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UTICA] DODAVANJA NPN SUPSTANCI NA PROCES MLECNO-
KISELINSKE FERMENTACIJE I HRANLJIVU VREDNOST KUKURUZNE
SILAZE

B. Dinié, N. Pordevié, M. Blagojevié, |. Markovié, D. Terzié, D. Poki¢”

Izvod: U radu je ispitivan uticaj dodavanja Benurala S (komercijalnog
dodatka na bazi uree, u koli¢ini 1 i 2%) na parametre hemijskog sastava i
kvaliteta silaze kukuruza. Eksperiment je planiran po modelu slucajnog plana,
sa tri tretmana (CS-CONTROL - kontrolna silaza kukuruza; CS+1% NPN -
kukuruzna silaza sa dodatkom 1% Benurala-S; CS+2% NPN - kukuruzna silaza
sa dodatkom 2% Benurala-S) i u tri ponavljanja po tretmanu.

Statistickom obradom rezultata utvrdeno je signifikantno povecanje
koli¢ine suve materije, sirovih proteina, amonijacnog i rastvorljivog azota, BEM-
a i pepela, kao i pH vrednosti, pri dodavanju Benurala S. Najznacajnije su
promene u koli¢ini sirovih proteina, koja je povecana za 37,5% pri dodavanju
1% Benurala S, odnosno za 69,8% pri dodavanju 2% Benurala S. Povecanje pH
vrednosti i udela amonijacnog azota u tretmanu sa 2% Benurala S dovelo je
prema Weissbach-ovoj metodi do smanjenja kvaliteta silaZe za jednu klasu.

Pri balansiranju obroka za krave treba voditi racuna o znacajno
povecanoj koli¢ini rastvorljivih proteina, koji su u uskoj korelaciji sa stepenom
razgradivosti proteina.

Kljucne reci: kukuruz, silaza, Beural - S, sirovi proteini, kvalitet.
Uvod

Sa industrijskom revolucijom kukuruz je postao znacajna sirovina, ne
samo kao vazno hranivo, ve¢ i za industrijsku preradu u cilju dobijanja niza
proizvoda: skroba, griza, glutena, ulja, alkohola, napitaka... (Bekri¢, 1997). Na
kraju 20. veka kukuruz dobija novu dimenziju znacaja, jer se sve viSe Koristi za
proizvodnju etanola koji zamenjuje fosilna goriva (Animal Nutrition Association
of Canada, 2009). Znacaj kukuruza kao ratarske kulture dodatno je povecan
Sirenjem tehnologije konzervisanja zelene mase cele biljke siliranjem (Budakli
et al,, 2010). Tim postupkom se postize: efikasnije koriS¢enje poljoprivrednog
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zemljiSta (dve Zetve godisSnje), veci prinos svarljive materije (u odnosu na
gajenje za zrno), ishrana prezivara sotnom hranom preko cele godine
(nezavisno od doba vegetacije), ujednacen sastav obroka (kao uslov za stabilnu
proizvodnju mleka), upotreba kroz potpuno meSani obrok (TMR) i dr.
(Pordevi¢ et al., 2012a). Medutim, kukuruzna silaza ima i odredene nedostatke.
Najpre, to je energetsko, polukoncentrovano hranivo, sa malom Kkoli¢inom
proteina i nekih minerala. Mada je kukuruz poznat kao vrsta koja se lako silira
(velika koli¢ina fermentabilnih ugljenih hidrata i mala puferna vrednost),
postoje veliki problemi vezani za njenu upotrebnu vrednost, odnosno malu
aerobnu stabilnost (Pordevi¢ et al., 2010). Zbog svega toga, silazni kukuruz je
danas vazna tema brojnih eksperimenata koji se obavljaju u celom svetuy, i koji
se odnose na: selekciju hibrida u cilju povecanja nutritivne vrednosti, razvoju
postupaka za povecanje aerobne stabilnosti silaZe i oplemenjivanju kukuruzne
silaze azotnim materijama (NPN jedinjenjima ili pri zdruZzenom gajenju sa
nekim jednogodi$njim leguminozama) (Pordevic et al., 2012b).

U ovom eksperimentu ispitivana je mogucnost povecanja nutritivne
vrednosti silaze kukuruza koriS¢enjem komercijalnog dodatka na bazi
neproteinskog azota (uree).

Materijal i metode rada

Biomasa kukuruza hibrida ZP-677 silirana je 2011. godine u fazi
voStane zrelosti zrna bez i sa dodatkom komercijalnog izvora neproteinskog
azota (Benural - S). Eksperiment je postavljen po modelu sluc¢ajnog plana, sa tri
tretmana i tri ponavljanja po svakom tretmanu: CS-CONTROL (kontrolna silaza
kukuruza); CS+1% NPN (kukuruzna silaza sa dodatkom 1% Benurala - S);
CS+2% NPN (kukuruzna silaza sa dodatkom 2% Benurala - S). KoriS¢eni
dodatak Benural - S sadrzi 42% uree, 56% bentonita i 2% sumpora. Za razliku
od Ciste uree, ovaj proizvod sadrZzi bentonit koji omogucuje sporije oslobadanje
amonijaka u buragu i efikasnije iskoriS¢avanje od strane mikroorganizama
buraga za sintezu mikrobijalnog proteina. Osim toga, bentonit vezuje neke
gasove i toksicne supstance i sadrzi neke vazne alkalne elemente (K, Na, Mg i
dr.). Prisutni sumpor u Benuralu - S omogucuje mikrobijalnu sintezu
aminokiselina sa sumporom (metionin, cistin), koje su znacajne za vecu
biolosku vrednost mikrobijalnog proteina.

Neposredno pre kombajniranja kukuruza utvrden je broj biljaka po
hektaru, zatim prosefna masa jedne biljke i udeo klipa u masi cele biljke. Na
osnovu broja biljaka i mase jedne biljke ustanovljen je prinos biomase po ha.
Siliranje je obavljeno u eksperimentalnim sudovima zapremine 120 litara u
Institutu za krmno bilje Krusevac. Otvaranje i uzorkovanje silaze usledilo je 70
dana nakon siliranja. Parametri hemijskog sastava i kvaliteta silaza su odredeni
u laboratoriji Instituta za krmno bilje u KrusSevcu, prema standardnim
metodama (AOAC, 2002). Koli¢ina amonijactnog azota je odredena
modifikovanom Kjeldahl-ovom metodom (Dulphy i Demarquilly, 1981), a
koli¢ina rastvorljivog azota je odredena metodom po Vistahin-u (Pordevic i
sar., 2003). Za ocenu kvaliteta silaze primenjene su tri metode: DLG, Zelter i
Weissbach (Pordevic i Dini¢, 2003). Hranljiva vrednost izrazena u NE; i NEn
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jedinicama obracunata je po Obracevicu (1990), a koeficijenti svarljivosti
hranljivih materija po Glamoci¢u (2002). Na osnovu hemijskog sastava (SP,
ADF, NDF) i svarljivosti suve materije data je ocena relativne hranljive
vrednosti (RHV) prema standardima kvaliteta za leguminoze i trave - American
Forage and Grassland Council (Schroeder, 1994). Mogu¢nost konzumiranja je
obracunata po formuli KSM % TM = 120 : %NDF.

Statisticka znacajnost razlika izmedu dobijenih rezultata testirana je
LSD-testom (Statsoft, 2006).

Rezultati i diskusija

U odnosu na ispitivanja Dini¢a i sar. (2013), u ovom ogledu je utvrdena
manja gustina biljaka kukuruza gajenog za silazu, manja prosefna masa cele
biljke kukuruza i klipa kukuruza, kao i manji ukupni prinos biomase po jedinici
povrsine (Tabela 1). Najpovoljnije vrednosti za NE;,, NEw, RHV i KSM
ustanovljene su u tretmanu CS+1% NPN (Tabela 2). Dodavanje NPN supstanci u
biomasi kukuruza cele biljke doprinosi povecanju sadrzaja i koliCine proteina,
S$to stvara mogucénost vece proizvodnje mleka (Tabela 3).

Tab. 1. Parametri prinosa biomase kukuruza cele biljke
Parameters of yield of corn green mass

Parametri - Parameters Vrednosti - Values

Broj biljaka (biljaka/ha) / Number of plants (plants/ha) 45.000
Masa cele biljke kukuruza / Weight of whole corn plant, kg 0,950

Masa celog klipa / weight of the ear, kg 0,280
Prinos zelene mase cele biljke kukuruza / Yield of green 42.750

mass of whole corn plant, kgha-!

Prinos suve mase cele biljke kukuruza / Yield of dry mass of 14.193
whole corn plant, kgha-!

Prinos klipa kukuruza / Yield of corn ear, kgha-1 12.600

Tab. 2. Energetska i relativna hranljiva vrednost silaza kukuruza u SM i
mogucnost konzumiranja SM silaza (% TM)
Energy and relative feed value of corn silage in DM and possibility of
consuming DM of silage (% BM)

. Tretmani
Parametri
Parameters Treatmens
CS-CONTROL CS+NPN 1% CS+NPN 2%
NEL, MJkg-1DM 5,54 5,80 5,56
NEwm, MJkg-1DM 5,93 6,24 5,96
NEg, MJkg-1DM 2,92 3,23 2,95
KMS-DMI, % BM 1,94 2,02 1,89
RHV-RFV 95,63 102,17 93,59

Napomena za 1kg mleka 104 g sirovih proteina i NEL 4,52M], uracunate potrebe za
proizvodnju mleka i potrebe za odrZavanje i prosek hranljive vrednosti kg SM silaZe 5,63

Koli¢ina suve materije je u svim silazama bila ve¢a od 300 gkg-! Sto se
smatra osnovnim uslovom za sprecavanje izdvajanja sokova i maksimalnu

167



Radovi sa XXVIII savetovanja agronoma, veterinara, tehnologa i agroekonomista, Vol. 20. br. 1-4

kontrolu fermentacije buternog tipa (Tabela 4). Suva materija u silazama je bila
poveéana u tretmanima CS+1% NPN i CS+2% NPN zbog dodavanja
komercijalnog izvora neproteinskog azota.

Moguca proivodnja mleka po osnovi energije je 16.794kg/ha na bazi
spravljene silaze od biomase cele biljke kukuruza (14.193kg/ha SM) uz
planirane gubitke od 5% (prinos SM 13.483kg i prosecne hranljive vrednosti u
sva tri tretmana NE;, 5,63M]/kg SM). Navedena moguénost proizvodnje mleka
je znatno niza kada se posmatra koli¢ina sirovih proteina.

Tab. 3. Mogucnost proizvodnje mleka na osnovu kolicine sirovih proteina po
tretmanim silaZze
Ability of milk production on the basis of crude protein per silage
treatment

. Tretmani / Treatmens
Parametri / Parameters /

CS-CONTROL | CS+NPN 1% | CS+NPN 2%
Kolicina SP kgha-! / Quantity of CP 817 1.122 1.386
Kolicina mleka, kgha-1 / Quantity of milk 7.856 10.788 13.327
ViSe mleka u odnosu na kontrolu, kg /ha
More quantity of milk compared with - +2.932 +5.471
control, kgha-!

Hemijski sastav kontrolne silaze kukuruza se u maloj meri razlikovao u
odnosu na hemijski sastav pocCetnog materijala. Medutim, pri dodavanju
Benurala-S doslo je do signifikantnog povecanja koli¢ine sirovih proteina u
silazama, usled cega se menja apsolutni i relativni udeo ostalih hranljivih
sastojaka. Ove promene su bile signifikantne za sadrzaj pepela i BEM-a. Koli¢ina
sirovih proteina je povecana za 37,5% pri dodavanju 1% Benurala S, odnosno
za 69,8% pri dodavanju 2% Benurala S. S obzirom na ucesce silaze kukuruza u
obrocima za goveda, ovo moZe biti znacCajno za pojeftinjenje proizvodnje.
DPordevic et al. (2006) su pri siliranju kukuruza dodavali 51 10 g/kg uree, sto je
nesto veca koli¢ina u poredenju sa ovim ogledom kada se Benural - S preracuna
na udeo Ciste uree (42%). Pri tome, autori su utvrdili povecanje sadrzaja sirovih
proteina za 40,3 i 111,9%. Dinic et al. (2013) su pri siliranju kukuruza dodavali
1% Benurala - S i utvrdili povecanje kolicine sirovih proteina za 47,3%.

Koli¢ina amonija¢nog azota bila je znacajno veca u tretmanima CS+1%
NPN i CS+2% NPN s obzirom da je isti poticao iz pravih proteina ali i iz
komercijalnog dodatka neproteinskog azota na bazi uree (Tabela 5).
Amonijacni azot u silazi je osnovni pokazatelj degradacije proteina i nastaje
delovanjem proteolitickih enzima iz biljnih ¢Celija i mikroorganizama, pre svega
buternih klostridijuma. Prisustvo amonijaka u silazama koje ne sadrze buternu
kiselinu je rezultat delovanja biljnih enzima (McDonald et al., 1991). U silazama
kukuruza sa komercijalnim dodatkom neproteinskog azota amonijacni azot je i
rezultat hidrolize uree (CO(NH:)z) na CO, i 2NHiz. Svrha dodavanja
komercijalnog dodatka neproteinskog azota je, upravo, bila »oplemenjivanje«
kukuruzne silaze neproteinskim azotom koji ¢e mikroorganizmi buraga da
»prerade« u prave proteine, a isti ¢e biti svareni i usvojeni na nivou tankog
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creva. Medutim, ukoliko koli¢ina (ukupnog) amonijacnog azota prede 100 g/kg
ukupnog (10%), to je lose po kvalitet same silaZe, jer dovodi do povecanja njene
pH vrednosti (Ensilage, 1978). Ovakav trend je upravo detektovan u silazama
sa navedenim dodatkom. Nivo suve materije, kao i vrednosti pH, najvazniji su
faktori koji diktiraju intenzitet proteolize, ali je ne mogu u potpunosti zaustaviti
(Carpintero et al., 1979).

Tab 4. Hemijski sastav pocetnog materijala i silaza, gkg!
Chemical composition of starting material and silages, gkg!

Pocetni Tretmani/ Treatmens
Parametri / Parameters materijal csS csS LSD
Starting - +NPN | CS+NPN 0,05
material CONTROL 1% 2%
Suva mater. - Dry matter, kgha-1 332,0 330,0b 346,6b 376,7a 24,92
Sirovi proteini - Crude protein 62,02 60,51¢ 83,21b 102,762 5,35
Sirove masti - Crude lipids 20,66 18,092 21,662 20,82a 13,24
Sirova celuloza - Crude Fiber 249,9 247,202 | 234,24a | 242,712 | 22,80
BEM-NFE 615,58 626,692 | 608,062 | 560,05b> | 30,08
NDF - 618,392 | 594,352 | 632,882 | 60,10
ADF - 325,102 | 303,282 323,92 30,07
Pepeo - Ash 51,87 47,49 52,83b 73,652 10,96
Ca 5,9 5,87a 5,57a 5,93a 1,59
P 2,0 1,92a 1,74a 1,59a 0,48

Koli¢ina rastvorljivog azota je imala slican trend kao i koli¢ina
amonijacnog azota. U silazama sa dodatkom Benurala-S utvrdeno je
signifikantno povecanje koliine rastvorljivog azota. Ove kolicine su u
tretmanima sa dodatkom 1 i 2% Beurala-S bile ve¢e od 60% u odnosu na
ukupni azot, Sto se smatra gornjom granicom za kvalitetnu silazu (Ensilage,
1978). Osim toga, treba uzeti u obzir Cinjenicu da je sadrzaj rastvorljivih
proteina u pozitivnoj korelaciji sa stepenom razgradivosti proteina, Sto moZze
negativno da utiCe na proizvodnost, opSte zdravstveno stanje i reprodukciju
goveda (Pordevic i Dini¢, 2003).

Koris¢eni dodatak nije signifikantno uticao na fermentaciju i
produkciju mlecne, siretne i buterne kiseline (Tabela 5). U ispitivanim
silazama je utvrdena dominacija mlec¢ne kiseline u odnosu na sir¢etnu, dok
buterna nije detektovana. Na dana$njem nivou nauke dokazano je da prisustvo
drugih kiselina u manjoj meri moze biti pozitivno za aerobnu stabilnost silaze.
Naime, mle¢na Kkiselina predstavlja jako baktericidno ali slabo fungicidno
sredstvo. Suprotno tome, sircetna, buterna i propionska kiselina imaju izrazeno
fungicidno dejstvo, te su manje kolicine ovih kiselina u silazama kukuruza, ali i
drugih biljnih vrsta, ¢ak i poZeljne (Hu et al., 2009). I pored toga, velike koliCine
rezidualnog Secera, u vidu BEM-a, odgovorne su za malu aerobnu stabilnost
silaze kukuruza (Lynch et al,, 2012; Arriola et al., 2011; Tabacco et al,, 2011).

Za sve silaze je utvrdeno odsustvo buterne kiseline. To se moze
objasniti, pre svega, adekvatnim uslovima pri siliranju, odnosno izostankom
kontaminacije kombajniranog materijala zemljom, koja je glavni izvor buternih
klostridijuma. Takode, objasnjenje je i u visokom sadrZaju suve materije koja
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nepovoljno deluje na aktivnost buternih bakterija kao i niskim vrednostima pH
(Pordevic¢ et al., 2004a).

Tab. 5. Biohemijski parametri kvaliteta silaza
Biochemical parameters of the silage quality

Parametri Tretmani LSD
Parameters Treatmens 0,05
CS-CONTROL | CS+NPN 1% | CS+NPN 2% ’

pH 3,700 4,372 4,582 0,63
NH3-N/EN, % 2,93b 17,362 20,502 4,45
Rastvorljivi azot - Wather soluble 21,32b 71,562 66,902 11,89
N/2N, %

Mlecna kis.- Lactic acid, gkg-'DM 28,602 40,562 37,27a 25,00
Sircetna Kis.- Acetic acid, gkg'DM 15,33b 22,63a 16,64b 5,53
Buterna kis.- Butyric acid, gkg1DM 0,00 0,00 0,00 -
Mlecna Kkis.- Lactic acid, % 65,102 64,192 69,14a 16,33
Siréetna Kis.- Acetic acid, % 34,90a 35,81a 30,862 10,30
Buterna kis.- Butyric acid, % 0,00 0,00 0,00 -

Tab. 6. Ocena kvaliteta silaZe razli¢itim metodama
Quality evaluation of silage using different methods

. DLG WEISSBACH FLIEG
Tretmani
Treatmens poena klasa Poena klasa Poena klasa
points class points class points class
CS-CONTROL 47 I 95 I 88 I
CS+NPN 1% 47 I 85 I 88 I
CS+NPN 2% 48 I 75 II 95 I

Za ocenu kvaliteta silaZe primenjene su tri metode (Tabela 6): DLG koja
se bazira na oceni pH vrednosti i relativnom odnosu sircetne, buterne i mlecne
kiseline, Weissbach-ova metoda koja ocenjuje sadrzaj buterne kiseline, ukupni
sadrzaj sircetne i buterne kiseline, udeo amonijacnog u ukupnom azotu, pH
vrednost (u odnosu na koncentraciju SM) i eventualnu plesnivost, i Flieg-ova
metoda koja uzima u obzir relativni udeo mlecne, siretne i buterne kiseline.
Prema DLG i Flieg-ovoj metodi sve silaze su svrstane u prvu klasu kvaliteta dok
je prema Weissbach-ovoj metodi tretman CS+2% NPN svrstan u drugu klasu
kvaliteta, upravo zbog promena u sadrzaju amonijatnog azota, ako i pH
vrednosti. Rezultati nekih ranijih istrazivanja Dini¢a i sar. (2001) i Pordevica i
sar. (2004b) ukazuju da koriS¢enje 0,5-1,0% uree pri siliranju kukuruza,
takode, ne uticu na promenu kvaliteta silaza.

Zakljucak

U eksperimentu je utvrden signifikantan uticaj dodavanja Benurala - S
na udeo suve materije, sirovih proteina, BEM-a, pepela, pH vrednost, koli¢inu
amonijacnog i rastvorljivog azota. Najznacajnija utvrdena promena je, svakako,
povecanje kolicine sirovih proteina, i to za 37,5% pri dodavanju 1% Benurala S,
odnosno za 69,8% pri dodavanju 2% Benurala S. Povecanje pH vrednosti i
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udela amonija¢nog azota u tretmanu sa 2% Benurala - S dovelo je pri koris¢enju
Weissbach-ove metode do smanjenja kvaliteta silaze za jednu klasu.

Utvrdeno povecanje koliCine sirovih proteina moZze biti znacajno za
praksu proizvodnje mleka i mesa, jer utice na smanjenje troskova ishrane.
Medutim, pri balansiranju obroka za krave treba voditi racuna o znacajno
povecanoj koli¢ini rastvorljivih proteina, koji su u uskoj korelaciji sa stepenom
razgradivosti proteina.

Napomena
Istrazivanja u ovom radu deo su projekta TR 31057 koji finansira
Ministarstvo prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja R Srbije.
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EFFECT OF SUPPLEMENTATION OF NPN SUBSTANCES ON THE
PROCESS OF LACTIC-ACID FERMENTATION AND NUTRITIVE VALUE
OF CORN SILAGE

B. Dinié?, N. Pordevié?, M. Blagojeviél, J. Markoviél, D. Terziél, D. Poki¢!”
Summary

In this study, the impact of adding Benural S (commercial supplement
on urea basis, in the amount of 1 and 2%) on the parameters of the chemical
composition and quality of corn silage was examined. The experiment was
planned according to the model of random plan, with three treatments (CS-
CONTROL - control corn silage, CS+1% NPN - corn silage supplemented with
1% Benural-S, CS+2 % NPN - corn silage supplemented with 2 % Benural-S)
and three replicates per treatment.

Statistical analysis of the results showed a significant increase in the
amount of dry matter, crude protein, ammonia and soluble nitrogen, NFE and
ash, as well as the pH, when adding Benural S. The most significant changes
were in the amount of crude proteins, which was increased by 37.5% when
adding 1% S Benural, and 69.8 % when adding 2 % Benural S. Increase of pH
and the share of ammonia nitrogen in the treatment with 2 % Benural-S led,
according to the method by Weissbach, to diminishing of the quality of silage by
one class.

When balancing the ration for cows, the significantly increased amount
of soluble proteins should be take into account, which are closely correlated
with the degree of protein degradation.

Key words: corn, silage, Benural - S, crude proteins, quality.
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