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Pregledni rad

OPLEMEN]JIVANJE SILAZE OD PRATECIH PROIZVODA
UPOTREBOM PRIRODNIH ILI SINTETICKIH IZVORA AZOTA

N. Dordevi¢, B. Dinié, G. Grubié, B. Stojanovi¢, A. BoZickovi¢”

Izvod: U radu su prikazani rezultati siliranja razli¢itih pratecih proizvoda ratarstva,
povrtarstva, prehrambene industrije i vinarija. Navedeni proizvodi se, zbog visokog
sadrzaja vlage, konzervisu siliranjem a u cilju poveéanja sadrzaja sirovih proteina vrsi se
njihovo kombinovanje sa zelenom lucerkom i lucerkinim senom, ili se dodaju NPN
jedinjenja. Rezultati domacih eksperimenata pokazuju da se pri upotrebi lucerke dobijaju
bolji rezultati u pogledu kvaliteta silaza, odnosno manje pH vrednosti i manje kolic¢ine
amonija¢nog i rastvorljivog azota. Medutim, pri siliranju komine grozda u septembru
mesecuy, javlja se problem zbog malih koli¢ina lucerke, zbog cega se koriste NPN jedinjenja.
Njihovom upotrebom povecéava se koli¢ina rastvorljivih azotnih materija u silazi, Sto moze
biti problem za proizvodnost, zdravlje i plodnost prezivara.

Kljuéne reci: sporedni proizvodi, siliranje, dodatak, lucerka, NPN.
Uvod

Obezbedenje hrane za preZivare zadnjih godina postaje sve veci problem u Srbiji,
kako zbog rasta cene proizvodnih inputa (nafta, mineralna dubriva, pesticidi) tako i zbog
klimatskih promena, odnosno suse u 2012. i 2013. godini i katastrofalnih poplava u 2014.
Problem nedostatka sto¢ne hrane donekle se moze ublaZiti koriS¢enjem prateéih proizvoda
ratarstva, povrtarstva i prehrambene industrije (Pordevi¢ i Dini¢, 2007). Ovi pratedi
proizvodi se obi¢no karakteriSu visokim sadrZajem vode, brzom fermentacijom i
kvarljivo$¢u i prave ekoloSke probleme jer zagaduju vodu i zemljiSte (Dini¢ et al., 2014).
Dehidriranje ovih proizvoda zahteva veliku koli¢inu energije i ekonomski je neisplativo.
Neki prate¢i proizvodi mogu da posluze kao sirovina za spravljanje komposta, ali
najpovoljnije i odrzivo resenje je da se pripreme i konzervisu siliranjem, i koriste za ishranu
prezivara. Pored velike vlaZnosti, ovi proizvodi se Cesto odlikuju malim sadrzajem proteina,
minerala i vitamina, velikim sadrzajem vlakana i malom svarljivo$c¢u, Sto iziskuje odredene
postupke modifikacije njihove hranljive vrednosti.

Zbog navedenih cinjenica i aktuelnosti ovih problema, u radu ¢e biti izloZeni
rezultati konzervisanja razli¢itih pratec¢ih proizvoda ratarstva, povrtarstva, prehrambene
industrije i vinarija. Kao jedan od najjednostavnijih i najjeftinih metoda za povecanje
koli¢ine proteina bice prikazani rezultati kombinovanja navedenih sirovina sa zelenom
masom lucerke, lucerkinim senom ili koriS¢enjem NPN supstanci (neproteinskih izvora
azota).

Prateci proizvodi ratarstva

Svake godine na nasim poljima ostaju ogromne koli¢ine slame, kukuruzovine, glava i
liS¢a Secerne repe, Zetvenih ostataka suncokreta, soje, stotnog graska i dr. Koli¢inski
dominiraju slame i kukuruzovina, koje najceSc¢e bivaju spaljene i pored Cinjenice da to
zakon zabranjuje, pre svega zbog male hranljive vrednosti i svarljivosti, koji ne opravdavaju
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ulaganje u njihovo sakupljanje, baliranje, konzervisanje i ¢uvanje. Eventualno, navedena
suva i gruba hraniva se koriste u manjoj koli¢ini pri siliranju biomase ¢ija vlaga prelazi
70%, kao Sto su glave i liS¢e Secerne repe ili lucerka koja se silira bez provenjavanja
(Pordevi¢ i sar, 1998b).

Po koli¢inama ali i hranljivoj vrednosti, naroc¢ito znacajan ostatak ratarske
proizvodnje jesu glave i liS¢e Sec¢erne repe, koje po Koljaji¢u i sar. (1983) ¢ine 18,48-24,35%
prinosa suve materije Secerne repe. Upotreba glava i liS¢a Secerne repe u sveZem stanju je
vremenski ogranic¢ena, dok se dehidratacija ne isplati zbog velikog utroska skupe energije.
Iz tog razloga siliranje je najpogodniji metod konzervisanja u cilju dugotrajnog ¢uvanja i
koris¢enja. Medutim, visok sadrzaj vlage, kao i kontaminiranost zemljom uti¢u da se od
glava i li¢a u Cistom vidu dobija silaZa male energetske vrednosti i loSeg kvaliteta, i pored
koriséenja inokulanata (Pordevic¢ i sar., 1999a). Bolje reSenje je spremanje kombinovanih
silaza, gde se kao dodatak koriste hraniva sa ve¢im sadrzajem suve materije. Dordevi¢ i sar.
(1998) su pri siliranju glava i lis¢a Secerne repe dodavali 15, 30 i 45% provenule lucerke.
Hranljiva vrednost i pH silaza su bili zadovoljavajuéi ali je, zbog visokog udela siréetne
kiseline, kvalitet silaza bio osrednji ili lo$ (tabela 1).

Tab. 1. Hemijski sastav i kvalitet silaza od glava i lis¢a Se¢erne
repe i lucerke, g/kg SM (Pordevi¢ i sar., 1998b).
Chemical composition and quality of silages from sugar beet tops
and lucerne, g/kg DM (Pordevié et al., 1998b).
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Pocetni materijal - Starting material
Glave i liS¢e
cecermerebPe 1 201,03 | 21690 | 13003 | 26,62 | 42515 | 201,35 | - -
Sugar beet
tops (SBT)
Lucerka -
297,94 202,67 193,43 56,27 405,97 141,66 - -
Alfalfa (AA)
Silaze - Silages
100% SBT 209,17 196,33 139,62 30,87 402,63 230,55 4,35 1\
85% SBT +
212,65 216,75 142,88 34,42 405,05 200,90 4,38 11
15% AA
70% SBT +
234,94 207,18 150,94 44,75 391,47 205,66 4,62 11
30% AA
55% SBT +
245,94 216,18 178,42 60,11 371,03 174,26 4,12 11
45% AA

Prate¢i proizvodi povrtarstva

Iz ove proizvodnje svake godine ostaju velike koli¢ine nadzemnih ostataka kao i
plodova koji nisu za konzum zbog veli¢ine ili oSte¢enja (Pordevi¢ i sar., 1999b; 2000a,b).
Jedna od znacajnih sirovina poreklom iz ratarstva moze biti krompir, i to krtole koje su u
toku vadenja oStecene, sitne krtole koje nisu za konzum, kao i viskovi iz skladiSta, nakon
pristizanja novog krompira (Pordevi¢ i sar., 2001). U cilju vezivanja vlage, ali i poveéanja
koli¢ine sirovih proteina, Pordevi¢ i sar. (1997) su pri siliranju sirovog ili termicki
obradenog krompira dodavali seckano lucerkino seno (10 i 20%). Autori su ustanovili
povecanje koli¢ine sirovih proteina i bolji kvalitet silaza, narocito za tretmane sa termicki
obradenim krompirom. Pri dodavanju 10 i 20% sena, autori su ustanovili u silazama od
sirovog krompira povecanje sadrzaja sirovih proteina sa 10,31% na 12,81 i 14,43%, a u
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silaZzama od termicki obradenog krompira sa 13,31% na 13,50 i 14,75%. Interesantno je da
su silaZe od termicki obradenog krompira imale znac¢ajno manje pH vrednosti (3,43; 3,46 i
3,53). Osim prethodno prikazanog koriS¢enja krompira kao dominantnog sastojka silaza,
Pordevic¢ i sar. (2001) su koristili sirov i termicki obraden krompir kao ugljenohidratni
dodatak pri siliranju lucerke, u koli¢ini 30% od zelene mase lucerke. Pri tome, najbolji
rezultati su dobijeni pri dodavanju termicki obradenog krompira, u kombinaciji sa
inokulantima. Radovanovi¢ i sar. (1988) su silirali krompir (80%) uz dodatak kukuruzne
prekrupe (3%) i seckanog sena (17%), i nisu ustanovili statisticki znacajne razlike u
prosecnoj telesnoj masi izmedu junadi u tovu (220-450 kg) hranjenih ovakvom silaZom i
kontrolne grupe hranjene silaZzom cele biljke kukuruza.

Prateci proizvodi prehrambene industrije

U ovoj grupi hraniva koli¢inski dominiraju repini rezanci, melasa, kao i razlic¢ite
vocne pulpe iz fabrika dzemova i sokova. Konzervisanje suSenjem je i za ovu grupu hraniva
najefikasnija ali i najskuplja metoda, zbog ¢ega se ¢esto primenjuje siliranje.

Sirovi i silirani repini rezanci su najvazniji prateéi proizvodi industrije Secera za
ishranu prezivara (Koljaji¢ i sar., 2002; 2003). Za ovu vrstu hraniva najveci problem pri
siliranju je velika vlaZnost (oko 90%), koja se moZe delimi¢no smanjiti njihovim
presovanjem. Medutim, ukoliko je vlaznost ve¢a od 25% sabijanje repinih rezanaca je
otezano zbog elasti¢nosti. PoSto se radi o tipicno ugljenohidratnom hranivu, bilo je i
pokusaja obogacivanja sirovim proteinima. Tako, na primer, Sretenovi¢ i sar. (1992) su
silirali sirove repine rezance uz dodatak slame, kao i amonijaka ¢ija je koli¢ina bila 15 kg/t
suve materije. Pri tome, netretirani sirovi rezanci su sadrzali 10,09% sirovih proteina,
tretirani amonijakom 13,62%, a sa dodatkom slame 8,59%. Osim toga, kao dodatak pri
siliranju sirovih rezanaca moze se koristiti i melasa u kombinaciji sa ureom (Cobi¢ i sar.
1995), dok upotreba isklju¢ivo uree u cilju povecanja koli¢ine sirovih proteina utice
negativno na tok fermentacije.

Melasa je, takode, sporedni proizvod industrije Secera, i sadrzi oko 80% suve
materije, u kojoj je 45-50% saharoze. Zbog navedenog hemijskog sastava koriS¢ena je kao
odlican ugljenohidratni dodatak pri siliranju leguminoza (Dini¢ i sar., 1996, Pordevic i
Dini¢, 2003). Preporuke za koli¢inu melase pri koriS¢enju za ovu svrhu su, zavisno od
autora, 0,5-6%, s tim Sto se zbog viskoznosti melasa najpre mora razblaZziti vodom u odnosu
1:1 do 1:3 (Pordevi¢ i Dini¢, 2007).

Voéne pulpe se dobijaju nakon presovanja voca u cilju dobijanja sokova. Zbog visoke
kolic¢ine vlage i kratkog vremena kori$¢enja u svezem stanju i ovde je neophodan adekvatan
nacin konzervisanja, a to je upravo siliranje (Dini¢ i Koljaji¢. 1992). Pri siliranju komine
jabuka i grozda Pavlic¢evi¢ i sar. (1988) su koristili razli¢ite dodatke, i to: sveze repine
rezance, pivski treber i zelenu lucerku. Pri tome, silaze komine grozda su u odnosu na
siliranu pulpu jabuka imale veée pH vrednosti i viSe buterne kiseline. Jedan od najvaznijih
razloga tome je bio veéi udeo suve materije u komini grozda (51,33%) u odnosu na kominu
jabuka (29,10%).

U pratece proizvode prehrambene industrije moZe se svrstati i surutka, mada ista
poti¢e iz prerade sirovina animalnog porekla. Sveza surutka moze biti interesantan
ugljenohidratni dodatak zbog visokog sadrzaja laktoze, ali samo u uparenom obliku, i pri
siliranju suvljih kabastih hraniva. Rezultati Koljaji¢a i sar. (1994) ukazuju da dodavanje
surutke pri siliranju sveze i provenule lucerke nije imalo veeg znacaja, jer je njena
upotreba dovela do znacajnog povecanja vlaznosti, dok je uticaj laktoze na aktivnost
mlecnokiselinskih bakterija nedovoljan. Prema Koljaji¢u i sar. (1997) daleko bolje efekte
ima suva surutka, jer sadrzi oko 93% suve materije, a u njoj 71% laktoze. Medutim, ovo
hranivo je isuvisSe skupo da bi se koristilo u navedenu svrhu.
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Prate¢i proizvodi vinarija

Prate¢i proizvod ove industrije je komina grozda. Najvaznija osobina komine je
veliki sadrzaj vode i mali sadrzaj proteina. Komina grozda, kao sporedni proizvod
proizvodnje vina i vo¢nih sokova, predstavlja veliki problem za skladistenje i Zivotnu
sredinu (Maras$ et al,, 2013). Velike koli¢ine dobijene komine, koje se kod nas mere svake
godine stotinama tona, moraju se sanirati na bezbedan, po okolinu neskodljiv i odrziv,
odnosno isplativ nacin. Jedan od nacina koji zadovoljava nabrojane kriterijume je
konzervisanje i upotreba u vidu silaze za ishranu Zivotinja. Od ukupne koli¢ine grozda
dobija se oko 22-25% sveZe komine, koja sadrzi 40-50% suve materije (Pavli¢evi¢ i sar.,
1988). Sadrzaj hranljivih materija u komini je varijabilan i zavisi od sorte grozda,
tehnologije prerade, klimatskih i zemljisnih uslova proizvodnje. U skladu sa tim, Dini¢ i sar.
(2014) su silirali kominu belih sorti grozda (bez peteljki) u ¢istom vidu, sa dodatkom
lucerke iz poslednjeg otkosa, koja je koSena u fazi formiranja mahuna, u masenom odnosu
1:1, i sa dodatkom Benurala S u koli¢ini od 1% (tabela 2). SilaZe sa dodatkom lucerke su u
odnosu na silaze sa Benuralom S, i pored sli¢nog sadrzaja sirovih proteina, imale znacajno
bolje (niZe) pH vrednosti, kao i trostruko manji udeo amonijac¢nog i rastvorljivog azota.

Tab. 2. Hemijski sastav i kvalitet poc¢etnog materijala i silaza, gkg-1 SM (Dini¢ i sar., 2014)
Chemical composition and quality of starting material.
and silages, gkg-! DM (Dinié et al,, 2014).

Tretmani % %
Treatmants SP-CP | SC-CF | SM-EE NDF ADF pH NH4-N /EN | H20-N /EN
Pocetni materijal - The starting material
GP 128,4 330,6 92,1 625,6 590,4 - - -
L 157,4 360,1 18,2 560,4 470,7 - - -
Silaze -Silage
GP+L 141,9a | 339,2a | 60,76b | 621,7a | 586,0a | 3,80b 2,89b 23,77b
GP+B 145,a | 331,4a | 94,9a | 573,3b | 503,6b | 4,98a 10,01a 60,71a
LSD 0,05 3,74 8,97 6,72 23,59 9,04 0,255 1,69 9,37

GP-komina grozda-grape pomace; L-lucerka-alfalfa; B-Benural S; SP-CP-sirovi protein-
crude protein; SC-CF-sirova vlakna-crude fiber; SM-EE - sirova mast-crude fat.

Medutim, i pored boljih rezultata koji se postizu pri koriS¢enju lucerke, glavni
problem je taj Sto ove leptirnjace ima u malim koli¢cinama u vreme kampanje prerade
grozda i dobijanja komine. Zbog toga je oplemenjivanje silaZe od komine grozda sirovim
proteinima jednostavnije postié¢i upotrebom nekog neproteinskog izvora azota, kakva je
Cista urea ili nekakav komercijalni dodatak na bazi uree. U skladu sa tim, Mara$ et al.
(2014) su ispitivali uticaj dodavanja komercijalnog neproteinskog izvora azota (Benural S)
u koli¢ini od 1, 2 i 3%, kao i inokulacije (inokulant BioStabil Plus) na parametre hemijskog
sastava i kvaliteta silirane komine grozda sorte Rkaciteli (tabela 3). KoriS¢eni Benural S
sadrZzi 42% uree, 2% sumpora i bentonit koji omogucuje sporije oslobadanje amonijaka u
buragu i efikasnije iskori§¢avanje od strane mikroorganizama buraga, vezuje neke gasove i
toksi¢ne supstance i sadrzi neke vazne alkalne elemente (K, Na, Mg i dr.). Upotreba
Benurala S u ovom eksperimentu dovela je do povecanja sadrzaja sirovih proteina, pri
¢emu istovremeno nije doslo do znacajnijeg porasta pH vrednosti, a time i pada kvaliteta
silaza. Medutim, koriS¢eni dodatak je doveo do znacajnog povecéanja udela amonija¢nog
azota u silazi, $to moze predstavljati opasnost po zdravlje, plodnost pa i sam Zivot zivotinja.
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Tab. 3. Hemijski sastav i kvalitet poc¢etnog materijala i silaza od
komine grozda, g/kg SM (Mara$ i sar., 2014).
Chemical composition of starting material and silages from
grape pomace, gkg-1 DM (Maras et al,, 2014).

Tretman BEM Pepeo NH3-N
- -1 - - - ’
Treatment SM-DM, gkg SP-CP SM-CL SC-CF NFE Ash pH gkg! N
Pocetni materijal-Starting material
412,500 | 10580 | 99,09 | 22760 | 52553 [ 4198 [ - ] -
Silaze-Silages
A B: 324,03 14641 | 7417 | 34667 | 36936 | 63,60 3,68 157,13
! B, 355,73 12651 | 8600 | 31357 | 41598 | 57,94 3,77 151,49
A B: 325,77 18521 | 7845 | 26470 | 403,75 | 67,89 4,05 500,40
B, 334,23 16953 | 8623 | 28123 | 39665 | 6636 4,09 411,54
A B: 333,97 23437 | 87,05 | 32429 | 28173 | 7256 4,29 377,19
* [ B, 317,07 24549 | 8336 | 32623 | 267,96 | 7696 4,18 345,96
A B: 335,60 24682 | 8493 | 31483 | 27203 | 8134 442 320,56
* B, 343,23 21635 | 8551 | 32584 | 257,91 | 9639 445 344,89
Prosek A 339,88¢ 136,46a | 80,06a | 330,02c | 392,67c | 60,77a | 373a | 15431a
Average A:
Prosek A; 330,00b 177,37b | 82,34b | 27297a | 40020d | 67,13b | 4,07b | 45597c
Average Az
Prosek A; 325,52a 239,93c | 8520c | 32526bc | 27485b | 7476c | 423c | 361,58b
Average Az
Prosek A4 339,42¢ 231,59c | 8522c | 320,34b | 26497a | 8886d | 444d | 332,72b
Average A4
Prosek B, 329,84A 203,208 | 81,15A | 31257 | 33172 | 7135A | 411 338,828
Average Bi
Prosek B, 337,57B 189,47A | 8527B | 311,72 | 33463 | 7441B | 412 313,47A
Average B2

A1=0% Benural S; A2=1% Benural S; A3=2% Benural S; A4=3% Benural S; Bi=bez
inokulanta-without inoculant; Bz=sa inokulantom-with inoculant;

a,b,c,d,A,B = Vrednosti u istoj koloni, za razlicite faktore i sa razli¢itim slovima su statisticki
razlicite (p<0,05)

a,b,c,d,A,B = Values in the same colon, for different factors and with different letters are
significantly different (p<0.05)

Zakljucak

U uslovima deficita hrane za Zivotinje i visoke cene energenata, siliranje predstavlja
najprihvatljivije reSenje za konzervisanje prateéih proizvoda poljoprivrede i prehrambene
industrije koji se odlikuju visokim sadrzajem vlage. Siliranjem navedenih hraniva postize se
njihovo uspesno Cuvanje i koriS¢enje u duzem vremenskom periodu, ali se najcesée javlja
problem zbog deficitarnosti u proteinima. Najjednostavniji praktican postupak poveéanja
kolic¢ine sirovih proteina je kombinovanje sa lucerkom ili dodavanje NPN supstanci. Pregled
domacih rezultata pokazuje da se postizu bolji rezultati pri koriS¢enju lucerke, jer se
dobijaju niZe pH vrednosti i manje rastvorljivog i amonija¢nog azota.
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Review paper

IMPROVEMENET OF SILAGES PREPARED FROM BYPRODUCTS
WITH NATURAL OR SYNTHETIC NITROGEN SOURCES

N. Dordevié, B. Dinié, G. Grubié, B. Stojanovi¢, A. BoZickovi¢™
Summary

The results of ensiling of various byproducts of crops, vegetables, food and vine
industry are shown in the article. These products are ensiled because of their high moisture
content, while their nitrogen content is increased by mixing them with fresh lucerne or its
hay, or non-protein nitrogen (NPN) compounds are added. The results of domestic
experiments show that better results are achieved when lucerne was added, considering
lower pH values and lower amounts of ammonia and soluble nitrogen in the produced
silages. However, when grape pomace was ensiled in September the problem is low
availability of lucerne and that is why NPN compounds are utilized. When they are used the
amount of soluble nitrogen matters in silage is increased, which may cause some negative
influence on production, health and fertility in ruminants.

Keywords: byproducts, ensiling, additive, lucerne, NPN.
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