zetvu kukuruza i formiranje bala i tako doprinosi znacajnoj ustedi
vremena.Presa se pritom prikljucuje za kombajn i usitnjena biljka kukuruza izravno prelazi u
presu bez dodirivanja tla. Uz znacajno smanjenje utroSenog vremena, velika je prednost i
smanjivanje moguénosti onecis¢enja biljne mase ¢esticama tla (Gali¢, 2018).

Slika 3.5. Jednofazna tehnika baliranja kukuruzne silaze

(Izvor: https://www.profi.co.uk/)
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4. Strojevi za preSanje i omatanje kukuruzne silaZe

Postupak spremanja kukuruzne silaze u bale omotane plastichom folijom provodi se uz
pomoc¢ presa koje proizvode bale iznimno visoke gustoce, a preduvjet je da je biljna masa
prethodno usitnjena.

4.1. Prese za usitnjenu kukuruznu silazu

PreSe su uredaji koji omogucuju sabijanje biljne mase u Zeljeni oblik s ciliem smanjenja
volumena mase, lakSe manipulacije i transporta te ostvarenja anaerobnih uvjeta prilikom
pripreme silaze. Oblik bala moze biti valjkasti ili kvadratni, pa u skladu s tim i preSe mogu biti
modificirane tako da formiraju bale valjkastog ili kvadratnog oblika.

Cijeli proces zapocinje usitnjavanjem kukuruza silaznim kombajnom i dopremanjem
materijala na hrpu. Zatim traktor vuce presu preko hrpe i preSa uz pomoc¢ , pick-up“ uredaja
podize biljnu masu s tla i doprema ju do komore za sabijanje. Komoru za sabijanje ¢ine valjci
koji se vrte u istom smjeru, a izmedu mase i valjaka nalazi se gumena traka. PreSe se
opcenito dijele na prese s varijabilnom komorom i prese s fiksnom komorom.

Kod presa s varijabilnom komorom masa se sabija od samog pocetka, dok je za prese s
fiksnom komorom karakteristicno da se masa pocinje sabijati tek kad se komora napuni do
odredene razine. Nakon oblikovanja, bala se omata plasticnom mreZicom kako bi zadrzala
oblik te se komora otvara i bala ispada na tlo. Na slici 4.1 prikazano je baliranje kukuruzne
silaze klasicnom preSom za bale valjkastog oblika proizvodaca Lely Welger.

Slika 4.1. Lely Welger RP 160 V rotacijska presa
(Izvor: https://www.youtube.com/watch?v=ffmgWs2Y8jA&app=desktop)

Prikazana presa pripada kategoriji presa s varijabilnom komorom — dakle, promjer bala je
podesiv, a konkretno za model prikazan na slici (RP 160 V), moZe se podesiti od 0.9 do 1.6 m.
Sirina komore modela RP 160 V je 1.23 m, a obujam 2.5 m3. U ponudi proizvodada Lely
Welger joS se mogu pronaci i preSe RP 180 V i 545 Basic koje su, u odnosu na RP 160 V
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modificirane i imaju ugraden sustav za usitnjavanje te su prikladniji za proizvodnju bala
veceg promjera (Lely, 2020).

Na slici 4.2 prikazana je preSa Takakita MR-820 koja je namijenjena za rasute materijale
poput usitnjene biljke kukuruza. MoZe raditi u stacionarnom poloZaju, a moze i direktno u
polju vuéena od strane silaznog kombajna ili traktora od kojih dobiva pogon preko
kardanskog vratila.

Slika 4.2. Takakita MR-820 presa za silazu

(Izvor: http://www.takakita-net.co.jp/english/products/forage/mr/)

Princip rada MR-820 je gotovo identi¢an radu klasi¢nih presa, a razlika je Sto umjesto ,,pick-
up” uredaja presa posjeduje usipni koS u koji silazni kombajn direktno upuhuje usitnjeni
kukuruz ili se masa ubacuje uz pomo¢ utovarivaca ako presa radi u stacioniranom poloZzaju.
Bala se formira unutar komore, omata se mrezicom i zatim se komora otvara i bala ispada
van. Promjer bala proizvedenih ovom preSom moze biti u rasponu od 85 do 90 cm, a Sirina
im je 85 cm (Takakita, 2019).

4.2. Omotadi za baliranu kukuruznu silazu

Nakon faze baliranja usitnjene kukuruzne mase, bala se omata plastiénom folijom kako bi se
postigla pravilna fermentacija i konzerviranje mase.

Za tu namjenu postoje mnogi uredaji razlicitih proizvodaca i svaki od njih radi na istom ili
slicnom principu, a eventualne razlike mogu biti u izvedbi, nacinu prikljuéivanja na traktor,
broju ruku koje vrSe omatanje ili u brzini omatanja. Mogu biti noSeni s prednje ili straznje
strane, kao i vuceni na vlastitoj osovini, a generalno im je zadadéa prihvatiti balu s tla, podici
ju i zatim omotati plasticnom folijom te bez ostecenja odloziti natrag na tlo.
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Slika 4.3. Goweil G1015 stroj za omatanje valjkastih bala

(Izvor: https://www.goeweil.com/en/round-bale-wrapper-g1015/).

Na slici 4.3 prikazan je stroj za omatanje bala Géweil G1015 priklju¢en na prednje priklju¢no
vratilo traktora. Stroj moze biti priklju¢en sa straznje strane traktora kao i na prednji
utovarivac. Pogonjen je putem traktorske hidraulike, a funkcionira na principu kretanja dvaju
valjaka koji zakrecu balu dok ,ruka“ omotava plasti¢nu foliju. Tehnicke karakteristike stroja
za omatanje valjkastih bala Goéweil G1015 prikazane su u tablici 4.1. Prema navodima
proizvodaca, noseci valjci su iznimno izdrZljivi i mogu podnijeti tezinu i najveéih okruglih bala
(Goweil Maschinenbau, 2020).

Tablica 4.1. Tehnicke karakteristike stroja za omatanje valjkastih bala Goweil G1015

Tezina: 985 kg

Duljina: 2,220 mm

Sirina: 1,800 mm

Visina: 2,355 mm

Sirina otvaranja valjaka:  [1,750 mm

Promjer bala: 0.90-1.60m

Tezina bala: do 1,200 kg

Tlak ulja: 20 |/min, max. 190 bara

(1zvor: https://www.goeweil.com/en/round-bale-wrapper-g1015/)

4.3. Kombinirani strojevi za baliranje i omatanje kukuruzne silaze

Kombinirani strojevi za baliranje i omatanje kukuruzne silaze idealno su rjesenje za
provodenje ovog postupka — odmah po zavrSetku baliranja zapocinje postupak omatanja
bala i vremenski se znacajno ubrzava cijeli proces. Takoder, s obzirom na Cinjenicu da se radi
o jednom stroju za dvije operacije, cjelokupna mehanizacija zauzima manje prostora.

Smanjenjem utroSenog vremena dolazi do povecanja radnog ucinka, a time i do povecanja
profita, stoga je sasvim logi¢no da je upravo takav oblik mehanizacije najpopularniji odabir za
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vecéinu gospodarstava. Nadalje, s obzirom na cinjenicu da se omatanje odvija neposredno
nakon proizvodnje bala, izbjegnuto je spontano zagrijavanje i oksidacija do kojih moze dodi
uslijed odgadanja omatanja bala.

Brojni proizvodaci u ponudi imaju vlastite verzije takvih strojeva i pretezno se radi o
stacionarnim strojevima. Medutim, upravo radi velike konkurencije neki su proizvodaci svoje
strojeve digli na visi nivo te omogucdili mobilnost i prohod kroz polje (npr. Agronic), dok su
neki znacajno poradili na digitalizaciji i racunalnoj tehnologiji te omogucili direktan uvid u
procese tijekom trajanja cijelog postupka (npr. Orkel).

Primjeri kombiniranih strojeva za baliranje i omatanje kukuruzne silaZe su:
e Agronic—3820, 1220,
e GoOweil — LT Master, Vario Master,
e Star-TSW2020,
e Lisibach Maschinenbau — MVA 750, MVA 1000, MVA 1250.
e Orkel —MP2000, MC850, MC1000, Dens-X.

Agronic 820 i Agronic 1220 multifunkcionalne su prese, iznimno jednostavne za koristenje s
moguénosti kombiniranja baliranja i omotavanja bala. Proizvoda¢ navodi kako brojna
istrazivanja idu u prilog tezi da Agronic preSe proizvode silaZu vise kvalitete od drugih, Sto u
konacnici dovodi do bolje proizvodnje mesa i mlijeka te ekonomske isplativosti za vlasnika
ove prese.

PreSe imaju kapacitet proizvodnje od 40 do 50 bala po satu Sto je iznimno povoljna
vremenska rezolucija.

Uz osnovnu opremu, Agronic preSe mogu se opremiti i dodatnom opremom te tako postati
jos prakti¢nije i ponuditi korisniku jos$ vise funkcija.

S druge strane, Agronic 1220 (slika 4.4) formira bale promjera od 100 do 120 cm i Sirine 100

cm. TeZina bala moZe biti od 600 do 1000 kg te je zahvaljujuci veli¢ini proizvedenih bala
pogodnija za gospodarstva koja zahtijevaju veci kapacitet proizvodnje.

Agronic 820 (slika 4.5) formira bale varijabilnog promjera — izmedu 80 i 90 cm te Sirine 85
cm, a teZina bala proizvedenih ovom presom varira od 250 do 450 kg.

Obje preSe pogodne su za baliranje razli¢itih biljnih materijala, a najznacajnije su za
proizvodnju kukuruzne silaze (Agronic, 2019).
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Slika 4.4. Agronic Multibaler 1220 presa i omotac za silazu
(lzvor: https://www.agronic.fi/)

Slika 4.5. Agronic Multibaler 820 presa i omotac za silazu
(lzvor: https://www.agronic.fi/)

Agronic 820 i 1220 jedinstvene su preSe ove vrste, a razlog tome je taj Sto obje prese
omogucuju direktan rad u polju i ne moraju biti stacionirane na jednom mjestu poput
konkurentskih presa. Ipak, ako je potrebno, mogu biti i stacionirane.

Prese se prikljuuju izravno na silazni kombajn ili na traktor s priklju¢enim nosSenim

(jednorednim ili viserednim silaznim) kombajnom ¢ime se znadajno smanjuju troskovi
transporta i logistike.

Pogon se ostvaruje preko kardanskog vratila stroja (silaznog kombajna ili traktora) tako da u
jednom prohodu obavljamo viSe radnih operacija — usitnjavanje, baliranje i omatanje bala.

Kombajn usitnjava kukuruznu biljku i preko istovarne cijevi Salje usitnjenu masu u usipni ko$

na gornjoj strani preSe. Materijal se transporterom, odnosno, beskonacnom trakom dovodi
do komore u kojoj se materijal sabija sve do konaénog oblika.
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Kao Sto je i ranije navedeno, prese su opremljene varijabilnom komorom tako da je moguce i
podesavanje promjera bala. Brzina doziranja je automatski regulirana, ovisno o kakvom se
materijalu radi. Kada bala poprimi konacan oblik, slijedi proces omatanja plastichnom
mrezicom ili folijom preko zaobljene povrsine bale tako da zadrZi Zeljeni oblik i gustoca
prilikom izlaska iz komore.

Komora se otvara i bala se doprema na stol za omatanje folijom. Bala se rotira pravocrtno a
dva satelita s plasticnom folijom kruze okolo i na taj nacin lijepe foliju. Lijepljenjem folije u
slojevima istiskujemo nepozeljni kisik te tako balu hermeticki zatvaramo $to omogucuje
anaerobnu fermentaciju. Takoder, strojevi su opremljeni dozatorima za aditive koji
pospjesuju fermentaciju (Agronic, 2019).

Drugi primjer proizvodaca koji dobro konkurira na trzistu je Goweil koji u ponudi ima
kombinirane strojeve za baliranje i omatanje pod nazivom LT Master i Vario Master.

LT-Master (slika 4.6) je kombinacija preSe i stroja za omotavanje okruglih bala, a zahtjeva
prethodno usitnjavanje biljne mase. Neovisno o vrsti biljnog materijala, ova presa proizvodi
visokokvalitetne i precizno omotane okrugle bale. Dakle, bilo da se radi o kukuruzu, travnim
masama, mijeSanom bilju ili bilo kojoj drugoj biljnoj vrsti, LT-Master osigurava dobivanje
silaze odli¢ne kvalitete (Webbline Agriculture Limited, 2020).

LT-Master formira bale visoke gustoce, a promjer im je podesiv od 0.6 do 1.15 m. Takoder,
sustav za omotavanje moze se prilagoditi omotavanju mrezom, kao i omotavanju plasticnom
folijom. Ukoliko se izvodi omotavanje plasticnom folijom, LT-Master je odli¢an odabir jer ima
precizne automatske rezace folije koji omogucavaju pravilnu izvedbu s gotovo savrSenom
preciznosti (Goweil Maschinenbau, 2020).

Slika 4.6. Goweil LT-Master presa i omotac za silazne bale

(lzvor: https://www.webbline.co.nz/)
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Goweil LT Master, kao i presa Vario Master istog proizvodaca, pripada preSama koje se mogu
koristiti samo u stacioniranom poloZaju.

Silazni kombajn usitnjava kukuruz te ga pomocu traktora s prikolicom doprema do mjesta
baliranja, a preSe posjeduju Siroki usipni koS u koji se materijal umece pomodu prednjeg
utovarivaca drugog stroja ili se direktno isipa iz prikolice. Transporter doprema materijal do
komore, a komora je opremljena sa 17 celi¢nih valjaka koje pogoni lanac. Lanac, nadalje,
preko dva beskonaéna pojasa konstantno vrsi pritisak na materijal Sto osigurava jako veliku
gustocu sabijanja.

Nakon formiranja oblika bale na nju nalijeZe plasti¢na folija po zakrivljenoj povrsini bale tako
da sacuva oblik do kona¢nog omatanja. Komora se otvara i bala se kotrlja do mjesta
potpunog omatanja. Omatanje vrSe dvije ,ruke” koje kruze okolo bale dok se bala
istovremeno pravocrtno okrece kako bi omatanje bilo potpuno sa svih strana.

Po zavrSetku omatanja bala se njezno spusta na tlo preko istovarne rampe. Stroj nudi opciju
dodavanja vode u komoru ako je sami materijal previSe suh u svrhu kvalitetnijeg sabijanja.
Cijeli proces je automatiziran i kompjuterski pracen te je moguée podesavati svaku fazu
procesa. Pogon se dobiva preko kardanskog vratila traktora, a moze i putem elektricnog
motora (Goweil Maschinenbau, 2020).

Jo$ jedan kombinirani stroj koji je popularan na trZiStu jest Star TSW2020 — presa
prilagodena proizvodnji bala srednje veli¢éine koja usitnjenu kukuruznu silazu takoder
omotava neposredno nakon formiranja bale.

Biljni materijal pogodan za baliranje je kukuruzna silaza sadrzaja vlage u rasponu od 60-70%,
a konacni proizvod su bale dijametra 100 cm i Sirine takoder 100 cm. TeZina bala iznosi
izmedu 500 i 700 kg, a preSa moze proizvesti izmedu 20 i 40 bala tijekom jednog sata (IHI
Agri-Tech Corporation, 2017). U tablici 4 navedene su i ostale tehnicke specifikacije ovog
modela.
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Slika 4.7. Star TSW2020 presa i omotac za silazne bale

(Izvor: http://www.ihi-star.com/)

Tablica 4.2. Tehnicke karakteristike preSe i omotaca za silazne bale Star TSW2020

Dimenzije (cm) lzvedba Potrebna
Veli¢ina | TeZina . . snaga
Tezina | (broj
Model bala bala . (ke) | bala po radnog
(cm) (kg) Duljina | Sirina | Visina 8 ) F; stroja u kW
satu
(KS)
500 20
37-73.5kW
TSW2020 | 100 x ~ 870 235 270 3920 ~
(50-100 KS)
100 700 40

(Izvor: http://www.ihi-star.com/)

Lisibach Maschinenbau u ponudi ima kombinirane strojeve MVA linije — preSe su
namijenjene su proizvodnji ¢etvrtastih bala i osnovna im je karakteristika da proizvode bale i
omataju ih u jednoj operaciji. Proizvedene bale su visoke gustode te su iznimno precizno i
¢vrsto omotane.

MVA modeli imaju visoku ucinkovitost te mogu balirati do 50 tona usitnjene kukuruzne mase
tijekom jednog sata i troSkovi proizvodnje smanjeni su za svaku balu pojedinacno
zahvaljujudi sustavu koji sabija biljni materijal u balu u jednom koraku te ju odmah potom
omotava plasticnom folijom. Omotavanje se odvija u dva smjera kako bi se olaksalo njihovo
otvaranje i kako bi kvaliteta omotaca bila maksimizirana. lako se okrugle bale znacajno ¢esée
koriste, vazno je uzeti u obzir kako su i Cetvrtaste bale prilicno jednostavne za transport i
skladistenje.
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KljuCne prednosti ovih strojeva odnose se ponajprije na ekonomske benefite — troskovi
omatanja bala iznimno su niski i potroSnja po bali manja je od 4 €, a minimalna potrebna
snaga elektri¢cnog motora je tek 15 kW sto takoder ide u prilog niskoj potrosnji (3,00 €/h).

Upravljanje ovim preSama iznimno je jednostavno i dodatna prednost im je Sto za izvedbu ne
zahtijevaju puno prostora. Cijeli proces je automatiziran, a dijelovi prese su standardni stoga
je njihova nabavka i zamjena takoder pojednostavljena. PreSe takoder imaju velik usipni kos
—od 10 m3 do ¢ak 16 m? (Lisibach Maschinenbau, 2020).

U MVA seriji Lisibach Maschinenbau predstavlja sljede¢e modele:

e MVA750,
e MVA 1000,
e MVA1250.

Tehnicke karakteristike navedenih modela prikazane su u tablici 4.3.

Tablica 4.3. Tehnicke karakteristike presa MVA serije

Model stroja Dimenzije bala Obujam TeZina bala
MVA 750 80x80x 120 cm 0,75 m? 500 - 600 kg
MVA 1000 90x90x 120 cm 0.95 m? 680 —900 kg
MVA 1250 104 x 104 x 120 cm 1,25 m? 900 - 1150 kg

(Izvor: https://www.lisibach-mb.ch/)

Slika 4.8. MVA 1250 presa i omotac za silazne bale
(Izvor: https://www.lisibach-mb.ch/)

32


https://www.lisibach-mb.ch/en/maize-baler-with-filling-system-description/
https://www.lisibach-mb.ch/wp-content/uploads/2019/09/Prospekt-MVA_en.pdf

U konacnici, jedan od najpopularnijih proizvodaca s najnaprednijom tehnologijom i najve¢im
ulaganjima u digitalizaciju je norveski proizvodac Orkel.

Koristenje Orkel strojeva za baliranje i omatanje bala, prema navodima proizvodaca,
garantira redukciju obujma i do 70%, a prilikom baliranja je osigurano i potpuno izuzimanje
kisika. Strojevi su jednostavni za rukovanje i proizvode bale pogodne za sve vrste transporta.

Prilikom omotavanja nema gubitaka suhe tvari, a ako do njih ipak dode, tada su minimalni i
gotovo beznacajni. Omatanje se odvija precizno s lijepljenjem sloja folije jedan za drugi, a
ono S$to izdvaja Orkel strojeve od ostalih je garancija da nema Stete za okolis. Kombinacije
preSa i strojeva za omotavanje koje nudi ovaj proizvoda¢ mogu silirati preko 30 razli¢itih
bilinih materijala za koje je jedino vazno da su prethodno usitnjeni.

Najvazniji podatak koji ukazuje na vrhunsku razvijenost Orkel presa jest podatak o porastu
proizvodnje mlijeka i mesa na farmama gdje se koristi silaza balirana navedenim presama.

Naime, biljezi se porast proizvodnje mlijeka i mesa izmedu 20 i 36% u usporedbi s
koristenjem silaze iz bunker silosa. U prilog tom navodu govori rezultat istrazivanja
provedenog u Nizozemskoj 2012./2013. godine — u istrazivanju je usporedena koli¢ina i
kvaliteta mlijeka proizvedenog uslijed hranjenja krava silazom iz bunker silosa i, s druge
strane, uslijed hranjenja silazom baliranom i omotanom Orkel MP2000 preSom (Orkel, 2020).
Rezultati istraZivanja u dvije vremenske faze navedeni su u tablicama 4.4 i 4.5.

Tablica 4.4. Rezultati u prvoj fazi testiranja koli¢ine i kvalitete proizvedenog mlijeka

kg mlijeka/dan % masti % proteina % laktoze

(s/100g) (s/100g) (s/100g)
Razlika 5,33 0,98 0,80 1,06
Razlika u % 25,5 26,2 26,8 30,2

(lzvor: https://www.orkel.com/)

Tablica 4.5. Rezultati u drugoj fazi testiranja koli¢ine i kvalitete proizvedenog mlijeka

. % masti % proteina % laktoze
kg mlijeka/dan
(s/100g) (8/100g) (8/100g)
Razlika 7,44 1,01 0,66 0,84
Razlika u % 36,4 27,7 22,1 24,6

(Izvor: https://www.orkel.com/)

Osnovni uzrok nastanka ovakve razlike je znacajno vecéa gustoca silaze prilikom pohrane u
bale omotane plastiénom folijom u odnosu na gustocu silaze u bunker silosima.
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Naime, veda gustoda podrazumijeva znacajnije izuzimanje kisika Sto je preduvjet za
optimalno provodenje fermentacijskih procesa. Pravilno odvijanje fermentacijskih procesa
podrazumijeva minimalne gubitke u kvaliteti silaze i minimalne gubitke hranjivih tvari. Takva
visokokvalitetna silaza obiluje hranjivim tvarima i direktno dovodi do veée proizvodnje
mlijeka i mesa, a ti me i do znacajno vecéeg profita gospodarstva (Orkel, 2020).

Orkel MP2000 prvi je model ovog proizvodaca namijenjen baliranju usitnjene kukuruzne
silaze, a pojavio se na trzistu 2003. godine.

Kao Sto je vidljivo u tablici 4.6, teZina bala proizvedenih ovim modelom varira od 800 do
1000 kg, a gustoca usitnjene krme je od 640 do 800 kg/m?3. U periodu od jednog sata presa
moze proizvesti izmedu 40 i 60 bala, odnosno, u terminima mjernih jedinica, od 32 do 60
tona po satu (Orkel, 2020).

Tablica 4.6. Karakteristike Orkel presa

Materijal Model Suhatvar (%) Tezinabala Gustoca Kapacitet
{ke/bala) (ke/m?)  (broj bala/h] ({tone/h)
Dens-X BOO - 1000 | 640 - BOO | 40 - 65 | 32 - BS
Usitnjena MP 2000 30-40 BOO - 1000 | 640 - BOO | 40 - 60 | 32 - 6O
krma MC 1000 500 - 620 | 750 - 930 45-70 23 - 43
MC 850 370 - 4e0 | 780 - 960 | 55 - 80 20 - 37

(1zvor: https://www.orkel.com/)

Slika 4.9. Orkel MP2000 presa i omotac za silazne bale

(Izvor: https://www.orkel.com/)

Nadalje, Orkel MC850 proizvodi bale manje tezine i manjih dimenzija koje su iznimno
jednostavne za transport i skladistenje.
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Presa je pogodna za manje traktore, a uspjesno balira razliite biljne materijale. Obujam
proizvedenih bala je 0,48 m3, dok im je tezina oko 400 kg. Promjer bala proizvedenih Orkel
MC850 presom je 85 cm (Direct Industry, 2020).

Slika 4.10. Orkel MC850 presa i omotac za silazne bale

(Izvor: https://www.orkel.com/)

Orkel Dens-X model je novije generacije Orkelovih presa, a istiCe se iznimno velikim
kapacitetom, kao i produljenim trajanjem. Iznimno je jednostavan za koristenje i pogodan za
baliranje razlicitih biljnih materijala. Dens-X model ima razvijen sustav jednostavnog pristupa
i brzog iskrcavanja s prikolica, pa osigurava maksimalnu brzinu izvedbe cijelog postupka.

Takoder, period izmedu zavrSetka transporta i pocetka baliranja i omotavanja iznimno je
kratak te je mogudée pokrenuti sustav za baliranje i omotavanje svega nekoliko minuta po
zavrSetku prikupljanja materijala.

Dens-X moze proizvesti do 60 bala po satu, a karakteristike bala su sljedece:
e obujam:1,25m3
e promjer: 115 cm,
e Sirina: 120 cm,
e teZina: 300-1200 kg.

Snaga traktora treba biti veéa 120 KS ili veéa od 55 kW ako je u pitanju elektri¢ni motor
(Orkel, 2020).
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Slika 4.11. Orkel Dens-X presa i omotac za silazne bale

(Izvor: https://www.orkel.com/)

DENS-X/MP2000 MC1000 MC850

1,25m? 0,67m?3 0,48m3
8115x120cm 9100x85cm 285x85cm

Slika 4.12. Razlike u dimenzijama bala izmedu Orkel modela
(Izvor: https://www.orkel.com/)

Dakle, Orkel se namece kao jedan od vodecih proizvodaca poljoprivredne opreme, ponajprije
zato Sto uvijek ide u korak s vremenom.

U skladu s tim razvio je i sustav za pametne telefone koji olakSava proizvodnju
visokokvalitetne silaze pod nazivom FeedlQ. Jednostavnim skeniranjem putem Android il
iPhone uredaja uz pomo¢ MyOrkel aplikacije, korisnici mogu pratiti razliCite znacajke
kvalitete silaze tijekom procesa baliranja — primjerice, postotak suhe tvari, Skroba, vlakana,
sirovih proteina i slicno.

Na svaku balu pojedinaéno se prilikom omotavanja plastic(nom folijom =zalijepi i RFID
naljepnica uz pomoc koje skener ocitava podatke (slika 4.13).
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Slika 4.13. Ocitavanje podataka preko RFID naljepnice

(lzvor: https://www.orkel.com/)

Sustav funkcionira na principu slanja podataka skeniranih senzorom u kontrolnu jedinicu
¢ime omogucava korisniku detaljnu analizu kvalitete i sadrZaja silaZe. Senzor skenira biljni
materijal 60 puta u sekundi, a informacije poslane u kontrolnu jedinicu prenose se i
pohranjuju u Orkel's cloud sustav putem 4G ili Wi-fi signala, kao i putem GPS antene.

Uz konkretne podatke o gustodi, tezini i kvaliteti silaZe, ovaj sustav omogucava i praéenje
efekata koje odredeni silazni produkt ima u konacnici, odnosno, kako utjee na zdravlje
stoke i proizvodnju mesa i mlijeka.

Velika prednost koriStenja ove tehnologije je i moguénost prepoznavanja kontaminirane
silaze — ako je silaza onecdiSéena, sustav automatski javlja korisniku i tako sprjecava
eventualne neZeljene ucinke (Emerald X, 2020).

Uz sve navedeno, MyOrkel aplikacija omogucava korisniku pracenje statusa prese neovisno o
udaljenosti izmedu prese i uredaja. Naime, uz pomoc¢ aplikacije mogude je pratiti podatke o
radu presa u realnom vremenu, primjerice, proizvodnju bala po satu i trend proizvodnje, broj
slojeva plasti¢ne folije prilikom baliranja, poloZaj prese, postavke i sli¢no.

Jo$ naprednija aplikacija MyOrkel Pro pruza uvid u jo$ detaljnije podatke o presi poput tlaka
u komori, temperature ulja ili otvorenosti komore (Orkel, 2020).
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Aldl~o & NIR

(lzvor: https://www.orkel.com/)

38


https://www.orkel.com/precision/

5. Rasprava

Kao i svaka druga metoda, spremanje silaze u bale omotane plastichom folijom ima
odredene prednosti i nedostatke.

Prema Coblentzu i Akinsu (2018), jedna od najvaznijih prakti¢nih prednosti ove metode je
gotovo potpuna neovisnost procesa spremanja silaze o vremenskim uvjetima. Naime,
primjena ovog postupka podrazumijeva pojedinacno siliranje manjih koli¢ina biljne mase
¢ime se postize fleksibilnost kada su u pitanju vremenski uvjeti (Henning i sur., 1998; Bisaglia
isur., 2011).

Medutim, iako su ogranicenja zbog vremenskih uvjeta minimalna, Chamberlain (2016) istice
kako je poZeljno izbjeci kiSovito vrijeme prilikom omotavanja bala kako bi slojevi plasticne
folije mogli maksimalno prionuti jedan uz drugi.

Druga u nizu prednosti ovog postupka odnosi se na moguénost siliranja razli¢itih kultura
odvojeno (u usporedbi sa siliranjem u silose) Sto povecava razinu fleksibilnosti — moguce je
skladiStenje u optimalnoj fazi zrelosti za svaku vrstu pojedinacno, kao i izuzimanje silaZze koja
je postigla prikladnu kvalitetu za hranidbu bez da se time na bilo koji nacin utjece na ostatak
silaze u drugim balama (Leto, 2015; Coblentz i Akins, 2018).

Fleksibilnost prilikom skladiStenja ocituje se i kroz Cinjenicu da je silazu spremljenu u bale
omotane plasticnom folijom moguce skladistiti i na manje pristupacnim terenima, poput
uzvisina i podrucja s nepravilnim reljefom (Chamberlain, 2016).

S mikrobioloSkog gledista, najveéa prednost primjene ove metode spremanja silaze je u
smanjenom gubitku suhe tvari zahvaljuju¢i lakom uspostavljanju kontroliranih uvjeta za
procese fermentacije u odnosu na klasi¢cne metode pohrane u silose (Buss i Hopkins, 2005).
Nadalje, u balama omotanim plastichom folijom, zahvaljujuéi velikoj sabijenosti silaze i
funkcionalnosti plasticnog materijala, ne dolazi do pojave plijesni jer, ako je proces pravilno
izveden, u balama nema zaostalog kisika (El Omari, 2018).

Vough i Glick (1993) smatraju kako je u teoriji najveca prednost ove metode gotovo
neogranicen kapacitet za pohranu — svaka omotana bala je svojevrsni individualni silos i ne
zahtijeva nikakve posebne uvjete za skladistenje, pa je s toga jedino potencijalno ogranicenje
nedostatak prostora te nedostatak sredstava za nabavu potrebnog materijala i opreme.

U kontekstu financijskih zahtjeva, postupak spremanja silaze u bale omotane plasticnom
folijom moZze se promatrati i kao iznimno skup, ali i kao iznimno povoljan i isplativ proces.
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Naime, ako promatramo postupak u kontekstu primjene na manjim gospodarstvima, s
obzirom na mehanizacijske zahtjeve u vidu nuzne nabave prese, kao i stroja za omotavanje,
moze se utvrditi kako je postupak financijski iscrpljujuéi i zahtjeva poprilicno velik pocetni
kapital.

S druge strane, ako promatramo postupak u kontekstu primjene na velikim gospodarstvima s
visokim proizvodnim kapacitetom i postojeéom modernom mehanizacijom, troskovi i
ulaganja nisu veliki. Primjerice, ukoliko gospodarstvo posjeduje presu, jedini neophodan
financijski trosak (u usporedbi s postupkom pripreme sjenaze) odnosi se na kupnju plasticne
folije, pa je u tom slucaju ova tehnologija povoljnija od pohrane u silose za koje je nuzna
prilagodena oprema i ulaganje u izgradnju i odrZavanje silosa (Coblentz i Akins, 2018).

S obzirom na cinjenicu da se u Republici Hrvatskoj jo$ uvijek ne primjenjuje ova metoda
spremanja silaze, valja uzeti u obzir moguénost da je razlog tomu upravo visok pocetni
kapital. U usporedbi s razvijenim europskim zemljama, u RH se jo$ uvijek radi o znacajno
manjim gospodarstvima s nizim proizvodnim kapacitetom, pa je prilicno logican nastavak
trenda pohrane u silose ako se za isti posjeduje odgovaraju¢a mehanizacija.

Medutim, bez obzira na visoke financijske izdatke u pocetku, postupak je dugorocno isplativ i
osigurava proizvodnju kvalitetne silaze, a time i kvalitetnih proizvoda $to, u konacnici, dovodi
do veceg profita.

Prema Orehovacki i sur. (2013), silaza koja se koristi u hranidbi muznih krava ima izravan
utjecaj na kvalitetu mlijeka (a time i mlije¢nih proizvoda). U balama omotanim plasticnom
folijom veca gustoca silaze osigurava kvalitetniji finalni produkt, odnosno, kvalitetnu silazu, a
kvalitetna silaza preduvjet je za proizvodnju kvalitetnog i hranjivog mlijeka u velikim
koli¢inama Sto je, nadalje, preduvjet za gospodarski uspjeh i poveéanje profita.

Takoder, poboljSanje zahvaljujuci kvalitetnoj silazi vidljivo je i u zdravlju krava — poboljSana
im je reproduktivnost, kao i proizvodnja mlijeka, a smanjeni su zdravstveni problemi i time
su, u konacnici, smanjeni troskovi veterinarskih usluga (Orkel, 2020).

Medutim, uz brojne opisane prednosti, spremanje silaze u bale omotane plasticnom folijom
karakteriziraju i odredeni nedostatci.

U samim pocetcima primjene tehnike pohrane silaze u bale, kljuéni nedostatak odnosio se na
povecan broj slu¢ajeva listerioze kod ovaca uslijed konzumacije takve silaze — prvotno su se
bale omatane mrezZastim materijalom, pa je barijera koja bi sprijecila prodor kisika u
potpunosti izostajala (McDonald i sur., 1991).
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Naime, prodor kisika u bale dovodi do pogodnih uvjeta za razvoj i prezivljavanje bakterija
Listeria, a bakterija u silazu dospije naj¢eSce s Cesticama tla ili preko Zivotinja i njihovih
izluCevina. Listeria monocytogenes se opcenito smatra jednim od najznacajnijih patogena
kada govorimo o prenoSenju hranom; bakterija je Siroko rasprostranjena i karakteristicna po
svojoj rezistentnosti na brojne nepovoljne uvjete. Tipi¢no se razvija kod Zivotinja, konkretno
kod cetrdesetak vrsta, no hranom se moZe prenijeti i na ljude pri ¢emu najc¢esée zahvaca
djecu i trudnice te opcenito osobe s oslabljenim djelovanjem imunoloskog sustava (Kis i sur.,
2019).

Daljnjim razvojem i napretkom postupka uvela je se upotreba plasticne folije, no, iako
znacfajno smanjena, vjerojatnost pojave Listerie uporabom plasti¢ne folije nije u potpunosti
eliminirana — prilikom transporta i skladiStenja bala lako dode do vanjskih oStecenja folije
¢ime se omoguci prodor kisika (Coblentz i Akins, 2018).

Medutim, iako postoji moguénost ostecenja materijala i razvoja raznih nepovoljnih
mikroorganizama poput bakterija, ta moguénost je u usporedbi sa svim drugim nacinima
spremanija silaze minimalna i gotovo u potpunosti zanemariva (Bernardes i Chizzotti, 2012).

Najvedi nedostatci konkretne metode pohrane silaze u bale omotane plasticnom folijom
povezani su s koristenim materijalom —iako je plasti¢na folija cjenovno relativno pristupacan
materijal, ne moZe se koristiti viSe puta u svrhu omotavanja bala kako ne bi doslo do
propustanja kisika uslijed ostecenja, pa je prilikkom nabave, ako se radi o masovnoj
proizvodniji silaZze, potrebno osigurati velike koli¢ine plasti¢ne folije (Jennings, 2011).

Problem se javlja i prilikom odlaganja otpada — s obzirom na ¢injenicu da plastika nije
biorazgradivi materijal, potrebno je osigurati ekoloski prihvatljive uvjete za odlaganje iste.
Takoder, ukoliko je to moguce, plastiku je potrebno reciklirati radije nego odloZiti u otpad i
tako smanijiti negativan efekt koji povecana proizvodnja i potrosnja plastike ima na okolis.
Medutim, recikliranje plastike nakon koristenja u svrhu omotavanja bala ¢esto nije izvedivo
zbog velike kolic¢ine nedistoéa koje je tesko odvojiti od plasticnog materijala.

Negativna karakteristika plasti¢ne folije je prethodno spomenuta podloZnost mehanickim
ostecenjima — uslijed kontakta s ¢vrstim i oStrim predmetima iz okoline te sa Zivotinjama
poput ptica ili glodavaca gotovo neizbjezno dolazi do pucanja plasticne folije, a time i do
prodora kisika u silazu (Jennings, 2011; Hustler, 2017; Coblentz i Akins, 2018).

Osnovna i najvaznija znadajka koja se razlikuje izmedu spremanja silaze u bale omotane
plasticnom folijom i drugih metoda je razlika u volumenu i gustoé¢i. U odnosu na
tradicionalne silose, primjenom ove metode znacajno se reducira volumen, a povecava
gusto¢a — izmedu 30 i 70% (Bernardes i Chizzotti, 2012; Goéweil Maschinenbau, 2020).
Takoder, visi je i udio suhe tvari, kao Sto je vidljivo iz grafikona 5.1.
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Grafikon 5.1. Usporedba udjela suhe tvari u horizontalnim silosima i balama omotanim
plasticnom folijom proizvedenih LT Master preSom

(Izvor: http://catalogs.goeweil.com/baler-wrapper-combination-lt-master-
goeweil /59884385 ?fbclid=IwAR1ZgoF5VsMp9NH5eGNQfb1XMh1 GEpBoSZggZ93RkjJW8Yt5zS1IMFX1HWI)

Nadalje, u Nizozemskoj je 2012./2013. godine provedeno istraZivanje kojim je utvrden porast
proizvodnje mlijeka i mesa izmedu 20 i 36% u usporedbi s koriStenjem silaZe iz bunker silosa,
a osnovni uzrok tog porasta je izrazito visoka gustoca silaze u omotanim balama u odnosu na
silazu u silosima (grafikon 5.2) (Orkel, 2020).
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Grafikon 5.2. Rezultati istraZivanja u Nizozemskoj 2012./2013. — usporedba proizvodnje i
kvalitete mlijeka uslijed konzumacije silaze iz bunker silosa i bala omotanih plastichom
folijom
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Detaljnom usporedbom i analizom utvrdene su sljedece prednosti spremanja silaze u bale

omotane plasticnom folijom nad spremanjem silaze u silose:

smanjenje gubitaka prilikom skladistenja i manipuliranja izmedu 8 i 10%,

bolja, kvalitetnija i sigurnija konzervacija,

fleksibilnost s obzirom na vremenske uvjete,

moguénost ekonomiénog baliranja na manjim poljima u kriticnom periodu zrelosti,
fleksibilnost pri odabiru lokacije skladiStenja i minimalni troSkovi skladiStenja (nema
potrebe za izgradnjom stacionarnog prostora),

moguénost prodaje viska hrane,

manja podloZnost greskama operatera,

nije potrebna oprema za izuzimanje silaze i hranjenje.

S druge strane, evidentno je i postojanje odredenih prednosti spremanja silaze u silose nad

spremanjem u bale omotane plastiénom folijom, a to su:

maniji troSkovi proizvodnje po toni hranjiva,

mogucénost siliranja zrna kukuruza, cijele biljke kukuruza i trava,

kompaktniji prostor za skladistenje,

nema osSteéenja uzrokovanih manipulacijom biljnog materijala (u usporedbi s
mogucnosti oStec¢enja plastike),

manje koli¢ine otpada (izostanak ili minimalni utroSak plasti¢ne folije),

usteda na vremenu kod izuzimanja velike koli¢ine silaze (jer nije potrebno
odmotavanje plasti¢ne folije),

vecéa kontrola nad duzinom isjeckane hrane (Rotz i sur., 2003; Bernardes i Chizzotti,
2012; Hustler, 2017).
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6. Zakljucak

Postupak spremanja kukuruzne silaze u bale omotane plastiécnom folijom provodi se uz
pomoc¢ presa koje proizvode bale iznimno visoke gustode, pri ¢emu je preduvjet da je biljna
masa prethodno usitnjena. U skladu s preporukama, omatanje bala se vr$i u najkracem
mogucem vremenskom roku, a ako se radi o kombiniranim strojevima vrsi se neposredno po
zavrSetku formiranja bale.

Visoka gustoéa koja se postize prilikom formiranja bala od krucijalne je vainosti za cijeli
postupak jer podrazumijeva maksimalno izuzimanje kisika Sto je preduvjet za optimalno
provodenje fermentacijskih procesa, a to je, nadalje, preduvjet za minimalne gubitke u
kvaliteti silaze i minimalne gubitke hranjivih tvari. Takoder, postizanje visoke gustoée i dobre
izolacije od prodora kisika kakvu omogucava plasti¢na folija minimizira vjerojatnost nastanka
plijesni i drugih nepoZeljnih mikroorganizama. Proizvodnja takve zdrave, probavljive i
kvalitetne silaZze koja obiluje hranjivim tvarima odrZzava Zivotinje zdravima, a time izravno
dovodi do veée proizvodnje mlijeka i mesa te, u konacnici, do znacajnog poveéanja ukupnog
profita gospodarstva.

S druge strane, najvedi nedostatci cjelokupne metode odnose se na probleme s odlaganjem
otpada te moguénost mehani¢kog oStecenja plastike prilikom transporta ili skladistenja.
Medutim, u danasnje vrijeme ekoloski problemi s odlaganjem plastike poprilicno su
reducirani zahvaljujuéi moguénosti reciklaze, a moguénost oStecenja folije i kvarenja silaze
gotovo je zanemariva u usporedbi s vanjskim utjecajima i kvarenju u silosima te ne utjece
znacajno na fleksibilnost prilikom skladistenja bala.

Dakle, kada se sve opisano uzme u obzir, ako gospodarstvo moze osigurati pocetni kapital za
nabavku stroja za baliranje i omatanje, uz primjenu ovog postupka podizanjem proizvodnje i
kvalitete mlijeka i mesa osigurat ¢e si konkurentnost na trzistu, a time i dugoroc¢nu isplativost
u vidu poveéanja profita. U skladu s tim, mozemo zakljuditi kako je postupak spremanja
kukuruzne silaze u bale omotane plastic(nom folijom prikladan i poZeljan za uzgajivace
goveda na podrucju Republike Hrvatske.
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