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UTICAJ PROVENJAVANJA I STEPENA SABIJENOSTI NA
PARAMETRE HEMIJSKOG SASTAVA, PROTEOLIZE
I KVALITETA SILAZE LUCERKE

N. Pordevié¢, G. Grubié, B. Stojanovié¢, M. Radivojevié, A. Bozickovic¢*

Izvod: U radu je ispitivan uticaj provenjavanja, odnosno dva stepena sadrzaja
suve materije (SM = 250 i 360 gkg™') i tri stepena sabijenosti (460, 550 i 620 gdm™) na
promene parametara hemijskog sastava, proteolize i kvaliteta silaze lucerke. Eksperiment
je postavljen po statistickom modelu 2x3 u tri ponavljanja po svakom tretmanu.

Na osnovu rezultata laboratorijskih analiza, utvrdeno je nesignifikantno variranje
u sadrzaju pojedinih hranljivih materija (p>0,05), izuzev masti i ugljenih hidrata. U sila-
zama sa veéim stepenom suve materije utvrdena je redukcija fermentacije, sa dominaci-
jom sir¢etne u ukupnom sadrzaju kiselina u tretmanu A B, kao i redukcija proteolitickih
procesa, odnosno manji sadrzaj amonijaka i rastvorljivog zota (p<0,05). Sa povecanjem
stepena sabijenosti doslo je do porasta apsolutnog udela mlecne kiseline i smanjenja ude-
la amonija¢nog i rastvorljivog azota (p<0,05). U materijalu sa prirodnim sadrzajem vlage,
bez obzira na stepen sabijanja, doslo je do buterne fermentacije i intenziviranja amino-
geneze.

Na osnovu izvedenih ispitivanja moze se zakljuciti da su provenjavanje i adekvat-
no sabijanje klju¢ni fizicki faktori za parametre kvaliteta silaze lucerke.

Kljuéne reéi: Lucerka, provenjavanje, sabijanje, kvalitet, proteoliza.

Uvod

Cilj razli¢itih postupaka konzervisanja hrane za zivotinje jeste maksimalna ocuva-
nost hranljive vrednosti u §to duzem vremenskom periodu (Pordevi¢ et al., 2010). Silaza,
odnosno senaza visegodi$njih i jednogodisnjih leguminoza je sve ¢eséi oblik konzervi-
sane hrane koji se sprema 1 koristi u svetu i Srbiji, i predstavlja znacajan i jeftin izvor
proteina za prezivare koji obezbeduje stabilnu proizvodnju mleka ili mesa, uz minimalne
troskove (Wilkinson and Toivonen, 2003). Velika koli¢ina vlage u momentu ubiranja i
visoka puferna vrednost glavni su problemi za uspesno siliranje leguminoza, zbog ¢ega je
izvedeno niz eksperimenata u zadnjih nekoliko decenija (Pordevi¢ i Dini¢, 2003). Osim
toga, u toku siliranja, a i kasnije, u silazi se odvijaju biohemijski procesi koji dovode do
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transformacije i degradacije hranljivih materija. Za ishranu prezivara najznacajnije su
transformacije azotnih materija, odnosno hidroliza proteina. U cilju maksimalne kontrole
degradacije proteina u toku siliranja leguminoza koriste se razli¢iti postupci kao $to je
provenjavanje, ugljenohidratna stimulacija, inokulacija i hemijsko konzervisanje (Nade-
au et al., 2000; Guo et al., 2008; Dini¢ et al., 2012b). Osim primene ovih tehnologija, vrsi
se selekcija leguminoza na ruminalnu razgradivost (Broderick et al., 2004) kao i genetic-
ke manipulacije (Getachew et al., 2009).

U skladu sa tim je i planiran ovaj eksperiment, sa ciljem da se ispita uticaj razlici-
tog stepena sabijanja svezeg i provenulog materijala lucerke na hemijski sastav, promene
azotnih materija i parametre kvaliteta silaze lucerke.

Materijal i metode rada

Eksperiment je postavljen kao dvofaktorijalni ogled (2x3), gde je faktor A bio sa-
drzaj suve materije (A= 250 gkg', A= 360 gkg™) a faktor B stepen sabijenosti (B,= 460
gdm?, B, =550 gdm>i B, = 620 gdm™).

Za eksperiment je koriS¢ena biomasa lucerke u fazi pocetka cvetanja, iz II otkosa
koji je imao zna¢ajno manje uc¢esée korova u odnosu na I otkos. Biomase svih tretmana su
silirane (sabijene) u plasti¢ne eksperimentalne sudove zapremine 30 dm?. Posle 56 dana
po siliranju eksperimentalni sudovi su otvoreni i uzeti su reprezentativni uzorci za hemij-
sku analizu koja je uradena u laboratoriji za ishranu domacih zivotinja na Poljoprivred-
nom fakultetu Univerziteta u Beogradu. Parametri hemijskog sastava su odredeni prema
AOAC (2002) metodama, koli¢ina mlecne, siréetne i buterne kiseline su odredene desti-
lacionom metodom po Wiegner-u (1926), koli¢ina amonija¢nog azota modifikovanom
Kjeldahl-ovom metodom (Dulphy i Demarquilly, 1981) a koli¢ina rastvorljivog azota
metodom po Vistahin-u (Pordevi¢ i sar., 2003). StatistiCka obrada rezultata je obavljena
softverom Statsoft (20006).

Rezultati i diskusija

Vazna mera za postizanje dobrog kvaliteta svake vrste silaze jeste poveéanje sa-
drZaja suve materije preko 300 gkg'!, ¢ime se spreCava izdvajanje sokova i postiZze mak-
simalna kontrola fermentacije buternog tipa. U nekim vrstama biljnog materijala to se
postize izborom optimalne faze za siliranje (na primer, cela biljka kukuruza), dok se za
leguminoze, trave i njihove smese to postize provenjavanjem. Osim toga, povecanje sa-
drzaja suve materije u leguminozama je vazna mera u cilju ocuvanja proteina (Slottner
i Bertilsson, 2006) i povecanja stepena konzumiranja (Pordevi¢ i Dini¢, 2003). U ovom
eksperimentu koli¢ina suve materije u sveZzem materijalu je bila 253,81 gkg', dok je u
provenulom materijalu iznosila 356,54 gkg!' (tabela 1).
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Tab.1. Hemijski sastav po¢etnog materijala i silaza, gkg' SM
Chemical composition of starting material and silages, gkg'! DM

Proteini / | Masti / (Celuloza /| BEM / | Pepeo /
Tretman / Treatment SM/DM, gke Proteins | Fats |Cellulose| NFE /i)sh
IPocetni materijal lucerke / Starting material of lucerne
SveZa / Fresh 253,81 198,32 | 36,44 | 256,04 | 385,95 | 123,25
Provenula / Wilted 356, 54 197,75 | 37,23 | 260,42 | 381,26 | 123,34
Silaze / Silages
A B, 267,31 197,26 | 86,34 | 262,31 | 330,75 | 123,34
A B, 258,85 197,64 | 72,35 | 265,43 | 341,14 | 123,44
A B 262,47 196,90 | 58,76 | 264,75 | 356,29 | 123,30
Prosecno / Average 262,88 197,27 | 72,48 | 264,16 | 342,73 | 123,36
A B, 357,31 197,25 | 75,47 | 272,11 | 331,70 | 123,47
A B 357,87 197,11 | 58,68 | 266,80 | 354,09 | 123,32
A B, 356,93 197,32 | 55,31 | 265,26 | 358,85 | 123,26
IProsecno / Average 357,37 197,23 | 63,15 | 268,06 | 348,21 | 123,35
L A** Ans A** Ans Ans Ans
Sl.gn¥ﬁkantn0st faktora / B~ B~ B* B B* B
Significance of factors
AxB" AxB™ | AxB* | AxB™ | AxB™ | AxB™

ns - nije signifikantno/no significance; * (p<0,05); ** (p<0,01)

Hemijski sastav silaza iz eksperimenta se u maloj meri razlikovao u odnosu na
hemijski sastav pocetnog materijala, osim koli¢ine vlage, sirovih masti i bezazotnih ek-
straktivnih materija (BEM). Vece vrednosti za suvu materiju u A, tretmanima u odnosu
na pocetni materijal objaSnjavaju se povec¢anim sadrzajem ispaljivih materija u siliranom
materijalu koje se gube prilikom klasi¢nog postupka odredivanja suve materije, a u A,
tretmanima to je najve¢im delom posledica provenjavanja (Pordevic i sar., 2003). Veéi
sadrzaj sirovih masti u svim tretmanima silaza u odnosu na pocetni materijal lucerke je
posledica ekstrakcije mlecne kao neisparljive kiseline. Manje razlike u koli¢ini proteina
izmedu pocetnog materijala i silaza su, takode, posledica pripreme uzoraka silaza su-
Senjem i gubitaka u formi isparljivog amonijaka. Manje kolicine BEM-a u silazama su
rezultat troSenja fermentabilnih ugljenih hidrata u fermentaciji. Ostale razlike se delom
mogu objasniti promenom relativnog odnosa pojedinih sastojaka.

Amonijacni azot u silazi je osnovni pokazatelj degradacije proteina. S obzirom da
razlic¢ite forme lucerke (zelena, osuSena za seno, kao silaza ili senaza) predstavljaju glav-
ni izvor proteina koji se moze proizvesti gotovo na svakoj farmi, veoma je vazan status
azotnih materija (Pordevi¢ et al., 2012). U odnosu na ostale leguminoze, proteini lucerke
se u najvec¢em stepenu izlozeni hidrolizi (Tao et al., 2012; Dinic¢ et al., 2012a). U buragu
prezivara ovi proizvodi se brze razlazu od pravih proteina, a krajnji proizvod razlaga-
nja je amonijak, koji ne mora biti u celosti iskoris¢en za mikrobijalnu sintezu proteina.
Navedeni proizvodi ¢ine deo rastvorljivih, odnosno razgradivih proteina, ¢iji je sadrzaj
vrlo precizno definisan u savremenim normativima za ishranu krava muzara (Grubi¢ et
al., 2003). Sadrzaj ovih frakcija je presudan za proizvodnju, zdravstveno stanje i plod-
nost prezivara (Broderick, 1995). Osim toga, jedan od savremenih problema je povec¢ana
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emisija azota u zivotnu sredinu (Getachev et al., 2009). Amonijac¢ni azot u silazi nastaje
delovanjem proteolitickih enzima iz biljnih éelija i mikroorganizama, pre svega buternih
klostridijuma. Prisustvo amonijaka u silazama koje ne sadrze buternu kiselinu je rezul-
tat delovanja biljnih enzima (McDonald i sar., 1991). U svim silazama od materijala sa
prirodnim sadrZajem vlage (SM=250 gkg') utvrdena je veca koli¢ina amonijaénog azota
(tabela 2). To je, svakako, rezultat intenzivnijeg delovanja proteoliti¢kih enzima, kojima
odgovaraju viSe pH vrednosti i ve¢i nivo vlage (Carpintero et al., 1979).

Tab. 2. Udeo frakcija azota (gkg' N) i parametri biohemijskih promena u silazama
(gkg' SM)
Content of nitrogen fraction (gkg’ N) and parameters of biochemical changes in
silages (gkg' DM)

Rastvorljivi N / lY[le.éna S.i rc'(.etna Btute.rna

Tretman / Treatment| pH NH,N Soluble N kiselina / | Kkiselina/ | Kiselina /
Lactic acid | Acetic acid | Butyric acid
A B, 4,86 | 202,35 678,32 40,20 38,31 3,05
A B 4,78 190,64 662,31 38,52 28,49 1,26
A B, 4,80 186,47 625,68 51,67 32,11 4,14
IProsecno / Average | 4,81 193,15 655,44 43,46 32,97 2,82
A B, 5,02 176,32 612,45 28,07 34,58 0,00
A B, 4,97 170,75 597,21 32,18 26,11 0,00
A B 4,94 166,34 590,53 41,65 28,34 0,34
Prosecno / Average | 4,98 171,14 600,06 33,97 29,68 0,11
Signifikantnost AF* A** A** A** A** A**
ifaktora / B* B* B** B* B* B
\Significance of
s AxB* | AxB* AxB** AxB** AxB* AxB™

factors

ns - nije signifikantno/no significance; * (p<0,05); ** (p<0,01)

Na intenzitet aminogeneze u ovom eksperimentu je uticao i stepen sabijenosti,
zbog duzeg trajanja acrobne faze u manje sabijenom materijalu, vece produkcije siréetne
kiseline i manjeg zakiSeljavanja siliranog materijala. Maksimalna kontrola proteolitic-
kih procesa se postize upotrebom hemijskih konzervanasa na bazi organskih kiselina i
njihovih soli, ali je ovaj postupak danas Sirom sveta napusten (Komprda et al., 1996). S
obzirom da visok puferni kapacitet lucerke i mala koli¢ina fermentabilnih Secera otezava-
ju zakiSeljavanje siliranog materijala, vazno je provenjavanje u cilju redukcije aktivnosti
proteolitickih enzima (Pordevi¢ i Dini¢, 2003).

U silazama bolje sabijenog materijala utvrdeno je signifikanto manje rastvorljivog
azota. To je posledica veéeg apsolutnog i relativnog uc¢es¢a mlecne kiseline, a time i nizih
pH vrednosti, odnosno, manje aktivnosti proteoliti¢kih enzima. Silaze od materijala sa
360 gkg'! suve materije i sa stepenom sabijenosti 550 i 620 gdm su sadrzale manje od
600 gkg! rastvorljivog azota, §to se smatra gornjom granicom za kvalitetnu silazu (Ensi-
lage, 1978). Stepen suve materije utice na proteolizu i fermentaciju direktno, preko nivoa
aktivnosti ¢elijskih enzima, poreklom iz bakterija ili biljnih ¢elija, 1 indirektno, preko ste-
pena sabijenosti i koli¢ine zaostalog kiseonika (Muck i Diskerson, 1987).
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Sve silaze lucerke su imale visoke pH vrednosti, Sto je rezultat visoke puferne
vrednosti ove biljne vrste, odnosno visoke kolic¢ine sirovih proteina i kalcijuma, a za tre-
tmane A, to je dodatno bila posledica visokog sadrzaja suve materije (tabela 2). Utvrdeno
je signifikantno smanjenje koli¢ine svih kiselina pri provenjavanju lucerke, Sto se objas-
njava redukcijom fermentacije. Za ve¢inu silaza A, tretmana je utvrdeno odsustvo buterne
kiseline. To se moze objasniti relativno visokim sadrzajem suve materije koja nepovoljno
deluje na aktivnost buternih bakterija. Takode, objasnjenje je i u adekvatnim uslovima
pri siliranju, odnosno izostankom kontaminacije pokoSenog materijala zemljom, koja je
glavni izvor buternih klostridijuma (Pordevi¢ i sar., 2011). Nasuprot tome, silaze iz A,
tretmana su imale signifikantno vecu koli¢inu buterne kiseline zbog velikog udela vlage.

Za ocenu kvaliteta silaza koriS¢ena je Flieg-ova metoda, kako bi se izbegao nega-
tivan uticaj visokih pH vrednosti (karakteristi¢nih za lucerku) na kona¢nu ocenu. U tre-
tmanu A,B, je utvrdena dominacija sir¢etne kiseline, Sto se objasnjava duZim trajanjem
aerobne fermentacije u uslovima manje sabijenosti. U svim ostalim tretmanima je domi-
nirala mle¢na kiselina (tabela 3).

Tab. 3. Relativni odnos kiselina i klasa kvaliteta po Flieg-u
Relative ratio of acids and quality class by Flieg

Tretman / Mleéna Sircetna Buterna Klasa /
Treatment kiselina / kiselina / kiselina / Class
Lactic acid Acetic acid Butyric acid
A B, 49,29 46,97 3,74 il
A B 56,42 41,73 1,85 I
A B, 58,77 36,52 4,71 I
AB, 44.80 55,20 0,00 it
A B 55,21 44,79 0,00 II
A.B 59,22 40,30 0,48 11

Zakljucak

U obavljenim istrazivanjima utvrdeno je da provenjavanje i stepen sabijanja imaju
signifikantan uticaj na sve parametre koji su specificni za intenzitet fermentacije i status
azotnih materija (amonijacni i rastvorljivi azot). Svakako da su anaerobnost sredine i sa-
drzaj suve materije najvazniji faktori u tehnologiji siliranja svih vrsta biljnog materijala.
U praksi treba posvetiti maksimalnu paznju faktorima od kojih direktno ili indirektno za-
visi stepen sabijenosti siliranog materijala: stepenu provenulosti, duzini seckanja, izboru
tipa objekta za siliranje i/ili izboru mehanizacije za sabijanje (gazenje ili baliranje). Osim
toga, treba spreciti kontaminaciju siliranog materijala zemljom, kako na polju, tako i u
samom silo-objektu, jer je to izvor buternih klostridija.
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THE INFLUENCE OF WILTING AND COMPACTION
DEGREE ON PARAMETERS OF CHEMICAL COMPOSITION,
PROTEOLYSIS AND QUALITY OF LUCERNE SILAGE

N. Pordevi¢, G. Grubié, B. Dinié, B. Stojanovié, M. Radivojevi¢, A. Bozickovic*

Summary

The influence of wilting, actually two levels of dry matter content (DM = 250
and 360 gkg') and three levels of compaction (460, 550 and 620 gdm™) on variations
in parameters of chemical composition, proteolysis and quality of lucerne silage was
investigated. The experiment was set as 2x3 factorial with three replications per each
treatment.

Based on the results of chemical analysis, there was no significant variation within
the contents of basic nutrients (p>0.05), while some variation was observed in lipid and
carbohydrate contents. In silages with higher dry matter content the reduction of fermen-
tation was observed, with acetate as dominant product in acid contents in A B, treatment,
and also reduction in proteolytic processes which shows as lower ammonia and soluble
nitrogen content (p<0.05). With the increase of level of compaction the increase in
lactic acid was observed, with decrease in ammonia and soluble nitrogen
(p<0.05). In material with natural moisture content, regardless of the level of compacti-
on, the butyric fermentation was observed and intensified aminogenesis.

On the basis of this investigation it can be concluded that wilting and adequate
compaction are the key physical factors which influence silage quality pa-
rameters.

Key words: lucerne, wilting, compaction, quality, proteolysis.
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