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1. UVOD

1.1. Uloga zooloskih vrtova

Zooloski vrtovi - neko¢ razbibriga kraljeva i bogatasa postaju sve popularniji u 19.
st. kada istrazivaci u prekomorskim kolonijama otkrivaju sve novije vrste zivotinja.
Poput tradicionalnog cirkusa i zabavista zooloski vrtovi su smatrani oblikom bezbrizne
obiteljske zabave, a potrebama zivotinja se poklanjalo malo paznje. Ipak, u nekolicini
vrtova kojima su upravljala zooloSka drustva i Sacica prosvijecenih vlasnika pocela su
se primjenjivati znanstvena nacela u proucavanju vlastitih zbirki te stvarati umjetni
uredenih zooloskih vrtova i parkova, u odrzavanju Zivotinja u zatocenistvu uc¢injen je
takav napredak da za postojece lose vodene ustanove te vrste zaista vise nema nikakve
isprike. Uvelike su uznapredovala znanja o hranidbenim potrebama i zdravstvenoj njezi
Zivotinja, o razmnozavanju i na¢inu prikazivanja Zivotinja. To je olakSalo odrzavanje
vrste u uvjetima zatoCeni$tva. Danasnji najbolji zooloski vrtovi sami obnavljaju
populacije Zivotinja, ne posezuéi ponovo u prirodu. Poklanja se sve vise paznje izvedbi
zivotinjskih nastambi. Danas se viSe ni ne pomislja na kaveze s reSetkama, ve¢ na
sredinu u kojoj ima biljaka, drveca 1 sustanara. Omogucavanjem da se prirodno
ponasaju, zivotinje su zooloSkih vrtova postale mnogo sretnije 1 zainteresiranije da 1
same promatraju, a ne samo korac¢aju amo — tamo po kavezu. Suvremeni zooloski vrtovi
djeluju pod krilaticom: ,,OCuvanje, obrazovanje, istraZzivanje i zabava“. Posebno je
vazna njihova uloga u ocuvanju Zivotinjskih vrsta. Zbog sve vecleg Sirenja
poljoprivrednih povrsina, sve se viSe zadire u posljednju divljinu na Zemlji pa iz nje
nestaju mnoge biljne 1 zivotinjske vrste. Neke ¢e se spasiti od istrebljenja samo
razmnozavanjem u zatoceniStvu, a neke su na taj nacin ve¢ spasene. Uvidjelo se da
paznju treba poklanjati 1 obrazovanju posjetilaca putem predavanja i filmova o Zivotu
prirode, detaljnih natpisa i podataka o svakoj zivotinji. Veéina se gradskog stanovnistva
susrece sa svijetom divljine samo u zooloskim vrtovima. Zato su oni jednako bitni za

nas kao i za blagostanje i buduénost divljih Zivotinjskih vrsta. (Huxley 1989).



1.2. Zooloski vrt Osijek

Osjecki ZOO-vrt smjesten je na lijevoj obali rijeke Drave, odvojen je od grada i
buke, pun zelenila i svjezeg zraka, $to ga Cini pravim mjestom za miran zivot Zivotinja,
te odmor 1 opustanje covjeka.

ZOO-vrt u gradu Osijeku nastao je ne tako davne 1955. godine. U svojih Sezdesetak
godina postojanja odlikovao se veli¢inom svog prostora, kao i brojem svojih zivotinja.
Nijedan ZOO-vrt u Hrvatskoj ne moze se pohvaliti tolikim opsegom vanjskoga prostora

na kojem borave zivotinje kao osjecki.

Slika 1. Detalj iz osjeckog zooloSkog vrta



Nastojimo nasim zivotinjama omoguciti $to viSe prirodnog okoliSa, od travnatih
povrSina, visoke trave za odmor i skrivanje mladuncadi, pravljenja gnijezda, do
Sumaraka u ¢ijoj se hladovini zivotinje mogu sakriti od sunca u ljetnim mjesecima.
ZOO-vrt Osijek je povrSinom najve¢i u Republici Hrvatskoj, prostire se na 11 ha
povrsine.

U ZOO-vrtu obitava osamdesetak vrsta zivotinja, u akvariju i terariju obitava dvadesetak

vrsta, Sto ¢ini ukupan broj od oko 650 zivotinja koje dode posjetiti 1 razgledati otprilike

60.000 posjetitelja godisnje ( http://www.zoo0-osijek.hr ).
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Slika 2. Unutrasnjost boksa za Zirafe sa vise¢im jaslama, hranilicom i pojilicom


http://www.zoo-osijek.hr/

1.3. Brstojedne Zivotinje i problematika hranjenja

Brstojedne Zzivotinje su biljojedne Zivotinje bilo sa slozenim ili jednostavnim
zelucem kojima se glavnina ishrane temelji na brstu liS¢a, sitnih grancica, grmlja....
Nekim od brstojednih Zivotinja su zbog njihove veli¢ine ( naprimjer: zirfa, dvogrba
deva) potrebne velike koli¢ine hrane. U ljetnom razdoblju njihove potrebe za brstom
mogu se u vecoj mjeri zadovoljiti. Konstantno odsijecanje grana radi ishrane
brstojednih Zivotinja sa stabala koja se nalaze u zooloSkom vrtu usporavaju njihov rast i
razvoj jer se grane ne sijeku zbog samog stabla nego zbog zadovoljavanja potreba za
ishranom brstojednih Zivotinja.

Osigurati dovoljne koli¢ine brsta za brstojedne zivotinje u zooloskom vrtu je
najzahtjevniji zadatak nutricionista. Ljeti, u punoj vegetaciji bilja donekle je moguée
zadovoljiti potrebe zivotinja za brstom. Nedovoljne koli¢ine ili u nekim slucajevima
potpuni izostanak hranidbe brstojednih Zivotinja brstom moze dovesti do problema sa
probavom hrane, ostalih zdravstvenih problema pa u konacnici ¢ak i do uginuca
Zivotinje.

U ovom radu je obradena problematika konzerviranja brsta za ishranu brstojednnih
zivotinja u zimskom periodu (izvan sezone vegetacije) kada ih je nemoguce hraniti
svjezim brstom.

Slika 3. Dvogrbe deve
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Slika 4. Zirafa

Slika 5. Zirafa sa granom za brst u ljetnom periodu



2. PREGLED LITERATURE

Zbog lakSeg razumijevanja problematike potrebno je opisati probavni sustav
prezivaca koji se uvelike razlikuje od probavnog sustava ostalih zivotinja.

2.1. Probavni sustav preZivaca

Razlike medu zivotinjama kojima se ishrana temelji na pasi i na brstu:

- kod brstojeda hrana brze prolazi kroz burag

- brsta¢i imaju slabiju probavu vlakana i vi$e hranjivih tvari dolazi u tanko crijevo
nefermentirano

- Cestice koje napustaju burag su vece kod brstojeda nego kod pasaca

Probavni sustav prezivaca sastoji se od: usne Supljine, zdrijela, jednjaka, Zeluca, tankog
i debelog crijeva.

Usna Supljina zapocinje usnama koje zatvaraju usni otvor a on ulazi u usnu
Supljinu. U usnoj Supljini su smjeSteni zubi, jezik 1 Zlijezde slinovnice. Tu je hrana
podvrgnuta Zvakanju, usitnjavanju, mijesanju sa slinom, oblikovanju bolusa i pripremi
za gutanje.

Jezik je organ probavnog sustava koji odreduje okus hrane. To je miSi¢no
sluzni¢ni organ kojim se zalogaj pri Zvakanju i gutanju premjesta.
Dijelovi jezika:
- Korijen jezika (radix linguae) je dio jezika koji je smjesten je od grkljana do zadnjeg
kutnjaka, a povezan je sa podjezi¢nom kosti, zdrijelom i mekim nepcem.
-Tijelo jezika (corpus linguae) sredisnji je dio jezika. Za dno usne Supljine vezan je
ventralnom stjenkom.
- Vrh jezika (apex linguae) je slobodni i pokretni dio jezika koji je graden od misi¢nog
tkiva. Njegova povrSina prekrivena je mnogoslojnim ploc¢astim epitelom koji je
dorzalno orozao i tvori papile. Ventralna strana jezika je bez papila te tanjeg i manje
orozalog epitela.

Zubi prezivaca su jednostavni. Bez jamice su, a kruna im je $iroka i krhka.
Nemaju ocnjake niti sjekutice u gornjoj Celjusti, a njihovu funkciju obavlja dentalna
ploca, dok u donjoj Celjusti imaju 8 sjekutic¢a koji su poredani u obliku lepeze.

Zlijezde slinovnice se dijele na velike i male.
Velike zlijezde slinovnice su: zausSna (glanduale parotis), vilicna (glanduale
mandibulares) i podjezi¢na Zlijezda (glanduale sublinqualis).
Male Zlijjezde slinovnice su zlijezde usana, jezika, obraza i nepca.
Produkt slinskih zlijezda je slina — tekuéina bez okusa i mirisa. pH sline kod goveda je
8,2 - 8,4, a govedo dnevno izlué¢i od 100 -190 litara sline.



Zdrijelo je mii¢no - sluznitko prosirenje probavne cijevi. Povezuje usnu i nosnu
Supljinu, te se u njemu ispreplicu disni i probavni put. Zadnji dio prelazi u jednjak, a
ventralno je otvoren u grkljan. Hrana Zdrijelom putuje u jednjak uz refleksno zatvaranje
grkljana.

Jednjak je miSi¢no — sluznicka cijev koja se proteze od zdrijela do Zeluca.
Kontrakcijama miSi¢nice aktivno pomaze prenosenju hranu i tekucéine u Zeludac. Mjesto
gdje jednjak ulazi u zeludac naziva se kardija. Jednjak se dijeli na tri dijela: vratni,
grudni i trbusni dio, a graden je iz Cetiri sloja: sluznice (tunica mucosa), podsluznice
(tunica submucosa), misi¢nog sloja (tunica musculiris) i vezivnog sloja (tunica
adventitia).

Zeludac prezivada je visedjelni ili slozeni. Sastoji se od tri predzeluca : buraga,
kapure 1 knjizavca (svaki od njih je razliCitog oblika i zapremine) te siriSta koje gradom
i funkcijom odgovara jednostavnom Zelucu.

D)

Slika 6. Zeludac prezivaca

https://www.google.hr/search?q=zeludac+prezivata&source=Inms&tbm=isch&sa=X&v
ed=2ahUKEw;j24tSIvOLaAhXDK50KHc7bDR0OQ_AU0AXoECAAQAW&biw=1455&
bih=699#imgrc=7B2PebtReVag



Burag je najve¢i dio probavnog trakta prezivaca te zauzima skoro cijelu lijjevu
stranu trbuSne Supljine. Vrecastog je oblika, bo¢no spljosten te se pruza od oSita do
zdjelicnog djela i od dorzalnog do ventralnog dijela trbuha. VVolumen buraga u goveda
je od 120-220 litara. Sa unutarnje strane buraga nalaze se sluznicom prevuéene misi¢ne
grede koje nazivamo pilae ruminis a imaju veoma vaznu ulogu u motorici buraga.

U buragu se resorbiraju nize masne kiseline, mlije¢na kiselina i mineralne soli.

Slika 7. Burag

H.E. Konig, H.G. Liebich (2009): Anatomija domacih sisavaca.
Urednici hrvatskog izdanja: M. Zobundzija, K. Babi¢, V. Gjurcevi¢ Kantura



Kapura se nalazi kranijalno od buraga s kojim je povezana s jedne strane, a s
druge strane je povezana s knjizavcem. Loptastog je oblika te ¢ini 4 - 7 % od ukupne
zapremine slozenog zeluca. Sluznica kapure gradena je od plitkih Cetvero, petero ili
Sesterokutnih stanica koje u mirovanju podsjecaju na pcelinje sace. Visoke su 8 — 12
milimetara, a nazivaju se cristae reticuli.
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Slika 8. Kapura

H.E. Konig, H.G. Liebich (2009): Anatomija domacih sisavaca.
Urednici hrvatskog izdanja: M. Zobundzija, K. Babi¢, V. Gjurcevi¢ Kantura



Knjizavac ili listavac nalazi se s desne strane buraga i kapure. Loptastog je oblika
Na njemu razlikujemo tijelo (corpus omasi) i vrat (cervix omasi) kojim je spojen sa
kapurom. Knjizavac ima karakteristicno gradenu sluznicu koja se nalazi u tijelu
knjizavca u obliku listova (laminae omasi) razliite veli¢ine koji strSe iz dorzalnog
prema donjem dijelu oblikuju¢i kanal (canalis omasi) na ¢ijem dnu se nalazi sulcus
omasi. Listovi knjizavca izrazito povecevaju funkcionalnu povrsinu sluznice tako da
ona u goveda iznosi 5,56 m?, dok je povrSina buraga 2,00 m?, kapure 0,43 m?, a siriSta
1,18 m2. U knjizavcu se resorbiraju hlapljive masne kiseline, voda, kloridi, natrij, kalij.

Slika 9. Knjizavac

H.E. Konig, H.G. Liebich (2009): Anatomija domacih sisavaca.
Urednici hrvatskog izdanja: M. Zobundzija, K. Babi¢, V. Gjurcevi¢ Kantura
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SiriSte je zavr$ni dio slozenog Zeluca prezivaca, a funkcionalno odgovara
jednostavnom zelucu monogastri¢nih zivotinja. Nalazi se ventralno na desnoj polovici
trbusne Supljine ispod knjizavca, a desno od kapure. Sastoji se od prosirenog dijela ili
tijela (corpus abomasi) i piloricnog dijela koji se dijeli na antrum pylori i pylorus.
SiriSte zauzima 7% od ukupnog volumena slozenog zeluca prezivaca. Na ulazu u siriste
nalaze se dva sluzni¢ka nabora koja predstavljaju pokretnu pregradu i zovu se vela
abomasica, a kod nje zavrSava probava u predzelucima te zapocinje kisela zona
probave u siristu.

U siristu se resorbiraju vitamini.

Tanko crijevo se nastavlja iza Zeluca — od pylorusa do slijepog crijeva te visi u
duplikaturi potrbusnice koja se naziva mesenterium ili crijevni opornjak kroz koju do
crijeva dolaze krvne i limfne zile i zivci.

Tanko crijevo goveda dugacko je 27-49 metara. Unutrasnja povrSina tankog crijeva je
neravna zbog mikroskopskih kruznih nabora visine 8-10 milimetara koji se zovu plicae
circulares, a oni povecavaju funkcionalnu povrsinu crijeva za oko 3 puta. U velikih
sisavaca plicae circulares strse u Supljinu crijeva dok ih u malih sisavaca uopc¢e nema.
Crijevne resice ili villi intestinaces pokrivaju kruzne nabore kao i meduprostore izmedu
nabora. Visoke su 0,5 — 1,5 milimetara, a Siroke 0, 2 milimetra. Na povrSini crijevne
sluznice tankog crijeva od 1 mm? nalazi se 10-40 resica, te se time povecava
funkcionalna povrsina sluznice za oko 10 puta.

Na apikalnoj povrsini svakog enterocita nalaze se mikrovili kojih ima i do 200 000 na 1
mm? pa se tako funkcionalna povrSina tankog crijeva poveca za jo§ dvadeset puta.
Sluznica crijevne resice tankog crijeva sastoji se od epitelnih resorpcijskih stanica
cilindricnog oblika. lzmedu njih se nalaze vrlaste stanice, a one izlucuju sluz na
povrsinu sluznice. Stanice ovoga epitela nazivaju se enterociti.

Kod razli¢itih vrsta zivotinja stanice sluznice tankog crijeva imaju razliit vijek
poluzivota — od 2-5 dana.

U tankom crijevu se resorbiraju: neutralne 1 bazne aminokiseline, Seceri, vitamini topivi
u vodi, gamaglobulini, masne kiseline i zu¢ne soli.

Tanko crijevo se dijeli na dvanaesnik (duodenum), jejunum ili prazno crijevo te ileum
ili zivo, vito crijevo.

Dvanasnik je duzine oko 1 metar te se na pocetku §iri u ampulu duoeni. U njega
se ulijevaju odvodni kanali jetre i guSterate U duodenumu su crijevne resice najdulje, a
vréastih stanica je najmanje.

Jejunum (prazno crijevo) je dio crijeva koje je dobilo ime po tome $to je nakon
smrti zivotinje uvijek prazno. Najduzi je dio tankog crijeva sa nizim i rjedim crijevnim
resicama i viSe vrcastih stanica.

lleum se nastavlja na jejunum. Ima znatno deblju stijenku od ostalih dijelova

tankog crijeva. Crijevne resice u ileumu su nize i deblje, a broj vréastih stanica je znatno
vecl.
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Debelo crijevo nastavlja se na tanko crijevo i zavrSava anusom. U debelom
crijevu se resorbira voda endogenog porijekla (slina, ZeluCani sok, pankreasni i crijevni
sok 1 zuc€). Debelo crijevo prezivaca ima ravnu vanjsku povrSinu a dijeli se na tri dijela:
slijepo crijevo (cecum), srednji ili glavni dio debelog crijeva (colon) i zavr$no crijevo
(rectum).

Slijepo crijevo sastoji se iz tri dijela: tijela (corpus ceci), vrha (apex ceci) i glave
(caput ceci). Slijepo crijevo goveda je slijepa valjkasta vrecica glatke povrSine duzine
50-70, a promjera oko 12 centimetara.

Srednji dio debelog crijeva goveda sastoji se od tri dijela. Proksimalna petlja se
nastavlja na slijepo crijevo i tvori dva zavoja u obliku slova S. Ona se potpuno suzava i
prelazi u spinalnu petlju ili crijevnu plo¢u. Crijevna ploca se sastoji od zavoja kolona
koji se zatvaraju prema njezinoj sredini i zavoja koji se odmataju , a svi su smjesteni u
desnoj polovici trbusne Supljine. Iza posljednjeg zavoja nalazi se distalna petlja kolona
koja prelazi u rektum. Govedo ima kolon sa rektumom duljine 6-13 cm, a promjer mu
je oko 5 cm.

Cmar ili anus je kratki zavr$ni dio rektuma koji je kod goveda duzine do 10 cm.
Anus je presvucen kutanom sluznicom, te se zavrSava otvorom. Na anusu postoje dva
sfinktera — unutarnji i vanjski. Unutarnji sfinkter (m. sphincter ani internus) izgraden je
od glatkih misi¢nih stanica, a vanjski (m. sphincter ani externus) od poprec¢no prugastih
misi¢nih vlakana. Vanjski sfinkter obuhvaca unutarnji i on je pod kontrolom volje
Zivotinje.
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2.2. PreZivanje

Prezivanje (ruminatio) je slozen proces i moze se podijeliti u 4 faze:

- regurgitacija

- remastikacija
- reinsalivacija
- redeglutacija

Intestine © Omasum

Esophagus

© Rumen O Abomasum

© Reticulum

Slika 10. Put hrane

www.mun.ca/biology/scarr/142097_ruminant_digestion.jpg
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Procesom prezivanja hrana se vraca iz buraga u usnu Supljinu, temeljito zvace, usitni,
natopi slinom i ponovo guta. Ponovnom vracanju hrane u usnu Supljinu prethodi gutanje
sline koja jednjak ucini kliskim, a zatim slijedi duboki udisaj sa zatvorenim glotisom $to
znaci da zrak ne ulazi u pluca, a prsni ko$ se Siri. Zbog ovako nastale situacije opada tlak
u prsnom koSu i plu¢ima, a preko njih se podtlak prenosi na prsni dio jednjaka koji se
zbog toga Siri 1 1 usisa u sebe sadrzaj iz buraga. Hrana se iz jednjaka vraca u usta
zahvaljujuéi antiperistaltickim pokretima jednjaka.

Regurgitacija je vracanje hrane iz buraga u usnu Supljinu na ponovno zvakanje.
Remastifikacija je proces koji zapo¢inje kada hrana ulazi u usta.

Reinsalivacija je proces koji slijedi iza remastifikacije. Ve¢ nakon nekoliko prvih pokreta
Celjusti zivotinja u dva do tri gutljaja proguta svu teku¢inu dok ¢vrséi dijelovi zaostanu i
ovaj put budu temeljito sazvakani.

Redeglutacija je faza ponovnog gutanja hrane na nacin da formirani zalogaj pada u
rumen ili retikulum gdje se mijesa sa ostalim sadrzajem.

Proces prezivanja zapocinje 30-60 minuta nakon uzimanja hrane. U razdoblju od 24 sata
govedo preziva 10-15 puta, a prezivanje traje od nekoliko minuta do 1 sat i sa veéim ili
manjim stankama zivotinja prezivajuéi provede 7-10 sati na dan. Za vrijeme prezivanja
Zivotinja najcesce lezi, no prezivati moze i stojeci.

Tijekom prezivanja izluci se velika koli¢ina sline tako da govedo tijekom 24 sata izluci
150-190 litara sline. Izlu¢enom slinom govedo natapa zalogaj. Na taj si nac¢in osigurava
mineralne tvari, omogucéava rast i razvoj mikroflore te povecava povrSinsku napetost
buragova sadrzaja i tako sprijeCava nastanak pjene. Pjena ima poseban znacaj u
odrzavanju pH vrijednosti buragova sadrzaja.

Tijekom jednog dana u predZelucima goveda moZe nastati oko 900 litara ugljicnog
dioksida. Osim uglji¢nog dioksida nastaje i stanovita koli¢ina metana. Ovi plinovi podiZu
se prema kupoli buraga i ruktusom se izbacuju van. Medutim, u slucaju zacepljenja
jednjaka ili nastanka pjene dolazi do nemoguénosti normalnog izbacivanja plinova te
nastaje nadam ili timpanija (Bogut i sur., 2001.).

14



2.3. Konzerviranje brsta

Hranidba brstom i izvan perioda vegetacije je izuzetno vazna za ocuvanje
zdravstvenog stanja brstojeda te se koristi nekoliko metoda konzerviranja brsta kako bi se
saCuvao za taj period u godini.

Smrzavanje je postupak u kojem je male grancice sa brstom potrebno zamrznuti u
Sto kra¢em periodu. Kako bi se sprijecilo isusivanje i oksidacija potrebno je brst prije
zamrzavanja hermeticki zatvoriti u plasticne vrece, a zatim ga zamrznuti na temperaturu
od - 15°C. Nedostatak ove metode je skup proces zamrzavanja i skladiStenja te
neprakti¢nost zbog potrebe za velikim prostorom za skladistenje. Cinjenica da odmrznut
brst mnogim zivotinjama nije ukusan te ga nerado jedu je jedan od bitnijih nedostataka
ove metode konzerviranja.

SuSenje moze biti prirodno i umjetno. Prirodno susSenje u potpunosti ovisi o
vremenskim prilikama. SuSenje bi se trebalo odvijati brzo kako ne bi doslo do razvoja
plijesni i gljivica. Zbog nepredvidivosti vremenskih uvjeta preporuca se umjetno susenje
u suSarama. Suhi brst je ukusniji od zamrznutog te ga Zivotinje radije jedu. Nedostatak
ove metode je skup postupak susenja i potreba za velikim skladiSnim prostorom.

Siliranje je dug i specifi¢an nacin konzerviranja sto¢ne hrane pri ¢emu se u biljnoj
masi zadrzava izvorni prirodni oblik i hranjiva vrijednost. Stvaranjem pozeljnih uvjeta u
siliranom materijalu se provocira razmnozavanje bakterija mlije¢no-kiselog vrenja koje
koriste¢i vodotopive ugljikohidrate stvaraju mlije¢nu kiselinu. Kako je mlije¢na kiselina
konzervans njenim se stvaranjem u siliranom bilju ujedno vr$i proces konzerviranja.
Pogodnosti siliranja se ogledaju:
- kroz mogucu proizvodnju velikih koli¢ina kvalitetne jeftine krme,
- kroz znatno manje gubitke hranjivih tvari tijekom siliranja (10%) u odnosu na
suSenje,
- kroz ocuvanje hranjive vrijednosti siliranog materijala tijekom vise godina (do 20
god.),
- kroz moguc¢nost konzerviranja vise biljnih vrsta siliranjem nego susenjem,

Nadalje, siliranje se mozZe obaviti 1 u loSim vremenskim prilikama, a zbog vece nasipne

mase zahtjeva manji skladiSni prostor. Svemu treba dodati da je silaza vrlo ukusno
krmivo sa pozitivnim u¢inkom na tijek procesa probave. (Domacinovic, 2006.)
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Slika 11. Siliranje

http://pinova.hr/hr_HR/aktualno/siliranje-kukuruza

Proces siliranja pokre¢u odredeni poZeljni mikroorganizmi. Biomasa sadrZi odredenu
raznovrsnu mikrofloru koja razli¢ito djeluje na konzerviranje i kvalitetu silaze.

Pozeljne bakterije kod konzerviranja su mlije¢no-Kisele bakterije te u manjoj mjeri
bakterije propionskog i octenog vrenja. Bakterije maslacnog vrenja, proteoliticke
bakterije te plijesni i kvasci su nepozeljne bakterije.

Bakterije mlije¢no-kiselog vrenja su najznacajniji mikroorganizmi u procesu
siliranja i njihov razvoj ovih poti¢e anaerobno stanje medija. Mlije¢no-kisele bakterije
aktiviraju enzime koji nakon toga razgraduju glukozu i stvaraju mlije¢nu kiselinu koja u
odredenoj koncentraciji snizava pH materijala. Nizi pH inhibira razvoj nepozeljnih
mikroorganizama, a pH vrijednost (3,5-4,0) zaustavlja daljni razvoj mlije¢no-kiselih
bakterija. Na taj nacin se silirani materijal stabilizira kao konzervirana hrana.

Od stotinjak vrsta mlijecno-kiselih bakterija u silazama se nalazi njih 20 -ak. Mlije¢no-
kisele bakterije koje se najeSCe nalaze u silazama su iz rodova: enterococcus,
pediococcus, lactobacillus i leuconostoc.
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Mlije¢no-kisele bakterije se dijele na:

- homofermentativne — zbog c¢injenice da razgraduju gotovo sve vodotopive
ugljikohidrate (95%) do mlijeCne kiseline cesto se nazivaju pravim mlijecno-
kiselim bakterijama

- heterofermentativne — od fermentiranog Secera daju malu koli¢inu mlije¢ne
kiseline, a veliku koli¢inu octene kiseline, etilnog alkohola, glicerola i CO2 S§to
dovodi do sporijeg snizavanja pH vrijednosti te vec¢ih gubitaka hranjivih tvari. Zbog
toga se smatraju nepozeljnima.

Bakterije octeno-kiselog vrenja su : clostridum butyricum i clostridum

tyrobutyricum. One vodotopive ugljikohidrate razgraduju do octene kiseline, alkohola i
vodika. Ove koliformne bakterije mogu u silazi razgraditi dio aminokiselina. Time
nastaju vece koli¢ine amonijaka.
Najjace djeluju pri visokom pH (7,0) dok ima kisika u siliranoj masi odnosno u prvim
danima siliranja i pri siliranju vlaznijih krmiva. Dopustena koncentracija octene kiseline
u siliranoj masi je 0,5 — 1,0 % jer veca koncentracija zbog jaceg zakiseljavanja silaze
nepovoljno djeluje na njezinu jesSnost.

Bakterije masla¢nog vrenja (clostridum saccnarobutyricm, bacillus butyricus)
su Stetne. One su anaerobne bakterije koje se razvijaju pri velikoj vlaznosti silaze.
Razvijaju se i kada je pH nizi (4,0). Svojim djelovanjem razgraduju vodotopive
ugljikohidrate 1 ve¢ stvorenu mlije¢nu kiselinu u masla¢nu kiselinu, aceton, butilni
alkohol, H i CO2. Maslac¢na kiselina smanjuje kvalitetu i hranjivu vrijednost silaze.
Neugodnog je mirisa. Prisustvo masla¢ne kiseline ukazuje na nepovoljne uvjete siliranja i
losu klvalitetu silaze te je nepozeljna u silazi.

Proteoliticke bakterije (red pseudomonas, proteus; clostridium bifermentas i
clostridium sporogenes) su Stetne bakterije koje djeluju pri visokom pH (>5,5). One
djeluju 1 u aerobnim 1 anaerobnim uvjetima. U silazi se nalaze istovremeno s bakterijama
masla¢nog vrenja. Kada su one prisutne silaZa se kvari te ima agresivan i neugodan miris.
Hranjiva podloga su im bjelan¢evine i aminokiseline koje razgraduju do amonijaka,
otrovnih amina CO2 i H. Takva silaza je nepogodna za hranidbu Zivotinja.

Plijesni (roda aspergilius spp) razvijaju se u aerobnim uvjetima i pri niskom pH (
2,5-3,0). Nepozeljna su mikroflora silaze. Javljaju se kao rezultat nedovoljnog sabijanja
mase te nepravilnog pokrivanja silaZe. SilaZa u kojoj su se razvile plijesni neugodnog je
mirisa te zbog toga 1 moguceg sadrzaja mikrotoksina nije pogodna za hranidbu Zivotinja.

Kvasci vrste torulopsis su aerobi te se razvijaju prvih nekoliko dana dok u silazi
ima kisika. Uvijek se nalaze u siliranoj masi. Razvijaju se i pri izrazito niskom pH silaze.
Razgradnjom Secera i organskih kiselina do alkohola i ugljicne kiseline uzrokuju
alkoholno vrenje,. Alkohol koji nastaje djelovanjem kvasaca daje bolju aromu i time
utjece na jeSnost silaze.
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Uvjeti siliranja

Da bi se mlije¢no-kisele bakterije mogle razvijati i stvarati mlije¢nu kiselinu koja
sluzi kao konzervans u siliranom materijalu, potrebno je prethodno zadovoljiti slijedece
uvjete: SeCerni minimum, anaerobne uvjete, pH vrijednost, optimalnu temperaturu te
optimalnu vlaznost.

Seéerni minimum

Glavni uvjet za siliranje krmiva je dovoljna koli¢ina vodotopivih ugljikohidrata (glukoza,
fruktoza, saharoza....) koji predstavljaju hranjivu podlogu mlije¢no-kiselim bakterijama
koje od njih stvaraju mlije¢nu kiselinu te na taj nacin povecavaju kiselost silaze. Ako u
biomasi nema dovoljno vodotopivih ugljikohidrata vrenje neée biti potpuno a siliranje ¢e
krenuti u nepozeljnom pravcu.

Anaerobni uvjeti

Mlije¢no-kisele bakterije za svoju aktivnost i razvoj zahtijevaju anaerobni medij, a to je
moguce posti¢i kvalitetnom pripremom materijala za siliranje §to podrazumijeva dobro
usitnjavanje, temeljito 1 brzo nabijanje te pokrivanje silirane mase. Na taj nacin
onemogucen je razvoj nepozeljnih i Stetnih mikroorganizama Kkoji se razvijaju u
aerobnim uvjetima. Kod pravilno spremljene mase za siliranje temperatura koja je inace
rezultat procesa oksidacije u stanici biljke ne smije biti znacajno povecana.

pH vrijednost silaze

Da bi se postigla optimalna pH vrijednost (3,5 — 4,2) potrebno je zadovoljiti Secerni
minimum i anaerobne uvjete. Pri vecoj kiselosti silaza je slabijeg okusa i stvara
poremecaj acido-bazne ravnoteZe kod Zivotinje, a pri manjoj kiselosti moze do¢i do
stvaranja plijesni i truljenja silaze.

Optimalna temperatura
U odnosu na temperaturu razlikujemo tri postupka siliranja: hladni, topli i vruéi.

Temperatura pri hladnom postupku sliliranja se krece od 25 — 35° C. Povecanje
temperature do ovih vrijednosti je posljedica naknadnog disanja stanice biljke. Pri
temperaturi od 25 - 35° C aktivnost kiselih bakterija je najveca i ukiseljavanje najkrace.
PoviSena temperatura pregrijava siliranu masu. Zbog pregrijavanja masa mijenja boju i
gubi hranjivu vrijednost te je slabije jeSnosti. Zbog toga je povecana temperatura
nepozeljna.

Temperatura pri toplom postupku siliranja se krece od 30 - 50°C.

Temperatura pri vru¢em postupku siliranja se kre¢e od 60 — 90°C, a njome se inaktiviraju
Stetne tvari
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VlazZnost

Koli¢ina suhe tvari znacajna je u procesu Ssiliranja. Krmiva sa manjom koli¢inom suhe
tvari (vlaznija) bolje se nabijaju te daju stabilniju silazu. Velika vlaznost silaze uzrokuje
veliku kiselost 1 cijedenje soka Sto dovodi do smanjenja hranjive vrijednosti silaze. Velika
vlaznost takoder onemoguéava gazenje silirane mase.

Optimalna vlaznost siliranog kukuruza je 65-70 %, a siliranog zrna kukuruza 28-35%.

Nakon ispunjavanja uvjeta potrebnih za siliranje mogu¢ je proces siliranja.
Siliranje je kontinuirani slijed aktivnosti mikroflore siliranog materijala tijekom razdoblja
konzerviranja, a ono se dijeli na pet stadija.

Prvi stadij karakteriziraju procesi oksidacije hranjivih tvari biljne stanice. Prvi stadij se
odvija dok u siliranom materijalu ima Kisika, odnosno prvih par dana. Kod dobro nabijene
i pravilno spremljene silomase zalihe kisika se potroSe ve¢ za 7 sati ali se procesi
oksidacije mogu nastaviti naredna dva dana. Oksidaciju u stanici poticu ugljikohidrati.
Nakon ko$nje u stanicama biljnog materijala odvija se hidroliza bjelanc¢evina do peptida i
aminokiselina. Intenzitet hidrolize bjelancevina ovisan je o vrsti biljke, a u siliranom
materijalu procesi proteolize inhibiraju se snizavanjem pH. Zbog prisustva kisika u prvom
stadiju siliranja mogu se razviti kvasci i plijesni odnosno nepozeljna mikroflora. Toplina
koja nastaje u procesu oksidacije te aktivno$¢u aerobnih bakterija rezultira zagrijavanjem
silirane mase. Prihvatljiva temperatura je do 35°C. Ukoliko temperatura poraste iznad
35°C dolazi do promjene boje silaze, smanjenja njezine hranjive vrijednosti te
karamelizacije Secera §to se moze izbje¢i kvalitetnim usitnjavanjem, brzim nabijanjem i
pokrivanjem siliranog materijala.

Drugi stadij ili stadij octenog vrenja traje 2 — 3 dana. On se odvija paralelno s prvim
stadijem. Povecan razvoj bakterija octenog vrenja javlja se u anaerobnim uvjetima. U tom
razdoblju se ugljikohidrati razgraduju do octene kiseline te manjim dijelom do propionske
i mlijecne kiseline te do CO2 i alkohola. Octena kiselina je vazna, ali ne kao konzervans
nego se njezina vaznost ocituje u snizavanju pH silirane mase ispod 5 ¢ime se u siliranoj
masi poti¢e razvoj mlije¢no-kiselih bakterija.

Treéi stadij je pocCetak mlijecno-kiselog vrenja bez prisustva kisika a pod utjecajem
enzima pravih mlije¢no-Kiselih bakterija. Ugljikohidrati iz silaze se zargraduju do
mlije¢ne kiseline koja snizava pH izmedu 3,8 — 4,2, a istovremeno inhibira rast ukupne
mikroflore. S obzirom da traje od 7-21 dan to je najdulji stadij siliranja.

Cetvrti stadij ili stadij smirivanja. U tom stadiju se svi procesi vrenja smiruju te se silaza
stabilizira. Dovoljna koli¢ina mlije¢ne kiseline uz sniZzenu pH vrijednost poprima karakter
konzervansa sve do trenutka koriStenja. Zapocinje pred kraj treéeg stadija i traje 15-25
dana. Glavnina procesa fermentacije odvija se tijekom prvih 7 dana, ali zbog vremena
potrebnog za smirivanje siliranog materijala silaza se kao hrana koristi tek nakon 4 — 5
tjedana.
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Peti stadij ili naknadno vrenje je nepozeljan proces koji se javlja pri nepravilnom
vodenju procesa siliranja, kada se pH vrijednost ne snizi dovoljno i kada se ne stvori
dovoljno mlije¢ne kiseline. Razlozi zbog kojih se silirana masa kvari su: povecano
onecis¢enje siliranog materijala, prisutnost kisika u siliranoj masi 1 nizak sadrzaj
ugljikohidrata. Gore navedeni uvjeti poticu razvoj bakterija maslaénog vrenja koje potom
razgraduju ranije stvorenu mlijecnu kiselinu 1 preostali Se€er §to uzrokuje smanjenje
kiselosti a to pogoduje rastu truleznih bakterija.

Naknadno vrenje nastaje aeracijom povrsinskih slojeva, odnosno prilikom otvaranja
silosa i izuzimanja silaze.

Da bi se od biljnog materijala dobila silaza potrebno je pristupiti odredenim
agrotehnic¢kim postupcima — koSenju, sjeckanju i prijevozu odabranog biljnog materijala
koji se obavljaju silokombajnom.

Bitan preduvjet spremanja kvalitetne silaze je koSnja biljnog materijala u optimalnoj
fenofazi ¢ime se postize visok prinos i pozeljan omjer hranjivih tvari po jedinici povrsine.
Tako se za kulturne graminee: vlasnjace, macji repak, rosulju, proso, preporucuje kosnja
u kasnoj cvatnji. Kod visegodi$njih leguminoza i sudanske trave kosnja se obavlja u fazi
kasne cvatnje, odnosno metli¢enja, a nakon ko$nje neophodno je i provenjavanje.
(Domacinovi¢, 2006.)

Zbog mogucnosti Sto kvalitetnijeg nabijanja biljne mase potrebno ju je nakon kosSnje
usitniti na veli¢inu od 3 — 5 cm §to ovisi o vrsti siliranog krmiva.

Prije dovoza krmiva u silos potrebno ga je temeljito ocistiti 1 dezinficirati. Nakon dovoza
slijedi nabijanje siliranog materijala koje moZze wvrsiti traktorima, gradevinskim
vibratorima ili l[judskom radnom snagom. Pokazatelj pravilnog nabijanja je temperatura u
siliranoj masi koja se mjeri na dubini od 70 cm. Ukoliko je temperatura ve¢a od 30°C
treba usporiti punjenje a pojacati nabijanje. Po zavrSetku punjenja silosa siliranu masu
potrebno je pokriti ¢ime se onemogucava doticaj silaze za zrakom te na taj nacin
sprijeCava kvarenje. Postoji viSe nacina pokrivanja silirane mase: zemljom, zelenom
masom, repinim rezancem te najkvalitetniji nac¢in — pokrivanje polietilenskom folijom
debljine 0,2 — 0,5 mm. Na taj nacin pokrivenu siliranu masu potrebno je naknadno
opteretiti. Ukoliko je moguce siliranu masu je poZeljno pokriti konstrukcijskim
kroviStem.
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Prilikom siliranja dolazi do odredenih gubitaka u hranjivim tvarima u siliranoj masi. Ti
gubici su znatno manji nego gubici koji nastaju postupkom susenja.

Tablica 1. Veli¢ina i raspored gubitaka tijekom postupka siliranja u ST

IZVOR GUBITAKA UDIO U %
Disanje biljke nakon kosidbe 2-5
Fermentacija 2-4

Biljni sok 5-7
Nepozeljni procesi fermentacije 0-25

Kao §to je vidljivo iz tablice restrikcija gubitaka se odnosi na kontroliranje navedenih
nepozeljnih procesa fermentacije. Gubici hranjive tvari silaZze dobrim dijelom ovise o
kvaliteti izvedbe silosa. Tako su gubici kod hermeti¢ki zatvorenih silosa najmanji (oko 5
%), kod trenc-silosa oko 15 %, a kod poviSenih otvorenih silo-hrpa i do 20%. Treba reci
da se gubici hranjivih tvari, nastali tijekom siliranja znacajnije povecavaju ako proces
siliranja nije pravilno voden. Tako gubici nastali stvaranjem plinova mogu dose¢i i do
25%, a u silazi sa poveéanom koli¢inom vlage (preko 70%) gubici iscjedivanjem biljnog
soka mogu iznositi i do 15% od ST silaze. (Domacinovi¢, 2006).

Vrste silaze

Siliranjem kao procesom konzerviranja hrane moze se konzervirati veéi broj

krmiva. Moguce je silirati pojedine dijelove (plod, list) ili cijele biljke, pa silaza moze
imati karakter koncentriranih ili voluminoznih krmiva. Po broju krmiva postoje silaze od
jednog krmiva te mijeSane ili sendvi¢-silaze koje se pripremaju od dva ili vise krmiva.
Sendvic-silaze su kombinacija grubih suhih voluminoznih i so¢nih vodenastih ili
koncentriranih krmiva.
Najcesce se u praksi priprema silaza cijele biljke kukuruza, ali pripremaju se i silaze od
klipa kukuruza, zrna kukuruza 1 kukuruzovine. Silaza cijele biljke kukuruza ima karakter
voluminoznog krmiva. Kukuruz kao biljka pogodan je za silazu iz razloga jer se lako
silira, ima visok prinos biljne mase po jedinici povrSine te daje vrlo ukusne silaZe.
Hranjiva vrijednost silaZe cijele biljke kukuruza je najveca kada je udio klipa 50% od
ukupne mase za siliranje. Ostala krmiva voluminoznog karaktera zbog nedovoljne
koli¢ine suhe tvari pripremaju se kao sendvic¢-silaze. Odnos mijeSanja krmiva u sendvic-
silaZi izraCunava se matematicki pomocu Pirsonovog kvadrata. MijeSane ili sendvic-silaze
sve se ¢eSc¢e koriste u praksi zbog:

- pravilnijeg upotpunjavanja nutritivnih potreba Zivotinja
- mogucnosti pravilnijeg balansiranja ukupnog obroka sa drugim kombiniranim
krmivima
Silirano zrno ili klip kukuruza zbog bolje fermentacije i boljeg nabijanja mase mora biti
prekrupljeno.
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Ocjena silaze

Nakon 6 — 8 tjedana kada je proces siliranja zavrSen silos se otvara i silaza
ocjenjuje. Ocjenjuje se organolepticki te objektivnom kemijskom analizom.
Organolepticka procjena podrazumijeva pregled:

- mirisa

- boje

- konzistencije silaze
Silaza dobre kvalitete mora imati blago kiselkast, lagano aromatican miris, ocuvanu
strukturu siliranog materijala i boju sli¢nu izvornom materijalu.

Kemijska analiza se koristi za utvrdivanje:
- sadrzaja hranjivih tvari
- pH silaze
- organskih kiselina (mlije¢ne, octene i maslacne)
- propionske Kiseline
- amonijaka
- patogenih mikroorganizama

Kvalitetno pripremljenu silazu karakterizira:
- udio mlijecne kiseline oko 2,0%
- udio octene kiseline — 0,5 — 1,0%
- udio masla¢ne kiseline 0,02%
- udio propionske Kiseline 0 -1%
- pH vrijednost silaze — 3,8 — 4,2 (Domacinovi¢, 2006.)

Upotreba dodataka

Prilikom siliranja u biomasu se mogu dodavati razni dodaci ili konzervansi —
organske i anorganske kiseline, enzimi, bakterijski inokulanti, NPN-spojevi te Seceri.
Dodaci se primjenju u slucajevima kada se ne mogu osigurati optimalni uvijeti siliranja, ili
pri siliranju krmiva koja se inace teZe siliraju.

Konzervansi:
- poboljSavaju proces vrenja
- smanjuju gubitak hranjivih tvari
- povecavaju hranjive vrijednosti
- poboljSavaju jeSnosti
- kompenziraju nepravilno provoden postupak siliranja

Kemijski dodaci sluze za brze konzerviranje materijala, a dijele se na organske i
anorganske kiseline.
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Organske kiseline su:
- mlijecna
- octena
- propionska
- mravlja

Njihov udio krece se od 3 — 5 litara na 100 kilograma krmiva
Anorganske kiseline su:

- Ssumporna

- fosforna

- klorovodi¢na
Njihov udio krec¢e se od 5 — 7 litara na 100 kilograma krmiva
Udio kiseline ovisi o vlazi i vremenu skladiStenja siliranog materijala.

Bakterijski inokulanti — probiotici su umrtvljene homofermentivne mlijecno-

kisele bakterije. Njihova aktivnost poboljsava razgradnju vodotopivih ugljikohidrata u
siliranom materijalu

NPN spojevima se povecava bjelan¢evinasta vrijednost. Oni se dodaju siliranom
materijalu koncentriranog karaktera, u koli¢ini od oko 0,5% od silirane mase. Imaju i
fungicidno djelovanje na silirani materijal
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2.4. Hranidba silaZom odredenih vrsta Zivotinja u osje¢kom zooloSkom vrtu

U osjeckom zooloskom vrtu medu inima prebivaju i slijede¢i biljojedi:
- dvogrbe deve
- zirafe
- crvenovrati valabiji — klokani

Zirafa (Giraffa camelopardalis)

Slika 12. Zirafa (Giraffa camelopardalis)

( http://www.macroevolution.net/what-do-giraffes-eat.html )

Razred: sisavci

Red: parnoprstasi

Podred: prezivaci

Porodica: Zirafe

Zirafe nastanjuju savanska podrudja Afrike. Zive u slobodnim, otvorenim i nestabilnim
stadima od deset do dvadeset jedinki. Aktivne su danju. Spavaju nekoliko puta po desetak
minuta, stoje¢i. Visoke su do 5,5 metara te pripadaju u najviSe zivuce zivotinje na Zemlji.
Na glavama oba spola su po dva rosci¢a. Jezik im je dug i do 45 cm te je pogodan za
trganje liS¢a i gran€ica. Spolnu zrelost Zenke dostizu S 3 - 4 godine, a muZjaci s 4 - 5
godina. Gravidnost traje 457 dana. Zenka najéesée okoti jedno mladunde.

(http://lwww.zoo-osijek.hr/zivotinjski-svijet/zirafa.jpg)
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Uglavnom jedu lis¢e grmova i visokog drvecéa, ponekad voce. Dnevno pojedu 30 kg hrane.
U divljini jedu hranu koje ne mogu dohvatiti druge zivotinje. Povr$ina jezika i usana je
dovoljno jaka da ih bodlje s grana ne mogu probiti, a to im daje mogucénost hranjenja i
bodljikavim granama. Bez obzira na svoju visinu mogu i pasti.

(http://www.macroevolution.net/what-do-giraffes-eat.html )

Dvogrba deva (camelus bactrianus)

Slika 13. Dvogrba deva

Razred: sisavci
Red: parnoprstasi

Porodica: deve

Deve nastanjuju stepe i polupustinje istoéne Azije. Zive u skupinama od petnaestak jedinki
koje ¢ine jedan muzjak, viSe zenki 1 viSe mladuncadi. Aktivne su danju. Spolnu zrelost
zenke dostizu izmedu 3 i1 4 godine, a muZzjaci 5-6 godina starosti. Gravidnost traje izmedu
12 i 14 mjeseci (oko 406 dana), a obi¢no na svijet donesu jedno do dvoje mladuncadi.

Glasaju se ritmickim rikanjem, a kad su uznemirene grizu i pljuju. Kopita su im Siroka te
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ne propadaju u pijesak. U grbi im se nalazi masnoc¢a koja im pomaze kod prezivljavanja u
duzim periodima bez hrane i vode. U nekoliko minuta mogu popiti i do 50 litara vode koja
moze biti 1 bo¢ata. Mogu podnijeti temperature od -30°C do 40°C. Prirodni neprijatelji su
im sivi vuk 1 Covjek.

Dvogrbe deve su prezivaci koji jedu svo pustinjsko raslinje Sto ukljucuje slano, suho,
trnovito i gorko bilje. Rado jedu halophytic bilje (bilje koje raste u vodi visokog saliniteta)
koje su neizostavan dio ishrane deva. Njihove hranidbene potrebe i navike ih ¢ine idealnim
kandidatima za zivot u pustinji. U periodu sa malo ili bez vegetacije deve mogu pojesti
ribu, razlicite tipove mesa, kosti i kozu. U zimskim mjesecima deve Cesto kopaju ispod
snijega kako bi nasle hranu. Grbe su gradene od masnog tkiva koje se koristi da uskladisti
energiju u razdobljima kada hrana nije redovito dostupna. Kod deva koje su kvalitetno
hranjene i zdrave grbe stoje uspravno i ¢vrste su. U tom sluc¢aju deva moze bez hrane i
vode prezivjeti nekoliko tjedana.

(http://animaldiversity.org/accounts/Camelus bactrianus/)

Crvenovrati valabi (macropus rufogriseus)

Slika 14. Crvenovrati valabi
Razred: sisavci

Red: tobolcari
Porodica: klokani
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Valabi nastanjuju Siprazje i eukaliptusove Sume isto¢ne Australije i Tasmanije.

Aktivni su u sumrak i noéu. Zive samotnjacki, ali se ponekad udruzuju u grupe do 30
jedinki. Kre¢u se skakutanjem na izduzenim straznjim nogama dok se dugim i1 snaznim
repom Koriste za odrzavanje ravnoteze. Zenke su spolno zrele sa 12 — 14 mjeseci, a
muzjaci sa 19 mjeseci. Gravidnost traje oko 30 dana nakon ¢ega mladunce ulazi u tobolac
majke 1 tu se nastavlja razvijati slijede¢ih 280 dana. Hlade se lizanjem prednjih Sapa 1
podlaktica. Prirodni neprijatelji su mu dingo i Covjek.
Ispasa je glavni nacin hranidbe u divljini. ViSe vremena provode pasuci i brste¢i u jesen i
zimu nego u proljeée i ljeto zbog Cinjenice da im ljeti i u prolje¢e hrana dostupnija.
Muzjaci uglavnom provode viSe vremena pasuci 1 brste¢i nego zenke. Ako postoji vise
vrsta grmlja i trava makropodi ¢e birati dusikom bogate vrste.

Slika 15. Crvenovrati valabi prilikom hranidbe u divljini

(https://www.123rf.com/photo_96185346_the-red-necked-wallaby-or-bennett%C2%B4s-
wallaby-eating-grass-in-forest-of-australia-.html)
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Vrba ( salix)

Gore navedene vrste izvan perioda vegetacije hrane se silaZom vrbe.

Vrba ( salix) je listopadno stablo iz porodice vrbovki. Rasprostranjena je u
srednjoj i juznoj Europi, sredi$njoj Aziji i sjevernoj Africi. Raste na svijetlim, vlaznim i
poplavnim tlima, uz rijeke potoke i jezera. Uspjeva do 1000 metara nadmorske visine.
Zivotni vijek im je stotinjak godina. Naraste do 20 metara visine tvoreéi §iroku, veliku i
prozra¢nu krosnju. Korjenov sustav joj je vrlo dobro razvijen, centralna Zila joj je duboka
1 s nje se granaju mnogobrojno boc¢no korijenje. Deblo je prosjecnog promjera do 1,5
metra, nepravilno, a grane su joj horizontalne. Kod mlade biljke kora je bjelicasta i
dlakava, a kasnije posivi i ogoli. Kora je debela 3-4 centimetra i mrezasto ispucala. Mlade
grane su elasti¢ne 1 prekrivene dlacicama koje kasnije otpadnu. Svjetlo smede boje su.
Pupovi su goli, sive ili crveno-zute boje, a listovi su dugi i uski (duzina im je 4-10
centimetara, a Sirina do 1,5 centimetar) te uSiljeni na oba kraja. Rubovi su im sitno
nazubljeni i nalaze se na peteljci dugoj do 1 centimetar. Lice lista je sjajno tamno zelene
boje je, a nali¢je je prekriveno svilenkastin dlakama sa srebrnkastim odsjajem. Cvjetovi
se skupljaju u rese koje su duge oko 7 centimetara, a stvaraju se istovremeno s listovima.
Cvate u oZujku 1 travnju. Vrba ima odredena ljekovita svojstva te se koristi za pripremu
raznih Cajeva.

~ -Foto? Nikica Juki¢

Slika 16. Bijela vrba

28



Prilikom pripremanja silaze vrbe za hranidbu Zivotinja u osjeckom zooloskom vrtu
koriStena je sjeckalica Schliesing Chopper kojom su listovi 1 granje ustnjavani radi boljeg
nabijanja.

Sjeckalica Schliesing Chopper je mobilna profesionalna sjeckalica koju pokrece dizelski
motor 300 MX. Ima jednoosovinsku S$asiju, vu¢nu dizalicu sa inercijskom koc¢nicom,
prednji kota¢ — zateza¢, pocinanu zastitu podvozja. Kuciste se sastoji od opskrbnog
lijevka sa poklopcem, sredi$njeg izbacivaca sjeckane biomase koji je prilagodljiv te ima
otklonski poklopac. Cijeli stroj ima zvu¢nu izolaciju.

Jedinica za sjeckanje sa sigurnosnim krugom ima diskove za sjeckanje sa dvostrukim
sje¢ivom, potpuno prilagodljivim nozevima te moguénost mjenjanja polozaja nakovnja
(vodoravno ili okomito) te zastitu protiv zapetljavanja.

Ima zasebne hidrauli¢ke krugove te hidrauli¢ku prilagodbu dimenzija sjeckane biomase.

Slika 17. Sjeckalica chopper schliesing

https://www.mascus.ca/specs/chopper_981277/schliesing
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Slika 18. Sjecivo sjeckalice

https://www.mascus.ca/specs/chopper 981277/schliesing
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Slika 19. Grane i lis¢e vrbe prije sjeckanja
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Slika 20. Grane i lis¢e vrbe poslije usitnjavanja, a prije stavljanja u burad
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3. MATERIJALI | METODE

3.1. Proizvodnja silaze vrbe za brstojedne Zivotinje u zoolo§kom vrtu u Osijeku

2017. godine donesena je odluka da se radi hranidbe brstojednih Zivotinja u

zimskom razdoblju u osje¢kom zooloskom vrtu konzervira vrba procesom siliranja. Na
podrucju osjeckog zoo vrta postoji velik broj stabala vrbe zbog ¢ega je vrba i odabrana
kao sirovina za siliranje.
U svibnju iste godine pristupilo se prvom pokusSaju konzerviranja lista vrbe. U dvije kante
zapremine 10 | stavljen je samo list vrbe koji je nabijan ru¢no i hermeticki zatvoren.
Nakon 35 dana kante su otvorene, obavljen je organolepticki pregled biomase. Biomasa je
imala blago kiselkast miris, boju sli¢nu izvornom materijalu i prepoznatljivu i ouvanu
strukturu materijala. Uzorak silaze poslan je na kemijsku analizu u Zavod za stoéarstvo
pri Poljoprivrednom fakultetu u Osijeku te su dobiveni slijedeci rezultati:

Tablica 2. Rezultati kemijske analize silaze vrbe spremane u svibnju

SUHA TVAR 32%
SIROVE BJELANCEVINE 5,35%
SIROVA MAST 0,6%
SIROVA VLAKNA 16,7%
PEPEO 2,7%
SIROVI NET 6,5%
pH 5,25

U usporedbi sa rezultatima kemijske analize silaze vrbe radene u Organic Research
Centre, EIm Farm, Hamstead Marshal, Newbury, Berks, RG20 OHRUK:

Tablica 3. Rezultati kemijske analize silaze vrbe radene u UK

SIROVI SILAZA SILAZA LISTA
MATERIJAL | LISTA |
GRANCICA
SUHA TVAR 26,5% 27,6% 28,2%
PEPEO 1,8% 2,0% 2,6%
SIROVE BJELANCEVINE | 4,4% 5,1% 6,2%
VODOTOPIVI 0,9% 0,2% 0,4%
UGLJIKOHIDRATI
NDF 15,2 11,7 7,6
ADF 10,9 8,4 5,3
LIGNIN 4,8% 2,3% 1,4%
pH 7.3 5,79 5,79
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te u usporedbi sa rezultatima kemijske analize silaze vrbe, hrasta i javora radene u Zurich
ZOO0:

Tablica 4. Rezultati kemijske analize silaze vrbe, hrasta i javora radene u Zurichu

PRIJE SILIRANJA POSLIE SILIRANJA
SUHA TVAR 47,8% 46,8%
SIROVE BJELANCEVINE 2,4% 2,5%
SIROVA MAST 0,48% 0,6 %
SIROVI PEPEO 1,72% 1,8%
SIROVA VLAKNA 24,1% 24,9%
SIROVI NET 18,5 17

zakljuceno je da je testna silaza radena u ZooloSkom vrtu u Osijeku vrlo sli¢nih
karakteristika kao i silaze radene u UK i Zurichu osim u koli¢ini sirovih vlakana, a §to je
rezultat razlike u biomaterijalu (viSe vrsta bilja) te godiSnjem dobu siliranja (
konzerviranje u listopadu).

S obzirom na zadovoljavajuce rezultate analize, u listopadu kada se u lis¢u i tanjim
grancicama nalazi viSe vlaknine pristupljeno je procesu siliranja znatno vec¢ih koli¢ina
biomase (cca 800 kg). Za konzerviranje je koriSteno lisce i grancice bijele vrbe i viti¢aste
vrbe. Ve¢ prilikom rezanja utvrdeno je da je bijela vrba bolji izbor za konzerviranje zbog
veceg udjela lista u odnosu na grane te tanje 1 mekse grane koje Zivotinje mogu pojesti.
Lis¢e i odabrane tanje grane isjeene su Skarama za zivicu, utovarene na traktorsku
prikolicu te odvezene u prostor u kojem se pristupilo usitnjavanju koje je vrSeno gore
opisanom sjeckalicom Schliesing Chopper. Usitnjavanje je vrSeno zbog lakSeg i
kvalitetnijeg nabijanja biljnog materijala Sto je jedan od bitnijih preduvjeta za kvalitetno
siliranje. Li¢e 1 granje usitnjeno je do veli¢ine 2 -5 centimetara te stavljeno u plasti¢nu
burad zapremine 50 litara. Biljni materijal u svakom buretu temeljito je nabijan zeljeznom
Sipkom koja je na dnu imala navarenu Siru stopu. Zbog neiskustva u takvom nacinu
konzerviranja biljnog materijala, a zbog zadovoljavanja $ecernog minimuma, biljnom
materijalu u polovici buradi dodali smo prekrupljeno zrno kukuruza u koli¢ini od 3% te
burad sa prekrupljenim kukuruzom obiljezili. Biomasi za siliranje nisu dodavani nikakvi
dodaci - zakiseljivaci, enzimi, bakterijski inokulanti i NPN spojevi.

Nakon temeljitog nabijanja sva burad je hermeticki zatvorena odgovaraju¢im poklopcima
te spremljena u skladiSte u kojem je odrzavana stalna temperatura od 20 — 25°C. Burad su
bila priblizno jednako nabijena, a tezina im se kretala od 34-36 kilograma. Nakon 35 dana
burad je otvorena, a slucajno odabrani uzorci poslani na kemijsku analizu u Zavod za
hranidbu domacih Zivotinja pri Poljoprivrednom fakultetu u Osijeku. Prilikom izuzimanja
uzoraka obiljezeni i odvojeni su uzorci sa i bez prekrupljenog kukuruza.
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Slika 21. Sjeca grana i liS¢a vrbe
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Slika 22. Prijevoz grana i lis¢a vrbe
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Foto: Nikica Juki

Slika 23. Nabijanje biomase

37



\

Slika 24. Nabijanje biomase 11
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4. REZULTATI | RASPRAVA

Slika 25. Silaza vrbe nakon 35 dana

Nakon 35 dana burad su otvorena, pregledana organolepticki te je slucajni odabir
uzoraka poslan na kemijsku analizu.
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4.1. Kemijska analiza:

Kemijskom analizom siliranog materijala koja je radena na Poljoprivrednom fakultetu u
Osijeku pri Zavodu za stocarstvo dobiveni postotak suhe tvari je:

- prva analiza silaze vrbe: 41,04%

- prva analiza silaze vrbe + prekrupa kukuruza:37,94%

- druga analiza silaze vrbe: 40,85%

- druga analiza silaze vrbe + prekrupa kukuruza: 38,29%

SUHA TVAR
415 41,04
41 40,85
40,5
40
39,5
X
S 39
©
2 385 38,29
S 37,94
S 38
(%]
o
S 375
37
36,5
36
Silaza vrbe + Silaza vrbe + Silaza vrbe prva Silaza vrbe druga
prekrupa prekrupa analiza analiza

kukuruza prva kukuruza druga

Grafikon 1: Koli¢ina suhe tvari u silazi vrbe

Analiza je pokazala da se veci postotak suhe tvari nalazi u uzorcima silaZze bez prekrupe
kukuruza.

Usporedbom sa rezultatima analiza koje su obavljene u UK i Zurichu zakljuéeno je da je
postotak suhe tvari veci u silazi radenoj u Zooloskom vrtu Osijek nego u silazi radenoj u
UK (27,6%), a manji nego u silazi u Zurichu (46,8%) $to je vidljivo iz tablica 3 i 4.
Razlika je rezultat upotrebe razlicite biomase ( omjer lista i granja) i vegetativnog
razdoblja u kojem je uzimana biomasa.
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Kemijskom analizom siliranog materijala koja je radena na Poljoprivrednom fakultetu u
Osijeku pri Zavodu za stocarstvo dobiveni postotak sirovih bjelancevina je:

- prva analiza silaze vrbe: 4,7%

- prva analiza silaze vrbe + prekrupa kukuruza: 4,91%
- druga analiza silaze vrbe: 4,7%

- druga analiza silaze vrbe + prekrupa kukuruza: 4,89%

SIROVE BJELANCEVINE

4,95

4,91
4,89
4,9
4,85
X 48
o
T 4,75
3 4,7 4,7
S 47
2
2 4,65
o
4,6
4,55
Silaza vrbe + Silaza vrbe + Silaza vrbe prva SilaZa vrbe druga
prekrupa prekrupa analiza analiza

kukuruza prva kukuruza druga

Grafikon 2: Koli¢ina sirovih bjelancevina u silazi vrbe

Analiza je pokazala da je postotak sirovih bjelan¢evina gotovo identi¢an u obadva uzorka.
Usporedbom sa rezultatima analiza koje su obavljene u UK 1 Zurichu zakljuceno je da je

postotak sirovih bjelancevina veéi u silazi radenoj u Zooloskom vrtu Osijek nego u silazi
radenoj u Zurichu (2,5%), a manji nego u silazi u UK(5,1%) $to je vidljivo iz tablica 3 i 4.
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Kemijskom analizom siliranog materijala koja je radena na Poljoprivrednom fakultetu u
Osijeku pri Zavodu za stocarstvo dobiveni postotak sirove masti je:

- prva analiza silaze vrbe: 0,94%

- prva analiza silaze vrbe + prekrupa kukuruza: 0,85%
- druga analiza silaZe vrbe: 0,93%

- druga analiza silaze vrbe + prekrupa kukuruza: 0,88%

SIROVE MASTI
0,96
0,94

0,94 0,93

0,92
X 09
S 0,88
< 0,88
=}
S 0,86 0,85
2
3 084
o

0,82

0,8

Silaza vrbe + Silaza vrbe + Silaza vrbe prva SilaZa vrbe druga
prekrupa prekrupa analiza analiza

kukuruza prva kukuruza druga

Grafikon 3: Koli¢ina sirove masti u silazi vrbe

Analiza je pokazala da je postotak sirove masti veci u uzorku u koji je dodana prekrupa
kukuruza.

Usporedbom sa rezultatima analize koja je obavljena u Zurichu zakljuceno je da je
postotak sirove masti veci u silazi radenoj u Zooloskom vrtu Osijek nego u silazi radenoj
u Zurichu (0,6%) Sto je vidljivo iz tablice 4.

42



Kemijskom analizom siliranog materijala koja je radena na Poljoprivrednom fakultetu u
Osijeku pri Zavodu za stocarstvo dobiveni postotak sirovih vlakana je:

- prva analiza silaze vrbe: 14,69%

- prva analiza silaze vrbe + prekrupa kukuruza: 10,65%
- druga analiza silaze vrbe: 14,69%

- druga analiza silaze vrbe + prekrupa kukuruza: 10,65%

SIROVA VLAKNA

16 14,69 14,69
14
12 10,65 10,65
X 10
o
T 8
=}
Z 6
8
38 4
o
2
0
Silaza vrbe + Silaza vrbe + Silaza vrbe prva Silaza vrbe druga
prekrupa prekrupa analiza analiza

kukuruza prva kukuruza druga

Grafikon 4: Koli¢ina sirovih vlakana u silazi vrbe

Analiza je pokazala da je postotak sirovih vlakana manji u uzorku u koji je dodana
prekrupa kukuruza jer zrno kukuruza ne sadrzi veliku koli¢inu sirovih vlakana.

Usporedbom sa rezultatima analize koja je obavljena u Zurichu zakljuceno je da je
postotak sirovih vlakana manji u silazi radenoj u Zooloskom vrtu Osijek nego u silazi
radenoj u Zurichu (24,9%) Sto je vidljivo iz tablice 4. Razlika je rezultat upotrebe razlicite
biomase (omijer lista i granja) i vegetativnog razdoblja u kojem je uzimana biomasa.
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Kemijskom analizom siliranog materijala koja je radena na Poljoprivrednom fakultetu u
Osijeku pri Zavodu za stocarstvo dobiveni postotak pepela je:

prva analiza silaze vrbe: 3,03%

- prva analiza silaze vrbe + prekrupa kukuruza: 2,89%
- druga analiza silaze vrbe: 3,05%

- druga analiza silaze vrbe + prekrupa kukuruza: 2,84%

UKUPNI PEPEO
3,1

3,05
3,05 3,03
3
X 295
2 2,89
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5 285 :
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2,75
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Silaza vrbe + Silaza vrbe + Silaza vrbe prva SilaZa vrbe druga
prekrupa prekrupa analiza analiza

kukuruza prva kukuruza druga

Grafikon 5: Koli¢ina pepela u silazi vrbe

Analiza je pokazala da je postotak pepela ve¢i u uzorku bez prekrupe kukuruza.

Usporedbom sa rezultatima analiza koje su obavljene u UK i Zurichu zakljuceno je da je
postotak ukupnog pepela veci u silazi radenoj u ZooloSkom vrtu Osijek nego u silazi

radenoj u Zurichu (1,8%), i u silazi u UK(2,0%) sto je vidljivo iz tablica 3 i 4.
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Kemijskom analizom siliranog materijala koja je radena na Poljoprivrednom fakultetu u
Osijeku pri Zavodu za stocarstvo dobiveni udio sirovog NET-a je:

- prva analiza silaze vrbe: 17,68

- prva analiza silaze vrbe + prekrupa kukuruza: 18,64
- druga analiza silaze vrbe: 17,68

- druga analiza silaze vrbe + prekrupa kukuruza: 18,64

SIROVI NET

18,8 18,64 18,64
18,6
18,4
18,2

18
17,8 17,68 17,68
17,6
17,4
17,2

Silaza vrbe + Silaza vrbe + Silaza vrbe prva  Silaza vrbe druga
prekrupa kukuruza prekrupa kukuruza analiza analiza

Grafikon 6: Koli¢ina sirovog NET-a u silaZi vrbe

Analiza je pokazala da je udio sirovog NET-a veéi u uzorku u Kkoji je dodana prekrupa
kukuruza jer je zrno kukuruza jako energetsko krmivo.

Usporedbom sa rezultatima analize koja je obavljena u Zurichu zakljuceno je da je udio
sirovog NET-a vedi u silazi radenoj u Zooloskom vrtu Osijek nego u silazi radenoj u
Zurichu (17%) $to je vidljivo iz tablice 4.

pH konzerviranog materijala u obadvije analize je bio 5,25

Organolepticki pregled nutricioniste zaposlenog u Zooloskom vrtu u Osijeku:
- konzervirana masa je imala blago kiselkast miris
- boju vrlo sli¢nu izvornom materijalu
- ocCuvanu strukturu
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Nakon dobivenih rezultata kemijske analize koja je radena na poljoprivrednom
fakultetu u Osijeku i organolepti¢kog pregleda silaza vrbe postepeno je uvrStavana u
obroke zirafama, dvogrbim devama te crvenovratim valabijima. Silaza je uvrStavana na
nacin da im je koli¢ina svaki tjedan povecavana za 300 grama do konacne koli¢ine od 2,5
kg dnevno.

4.2. Kontrola jeSnosti

Prilikom uvodenja silaze vrbe u ishranu brstojednih Zivotinja sve Zivotinje kojima
je davana silaza  (dvogrbe deve, Zirafe, crvenovrati valabiji) bile su pod posebnom
paskom timaritelja i nutricioniste. Sve zivotinje koje su hranjene silazom vrbe rado su je
jele i nije primjecena razlika u njihovom ponasanju prilikom konzumacije svjezeg brsta i
silirane vrbe. Zivotinje nisu imale nikakvih probavnih smetnji, a nisu primjeéene niti
druge negativne nuspojave

Slika 26. Hranjenje Zirafe siliranom vrbom
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5. ZAKLJUCAK

S obzirom na postupak siliranja, izbor biomase, rezultate kemijske analize silirane
vrbe, zakljucke nakon organolepti¢kog pregleda te kontrole jeSnosti kod dijela brstojednih
zivotinja dobili smo vrlo zadovoljavajuée rezultate koji se oCituju u :

- dostupnoj — besplatnoj sirovini za siliranje

- veoma lakom postupaku siliranja koji ne zahtjeva skupu mehanizaciju

- angazmanu uposlenih djelatnika Zooloskog vrta — bez dodatnih troskova
- niskoj cijeni materijala koristenog kod siliranja (burad, Zeljezna §ipka...)
- mogucnosti prilagodbe vremena siliranja vremenskim uvjetima

- jednostavnom i jeftinom skladistenju

- ukusnoj 1 zdravoj hrani za Zivotinje

Uzimajuéi u obzir sve pozitivne rezultate prvog konzerviranja brsta u osjeckom zooloskom
vrtu, te Cinjenicu da je usporedba kemijskih analiza sa analizama iz drugih ustanova
pokazala uspjesnost pokusa mozemo zakljuciti da je takav postupak konzerviranja izrazito
povoljan u svim segmentima te da ga treba uvesti u obaveznu pripremu hrane za brstojedne

zivotinje za zimski period u kojem nema dostupnog svjezeg brsta.
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7. SAZETAK

U zooloskim vrtovima diljem svijeta obitava veliki broj zivotinja kojima se hranidba
temelji na brstu. Neke od tih zivotinja zbog svoje veli¢ine zahtijevaju velike koli¢ine hrane
koje nisu uvijek dostupne. Ljeti i u prolje¢e odnosno u sezoni vegetacije bilja uspjeva se
zadovoljiti veci dio potreba ovih Zivotinja. U jesen se pristupa konzerviranju svjezeg lista i
granCica za period izvan vegetacije kada nije dostupan svjezi brst. U osje¢kom zooloSkom
vrtu odabrano je siliranje kao nacin konzerviranja hrane za brstojedne Zivotinje.Nakon
zavrSenog procesa siliranja koji je obavljen na prostoru zooloskog vrta angazmanom
timaritelja i nutricioniste, uzorak silirane mase organolepticki je pregledan i poslan na
kemijsku analizu na Poljoprivredni fakultet u Osijeku. Dobiveni rezultati su bili u skladu
sa dostupnim rezultatima sli¢nih analiza iz drugih ustanova.

Uvodenjem u hranidbu odabranih Zivotinja utvrdeno ja da ju one rado jedu te da nakon

konzumacije silaze nije bilo nepovoljnih reakcija.

Kljucne rijeci : hranidba, brstojedne Zivotinje, zooloski vrt, siliranje, vrba
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8. SUMMARY

In zoological gardens around the world, there are many animals whose diet is based on the
brine. Some of these animals, due to their body size require large quantities of food that are
not always available. In the summer and spring, in the other words, in the season of plant
vegetation, most of the needs of these animals are met naturally. In the autumn, fresh leaf
and branch conservation is made for a period outside the vegetation time when fresh
browse is not available.In Osijek Zoological Garden, the silage was chosen as a way of
preserving food for browsing animals .After the completion of the silage process which
was carried out in the premises of the Zoological garden with the engagement of the
zookeepers and nutritionist, the sample of the silage mass was organoleptically examined
and sent to the chemical analysis at the Faculty of Agriculture in Osijek. The results
obtained were consistent with the available results of similar analyzes from other
institutions.By introducing it into the feeding process of the selected animals it was
determined that they were eager to eat it and that after the consumption of silage there were
no unfavorable reactions.

Keywords: feeding, browsing animals, zoological garden, silage, willow

50



9. POPIS TABLICA

Tablica 1. Veli¢ina i raspored gubitaka tijekom postupka siliranja u ST...........ccceevvvvennen. 21
Tablica 2. Rezultati kemijske analize silaze vrbe spremane u svibnju............cooecevrvenenne. 333
Tablica 3. Rezultati kemijske analize silaze vrbe radene u UK ..........cccccovviiiiiiiiiiiinnnne, 333
Tablica 4. Rezultati kemijske analize silaze vrbe, hrasta i javora radene u Zurichu......... 344

51



10. POPIS SLIKA

Slika 1. Detalj iz 0sjeCkog Z00loSKOZ VITa .......ooveiviiiiiiiiiccce e

Foto: Nikica Juki¢

Slika 2. Unutrasnjost boksa za zirafe sa vise¢im jaslama, hranilicom i pojilicom

Foto: Nikica Juki¢

Slika 3. DVOQIDE UEVE ....ooveceiecie ettt

Foto: Nikica Jukié

STIKA 4. ZATATA v veveeveeereeeeeeeeetee e e e e es e ees et e s es e e esesesesereesesesseseessreseesesessesesereeeseresann

Foto: Nikica Jukié

Slika 5. Zirafa sa granom za brst u [jetnom periodu...........cc.ccevurevrrerveerereresrierenenns

Foto: Nikica Jukié

S1ika 6. ZelUdAC PrEZIVACA.......eeveeveeseeveeeceeeeeeeeeeeeess e ses e sessessen s esse st n s

https://www.google.hr/search?q=Zeludac+prezivata&source=Inms&tbm=isch&sa=X&ve
d=2ahUKEw;j24tSIvOLaAhXDK50KHc7bDR0OQ_AU0AXOECAAQAW&hiw=1455&bih

=699#imgrc=7B2PebtReVag

Y1 B =10 [ Lo USSR

H.E. K6nig, H.G. Liebich (2009): Anatomija domacih sisavaca.
Urednici hrvatskog izdanja: M. Zobundzija, K. Babi¢, V. Gjurcevi¢ Kantura

SHKA 8. KAPUIA ...t

H.E. Konig, H.G. Liebich (2009): Anatomija domacih sisavaca.
Urednici hrvatskog izdanja: M. Zobundzija, K. Babi¢, V. Gjurcevi¢ Kantura

STKa 9. KNJIZAVAC .....eeiiiiiiee i

H.E. K6nig, H.G. Liebich (2009): Anatomija domacih sisavaca.
Urednici hrvatskog izdanja: M. Zobundzija, K. Babi¢, V. Gjurcevi¢ Kantura

SHKA 10, PUL NEANE ..o,

www.mun.ca/biology/scarr/142097_ruminant_digestion.jpg

SHKA 11, SHIFANJE .ot sre e be et eane e

http://pinova.hr/hr_HR/aktualno/siliranje-kukuruza

Slika 12. Zirafa (Giraffa camelOpardalis)...........cocevvvveveveiirssiessesieesesesssesenens

( http://www.macroevolution.net/what-do-giraffes-eat.ntml ) .........cccccoeriiiiinnnnnn


http://pinova.hr/hr_HR/aktualno/siliranje-kukuruza

Slika 13. DVOQGIDa TBVA ..ot 25
Foto: Nikica Juki¢
Slika 14. CrvenoVvrati Valabi ..o e 26
Foto: Nikica Juki¢

Slika 15. Crvenovrati valabi prilikom hranidbe u divIjini.........cccocoieiiiiiiiicccee, 27
(https://www.123rf.com/photo_96185346_the-red-necked-wallaby-or-bennett%C2%B4s-

wallaby-eating-grass-in-forest-of-australia-.html) ..........c.cooiiii, 27
SHKa 16. BIJEla VIDaA .....ccveeiice e 28

Foto: Nikica Jukié

Slika 17. Sjeckalica chopper SChIIESING.........ccoiiiiiiiiiie s 29
https://www.mascus.ca/specs/chopper_981277/schlieSing .........ccccccevveveiieiieene e 29
Slika 18. SJECIVO SJECKAIICE .....vviveeuriiiieiiieie e 30
https://www.mascus.ca/specs/chopper_981277/schlieSing .........ccccccevveveiiieieeie e 30
Slika 19. Grane 1 liS¢e vrbe prije sjeckanja ........ccccvvviiiiiiiiiii 31

Foto: Nikica Juki¢
Slika 20. Grane 1 liS¢e vrbe poslije usitnjavanja, a prije stavljanja u burad..............cocevee. 32
Foto: Nikica Juki¢
Slika 21. Sjeca grana 1 lISCA .....ouuitit ittt e et et e aeaas 35
Foto: Nikica Juki¢

Slika 22. Prijevoz [i§€a 1 granja VIbe.......o.oviuiiiiniiii e e neens 36

Foto: Nikica Juki¢
Slika 23. Nabijanje DIOMASE ........ccveiiiiiciece et 37
Foto: Nikica Juki¢
Slika 24. Nabijanje DIomase Tl ... 38
Foto: Nikica Jukié¢
Slika 25. Silaza vrbe nakon 35 dana..........c.ccceeviiiiiiiiii 39
Foto: Nikica Juki¢
Slika 26. Hranjenje Zirafe siliranom vIbOmL............ccovviiiiiiiiiiec e 46

Foto: Nikica Jukié

53



11. POPIS GRAFIKONA

Grafikon 1: Koli¢ina suhe tvari u silazi VIbe.........ccooviiiiiiiiiii e 40
Grafikon 2: Koli¢ina sirovih bjelan¢evina u silazi vIbe ........cccovevvevieiieieiie s, 41
Grafikon 3: Koli¢ina sirove masti U SilaZi VIDE ........ccooieiiiiiiiiiiiiie e 42
Grafikon 4: Koli¢ina sirovih vlakana u silazi vrbe...........cccooiiiiiiiiiiiiiicc e 43
Grafikon 5: Koli¢ina pepela u Silazi VIDE.........covieiiiiiiiiciine e 44
Grafikon 6: Koli¢ina sirovog NET-a u silaZi VIbe ........cccooiiiiiiiiiiiiicec 45

54



TEMELJIJNA DOKUMENTACIJSKA KARTICA

Sveuciliste Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku
Poljoprivredni fakultet u Osijeku Diplomski rad
Sveu¢ilisni diplomski studij, smjer: hranidba domacih Zivotinja

MOGUCNOST KORISTENJA ALTERNATIVNIH KRMIVA U HRANIDBI BRSTOJEDA
U ZOOLOSKOM VRTU OSIJEK

Nikica Juki¢

Sazetak: U zooloskim vrtovima diljem svijeta obitava veliki broj zivotinja kojima se hranidba
temelji na brstu. Neke od tih Zivotinja zbog svoje veli¢ine zahtijevaju velike koli¢ine hrane koje
nisu uvijek dostupne. Ljeti i u proljece odnosno u sezoni vegetacije bilja uspjeva se zadovoljiti veéi
dio potreba ovih zivotinja. U jesen se pristupa konzerviranju svjezeg lista i grancica za period izvan
vegetacije kada nije dostupan svjezi brst. .U osje¢kom zooloskom vrtu odabrano je siliranje kao
nacin konzerviranja hrane za brstojedne Zivotinje.Nakon zavrSenog procesa siliranja koji je
obavljen na prostoru zooloskog vrta angazmanom timaritelja i nutricioniste, uzorak silirane mase
organolepticki je pregledan i poslan na kemijsku analizu na Poljoprivredni fakultet u Osijeku.
Dobiveni rezultati su bili u skladu sa dostupnim rezultatima sli¢nih analiza iz drugih
ustanova.Uvodenjem u hranidbu odabranih Zivotinja utvrdeno ja da ju one rado jedu te da nakon
konzumacije silaze nije bilo nepovoljnih reakcija.

Rad je izraden pri: Poljoprivreni fakultetu Osijeku
Mentor: prof.dr. sc. Zvonimir Steiner

Broj stranica:56

Broj slika: 26

Broj tablica i grafikona : 10

Broj literaturnih navoda: 9

Jezik izvornika: hrvatski

Kljuéne rijeci : hranidba, brstojedne Zivotinje, zooloski vrt, siliranje, vrba
Datum obrane:

Struéno povjerenstvo za obranu:

1. Prof. dr. sc. Pero Miji¢, predsjednik

2. lzv. prof. dr. sc. Zvonimir Steiner, mentor

3. Prof. dr. sc. Ranko Gantner, ¢lan

4. Doc. dr.sc. Josip Novoselac, zamjenski ¢lan

Rad je pohranjen u :Knjiznica Poljoprivrednog fakulteta u Osijeku, Sveucilistu u Osijeku, Kralja
Petra Svaci¢a 1 d.

55



BASIC DOCUMENTATION CARD

University of Osijek

Faculty of Agriculture Graduate thesis
University Graduate Study, course: feeding of domesticated animals

POSSIBILITY OF ALTERNATIVE FEED IN FEEDING PROCESS OF BROWSING
ANIMALS IN OSIJEK ZOOLOGICAL GARDEN

NIKICA JUKIC

Abstract: In zoological gardens around the world, there are many animals whose diet is based on
the brine.Some of these animals, due to their body size require large quantities of food that are not
always available. In the summer and spring, in the other words, in the season of plant vegetation,
most of the needs of these animals are met naturally. In the autumn, fresh leaf and branch
conservation is made for a period outside the vegetation time when fresh browse is not available. In
Osijek Zoological Garden, the silage was chosen as a way of preserving food for browsing animals
After the completion of the silage process which was carried out in the premises of the Zoological
garden with the engagement of the zookeepers and nutritionist, the sample of the silage mass was
organoleptically examined and sent to the chemical analysis at the Faculty of Agriculture in Osijek.
The results obtained were consistent with the available results of similar analyzes from other
institutions.By introducing it into the feeding process of the selected animals it was determined that
they were eager to eat it and that after the consumption of silage there were no unfavorable
reactions.

Keywords: feeding process, browsing animals, zoological garden, silage, willow
Thesis made: Faculty of Agriculture

Mentor: prof.dr. sc. Zvonimir Steiner

Number of pages: 56

Number of pictures:26

Number of tables and charts : 10

A number of references: 9

The language of original: Croatian

Keywords: feeding process, browsing animals, zoological garden, silage, willow
Thesis defense date:

Thesis defense examination board:

1. Prof. Pero Miji¢, Ph.D. chairman

2. Prof. Zvonimir Steiner, Ph.D., mentor

3. Associated prof Ranko Gantner, Ph.D., member of the board

4. Assistant Prof. Josip Novoselac, Ph.D., substitute member of the board

Thesis archived at: Library of Faculty of the Agriculture University of Osijek, Kralja
Petra Svacica 1 d.

56



