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PROMENE KVALITETA I KVANTITETA AZOTNIH MATERIJA
U SILAZAMA KUKURUZA SA DODATKOM UREE
I ORGANOZEOLITA

N. Pordevi¢, G. Grubi¢, M. Adamovi¢, B. Stojanovié, M. Lalovi¢*

Izvod: U eksperimentu je ispitivan uticaj dodavanja uree i organozeolita na hemijski
sastav i kvalitet silaZza spremljenih od cele biljke kukuruza. Ogled je postavljen kao dvo-
faktorijalni, gde je prvi faktor (A) bio koli¢ina dodate uree (a;=0; a,=5; a;=10 g/kg ze-
lene mase), a drugi faktor (B) koli¢ina dodatog organozeolita (b;=0; b,=2 g/kg zelene
mase).

Dodatak uree uticao je znacajno na povecanja koli¢ine ukupnog, amonija¢nog i
rastvorljivog azota i smanjenje koli¢ine proteinskog azota. Upotrebom organozeolita
smanjena je produkcija amonijaka i rastvorljivost azotnih materija. Pod uticajem uree i
organozeolita doslo je do znacajnog variranja apsolutnih vrednosti za mle¢nu, sircetnu i
buternu kiselinu. Nasuprot tome, njihov relativni odnos se nije bitnije menjao, pa su sve
silaZe ocenjene I klasom po Flieg-u.

Kljucne redi: kukuruz, silaza, urea, organozeolit.

Uvod

Visoka cena proteinskih hraniva znatno uti¢e na ekonomi¢nost sto¢arstva. Zahvalju-
juéi bogatoj i raznovrsnoj mikroflori koja Zivi u buragu preZivara znatno je bolje isko-
ri¢avanje grubih kabastih hraniva, ali je veoma znacajna i mogucnost da se u ushrani
prezivara mogu dosta efikasno koristiti materije koje nisu proteinskog porekla, a sadrZe
u sebi azot. Takve materije se pod uticajem bakterija u buragu razlazu do amonijaka, a
zatim uz prisustvo dovoljnih koli¢ina skroba i Secera kao izvora energije pretvaraju u vi-
soko vredne proteine. Organizam preZivara kasnije razlaZe i bakterije, a njihove proteine
koristi za svoje potrebe. Ovakva moguénost je zna¢ajna pre svega zbog niske cene ne-
proteinskih izvora azota u odnosu na proteinska hraniva biljnog, a naro¢ito Zivotinjskog
porekla (Pordevi¢ i Sestié, 1994).

* Dr Nenad Pordevié¢, docent, dr Goran Grubi¢, redovni profesor, Bojan Stojanovié, dipl.inZ., Poljo-
privredni fakultet, Zemun-Beograd; dr Milan Adamovi¢, nau¢ni savetnik, Institut za tehnologiju nuklearnih i
drugih mineralnih sirovina, Beograd; mr Miroslav Lalovi¢, vi$i asistent, Poljoprivredni fakultet, Isto¢no Sara-
jevo.

Ovaj rad je finansiran sredstvima Ministarstva nauke i zaStite Zivotne sredine za projekat tehnolo$kog
razvoja br. 6807B.

29



Zbornik naucnih radova, Vol. 12 br. 3-4 (2006) 29-36

Neproteinski oblici azota mogu da podmire oko tre¢inu ukupnih potreba organizma
preZivara za proteinima, uz prisustvo dovoljnih koli¢ina energetskih materija. Ukoliko se
prekoraci ova vrednost, ili se u obroku ne obezbedi dovoljno energetskih supstanci, zbog
vigka amonijaka i ureje u krvi dolazi do trovanja organizma i niza problema, a u krajn-
jem slu¢aju i smrti (Grubi¢ i sar., 1996). Kao neproteinski izvor azota, najveéi zna¢aj za
praksu ima urea CO(NH,),, koja u proseku sadrzi 42-46 % azota, a 1 kg uree teoretski
zamenjuje oko 2,8 kg proteina. Urea se koristi kao dodatak koncentratnom delu obroka
ili pri siliranju cele biljke kukuruza, vlaZznog zrna i klipa kukuruza (Dini¢ i Pordevié,
2005).

Poslednjih godina kod nas se ispituje efikasnost dodataka, na bazi zeolita, hrani za
Zivotinje, pre svega u cilju smanjenja kontaminiranosti mikotoksinima (Tomagevic-
Canovié i sar., 2001). Zbog velike adsorpcione mogi, zeoliti mogu da se koriste i za vezi-
vanje amonijaka u objektima sa intenzivnom proizvodnjom (tovilista za svinje, pa ¢ak i
pastrmski ribnjaci). U praksi se koriste sve ¢eS§ce kao dodaci pri spremanju potpunih
smesa za domacde Zivotinje, u cilju sprecavanja mikotoksikoza. U vige domaéih eksperi-
menata dokazan je povoljan uticaj zeolita na kvalitet silaZe, time §to isti vezuju deo vlage
i favorizuju aktivnost bakterija mleénokiselog vrenja (Adamovi¢ i sar., 2001; Koljaji¢ i
sar., 2002, 2003; Grubi¢ i sar., 2003; Pordevi¢ i sar., 2003-a,b, 2004-a,b).

Cilj ovog rada bio je da se utvrdi uticaj dodavanja uree i organozeolita na produkci-
ju isparljivih masnih kiselina i pH silaZe, koli¢inu amonija¢nog azota i sirovih proteina u
silazama cele biljke kukuruza.

Materijal i metode rada

U eksperimentu je ispitivan uticaj dodavanja uree i organozeolita na hemijski sastav
i kvalitet silaza spremljenih od cele biljke kukuruza. Ogled je postavljen kao dvofaktori-
jalni, gde je prvi faktor (A) bio koli¢ina dodate uree (a;=0; a,=5 g/kg zelene mase; a;=10
g/kg zelene mase), a drugi faktor (B) koli¢ina dodatog organozeolita (b;=0; b,=2 g/kg ze-
lene mase).

Za spremanje silaze koris¢en je domaci hibrid kukuruza ZP-677 u fazi vo$tane
zrelosti zrna, sa oko 350 g/kg suve materije. Usitnjena zelena masa je silirana u eksperi-
mentalnim sudovima 60 dm’, pri ¢emu je postignut stepen sabijenosti od 550 g/dm’.
Organozeolit je proizveden na bazi prirodnog zeolita modifikovanog dugolan¢anim kva-
ternarnim aminom u Institutu za tehnologiju nuklearnih i drugih mineralnih sirovina iz
Beograda. Kori3¢ena urea proizvedena je u azotari Pancevo i sadrzala je 46% azota.
Nakon 56 dana po obavljenom siliranju eksperimentalni sudovi su otvoreni i uzeti su
reprezentativni uzorci za hemijsku analizu. Parametri hemijskog sastava i kvaliteta silaZa
(AOAC, 1984) su odredeni u Laboratoriji za ishranu domacih Zivotinja na Poljoprivred-
nom fakutetu u Zemunu. Kvalitet silaza je ocenjen prema Zelteru. Statisticka obrada po-
dataka obavljena je prema Snedecor-u i Cochran-u (1982).
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Rezultati i diskusija

Koli¢ina suve materije je signifikantno varirala u ispitivanim silaZama pod uticajem
korigc¢enih dodataka (tabela 1). Dodavanje uree je doprinelo povecanju koli¢ine sirovih
proteina, §to je bilo rezultat unetog azota, koji se prema Kjeldahl-ovoj metodi detektuje
na isti na¢in bez obzira na poreklo (AOAC, 1984).

Tab. 1. Hemijski sastav silaza, glkg SM
Chemical composition of silages, g/lke DM

P ram tl'i /k SM NnoLceing aovaae uree noucina uouawg organuzeuula
P:rai:nefers’ & /kg DM Amount of applied urea Amount of applied organozeolite
RS 0g/ke | 5gke | 10 gke 0 2 gkg
pHl 378 | 4,02b | 4,20a 4,02a 3,992
Milecna Kiselina
Lactic acid 45,66bc | 38,0lc | 58,68a 43.73b 51,17a
Siréetna Kkiselina
Acetic acid
§'°b°d"a 16,56a | 13,14a | 15,54a 15,63a 14,53a
ree
Vezana
Bonded 8,00b 6,18b | 12,88a 9,03a 9,01a
ITJk“p“a 24,56bc | 19,32¢ | 28,422 24,66a 23.54a
otal
Buterna kiselina
Butyric acid
g"’b“dna 0.0 0,0 0,0 0,0b 0.05a
rce
Vezana

SilaZe sa dodatkom organozeolita su sadrzale zna¢ajno vise sirovih proteina u odno-
su na tretmane bez ovog aditiva. To se objainjava manjim gubicima u formi isparljivog
amonijaka u toku suienja uzoraka, usled njegovog adsorbovanja na organozeolit. Vari-
ranje sadrZaja masti se objadnjava ekstrakcijom dela mleéne kiseline (kao neisparljive)
dietil-etrom, (Barnett, 1954). Nije utvrdena zna¢ajnost u pogledu promenljivosti koli¢ine
sirove celuloze, mada se moZe uoéiti trend njenog smanjenja pri ukljuéivanju uree u
silaze. Rezultati nekih ranijih ogleda govore o uticaju amonijaka, direktno apliciranog (u
svojstvu konzervansa), na razgradnju lignoceluloznog kompleksa (Pordevi¢ i Dinié,
2003), $to se mozda ispoljilo u maloj meri i u ovom ogledu. Koli¢ina BEM-a je bila
znafajno manja u tretmanima sa najve¢om koli¢inom sirovih proteina, 3to je svakako
posledica relativne promene sadrzaja pojedinih sastojaka. Osim toga, smanjena koli¢ina
BEM moZe se objasniti njegovim intenzivnim tro$enjem za produkciju mle¢ne kiseline.
Tretmani sa dodatkom organozeolita su imali najveéu koli¢inu pepela, §to je posledica
poveéanog sadrZzaja minerala u ovom dodatku.

Ukupna koli¢ina amonija¢nog azota u silaZama je bila dvojakog porekla: iz degradi-
ranih proteina siliranog materijala, ali i iz hidrolizovane uree CO(NH5), + H,O = CO, +
2(NHs)). Upravo iz tog razloga najvece koli¢ine amonijaka su detektovane u silazama
kojima je dodavana urea (tabela 2). Medutim, pri kori§¢enju organozeolita, poznatog i po
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adsorpciji gasova u tovilitima i ribnjacima, do$lo je do signifikantnog smanjenja
koli¢ine amonijaka. Sli¢an trend je ispoljen i za rastvorljivi azot, ¢ija je koli¢ina rasla pri
uklju¢ivanju uree, i smanjivala se pri kori3é¢enju organozeolita. Nasuprot tome, koli¢ina
pravih proteina se smanjivala pri dodavanju uree, a poveéavala pri koriicenju organoze-
olita. Oba parametra su varirala pod direktnim uticajem koli¢ine slobodnog, odnosno
vezanog amonijaka poreklom iz dodate uree.

Tab. 2. Azotne materije u silazama (g/kg N)
Nitrogen substances in silages (g/kg N)

avra ama aaw mmasaw A 1T 1 Avea SeAsm o wass weNwA s e wafassawaesva) weasawa wans (s W

Tab. 4. Relativni odnos kiselina i kvalitet silaza po Flieg-u

Tab. 4. Relative ratio of acids and silage quality by Flieg scoring system

. Koli¢ina dodate uree Koli¢ina dodatog organozeolita
Parametri . ) .
Parameters Amount of applied urea | Amount of applied organozeolite
Ogkg | Sg/kg | 10 g/kg 0 2 g/kg
Mileéna
Lactic 65,12 | 6531 | 67,23 63,20 68,57
Siréetna
Acetic 34,77 | 34,40 | 32,39 36,80 30,91
Buterna
Butyric 0,10 0,29 0,38 0,00 0,52
Klasa kvaliteta no Flies-u

Vrednosti pH su znaéajno porasle u tretmanima sa koris¢enom ureom, §to je i oéeki-
vano s obzirom na njene bazne osobine (tabela 3). Bez obzira na to, u svim silazama pH
vrednost je bila u optimalnom intervalu, 3,8-4,2. Signifikantno najveca koli¢ina mle¢ne
kiseline utvrdena je u silaZama sa 10 g/kg uree. U ranijim eksperimentima je utvrdeno da
povecane koli¢ine azotnih materija u siliranom materijalu povoljno deluju na aktivnost
bakterija mle¢ne kiseline (Koljaji¢ i sar., 1992; 1998), §to mozZe biti jedno od objasnjen-
ja za ovakav trend. Eksperimentalno je dokazano (Simkins et al., 1965), da dodaci silazi
baznog karaktera vezuju deo nastalih organskih kiselina i time podsti¢u fermentaciju i
trosenje preostalih koli¢ina Seéera, §to smanjuje opasnost od naknadne fermentacije. Ova
moguénost je bitna za silaZze cele biljke kukuruza, koje su upravo zbog rezidua Seéera
jako podlozne sekundarnoj fermentaciji. Maksimalna koli¢ina slobodne i ukupne siréetne
kiseline je ustanovljena u silazama sa najvecom koli¢inom uree. Koli¢ina buterne kise-
line bila je minimalana, ispod 1%, i nije uticala na kvalitet silaZa.

Za ocenu kvaliteta silaza korig¢ena je Flieg-ova metoda, koja se bazira na poentiran-
ju relativnog odnosa mle¢ne, sir¢etne i buterne kiseline. Interesantno je da su se silaZe
medusobno znaéajno razlikovale u apsolutnim vrednostima za koli¢ine navedenih kiseli-
na, dok u relativnom pogledu nije bilo velikih variranja. Samim tim, sve silaze su
svrstane u I klasu kvaliteta (tabela 4).
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Tab. 3. Biohemijske promene u silazama, g/kg SM
Biochemical changes in silages, g’lkg DM

Parametri. o/ke SM Koli¢ina dodate uree Koli¢ina dodatog organozeolita

Parameter s’ g /kg DM Amount of applied urea Amount of applied organozeolite
-GS 0g/ke | 5e/ke | 10 gkg 0 2 ke

pH 3,78¢ 4,02b 4,20a 4,02a 3,99a

Mleéna Kkiselina

Lactic acid 45,66bc | 38,01c | 58,68a 43,73b 51,17a

Siréetna kiselina

Acetic acid

?lobodna 16,56a | 13,14a | 15,54a 15,63a 14,53a

ree

Vezana

Bonded 8,00b 6,18b | 12,88a 9,03a 9,01a

Uk

TOtl;]pna 24.56bc | 19,32¢ | 28,42a 24.66a 23,54a

Buterna kiselina

Butyric acid

Slobodna

Free 0,0 0,0 0,0 0,0b 0,05a

Vezana

Bonded 0,0c 0,19b | 0,35a 0,0b 0,36a

ykupna 0,0c 0,19b 0,35a 0,0b 0.41a

Total

3¢ yrednosti u istom redu sa razli¢itim slovima su statisti¢ki razlitite (P<0,05)
2¢ Values in the same row with different letters are signiticantly ditferent (P<0.05)

Tab. 4. Relativni odnos kiselina i kvalitet silaZa po Flieg-u
Relative ratio of acids and silage quality by Flieg scoring system

Parametri Koli¢ina dodate uree Koli¢ina dedatog organozeolita
Parameters Amount of applied urea | Amount of applied organozeolite
) 0g/kg | 5g/kg | 10 glkg 0 2 g/kg
Mlecna
Lactic 65,12 | 6531 | 67,23 63,20 68,57
Siréetna
Acetic 34,77 | 34,40 | 32,39 36,80 30,91
Buterna
Butyric 0,10 0,29 0,38 0,00 0,52
Klasa kvaliteta po Flieg-u I I [ [ [
Quality klass by Flieg
Zakljucak

Dodatak uree doveo je do znacajnog povecanja ukupne koli¢ine sirovih proteina, ali
i amonija¢nog i rastvorljivog azota. Nasuprot tome, organozeolit je adsorbovao deo
oslobodenog amonijaka te su silaze sa ovim dodatkom sadrZale vise sirovih proteina i
proteinskog azota. Pod uticajem navedenih dodataka zna¢ajno su varirale apsolutne vred-
nosti za mle¢nu, sir¢etnu i buternu kiselinu, dok u relativnom pogledu razlike izmedu
njih su bile minimalne.
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Postignuti rezultati pokazuju da se pri kori§éenju povecéane koli¢ine uree (10 g/kg sili-
rane mase) u odnosu na preporucenu (5 g/kg silirane mase) ne pogor$ava kvalitet silaza,
a da se istovremeno povecava koli¢ina sirovih proteina za 100%. Korisc¢enje organoze-
olita u ovakvim slu¢ajevima povoljno deluje na kvalitet silaZa i status azotnih materija.
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QUALITY AND QUANTITY TRANSFORMATIONS OF
NITROGEN SUBSTANCES IN MAIZE SILAGE WITH ADDED
UREA AND ORGANOZEOLITE

N. Dordevi¢, G. Grubi¢, M. Adamovi¢, B. Stojanovié, M. Lalovic*

Summary

In this experiment the influence of urea and organozeolite addition on quality and
quantity of nitrogen fractions, chemical composition and quality of maize plant silages
was investigated. The experiment was organized as a two factorial, where first factor (A)
was addition of urea (a;=0; a,=5 g/kg; a;=10 g/kg green mass) and second factor (B) was
addition of organozeolite (b;=0; b,=2 g/kg green mass).

Results of chemical analyses showed that with the addition of urea there was a sig-
nificant increase in the amount of crude, ammonia and soluble nitrogen, and decrease in
the amount of true protein nitrogen. Under the influence of urea and organozeolite there
were significant variations in absolute values for lactic, acetic and butyric acid. At the
same time the relative ratio of organic acids was similar, and therefore all silages were
ranked as I quality class according to Flieg scoring system.

Key words: maize silage, urea, organozeolite.
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