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UDK:636.085.52
Pregledni rad

REZULTATI DOMACIH ISTRAZIVANJA U VEZI EFIKASNOSTI
DODATAKA SILAZI NA BAZI ZEOLITA

N. Pordevié, G. Grubié¢, M, Adamovié¢, B, Stojanovic,
0. Adamovié, M. Radivojevic¢*

Izvod: U radu je dat pregled domacih rezultata u vezi kori§¢enja dodataka na bazi ze-
olita pri siliranju. Ovakvi dodaci smanjuju kontaminiranost silirane hrane mikotoksini-
ma, adsorbuju deo nagradenog amonijaka i intenziviraju mle¢nokiselinsko vrenje. Pozi-
tivan uticaj dodataka na bazi zeolita ispoljava se pri siliranju materijala sa velikom
koli¢inom fermentabilnih Secera, dok je njegova efikasnost pri siliranju lucerke uslovlje-
na koriS¢enjem znatno veéih doza

Kljuéne redi: silaza, zeolit, mikotoksini, amonijak, kvalitet.

Uvod

Mikotoksini, proizvodi metabolizma plesni, predstavljaju veliki problem u ishrani
svih vrsta domacih Zivotinja, jer se javljaju kako u kabastoj, tako i u koncentrovanoj
hrani. Osnovni uslovi za pojavu i aktivnost plesni jeste vlaga vec¢a od 13,0% i prisustvo
kiseonika. Samim tim, konzervisanje hraniva prirodnim ili ve§tackim suSenjem mora da
se obavlja maksimalno korektno, dok je za konzervisana hraniva sa visokim procentom
vlage neophodno obezbediti maksimalnu anaerobnost. Silaze i senaZe su hraniva u ve-
likoj meri ugrozena plesnima (Koljaji¢ i sar., 1997) . Naime, procenat vlage je veliki, 40-
80%, dok su pH vrednosti 3,2 i vise, tako da vrednosti oba faktora omogucéavaju nes-
metanu aktivnost razli¢itih vrsta plesni (Pordevi¢ i Dini¢, 2003). Medutim, plesni su aer-
obni mikroorganizmi, te se mogu efikasnije kontrolisati u siliranoj hrani maksimalnim is-
tiskivanjem vazduha. U proizvodnim uslovima, faktor anaerobnosti se ne obezbeduje
uvek i u potpunosti. Naime, u siliranoj hrani plesni se javljaju u delovima koji nisu do-
bro sabijeni, ili u koje je naknadno u$ao vazduh, a to su delovi silaze pored zidova silo-
objekta, povrsinski sloj silaZe, kao i otvoreni delovi. Organske kiseline koje nastaju u
toku silazne fermentacije imaju mali i nedovoljan fungicidni efekat. U tom pogledu, na-

* Dr Nenad Dordevi¢, docent, dr Goran Grubié¢, redovni profesor, Bojan Stojanovi¢, dipl. inz.,
Ognjen Adamovic, dipl. inZ., Poljoprivredni fakultet, Zemun-Beograd; dr Milan Adamovi¢, nau¢ni savetnik,
ITNMS, Beograd; Mihailo Radivojevi¢, dipl. inZ., Institut PKB Agroekonomik, Padinska Skela-Beograd.
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jslabije sredstvo je mle¢na kiselina, koja je sa druge strane najpoZeljniji proizvod fer-
mentacije. Siréetna, buterna, a narocito propionska kiselina, imaju veci fungicidni efekat,
ali su nepozeljne u silazi, jer su proizvod aktivnosti $tetnih mikroorganizama. Poslednjih
godina pri siliranju se koriste bioloski dodaci na bazi heterofermentativnih bakterija
mlec¢ne kiseline ili bakterija propionske kiseline (Dinic i sar., 2004). Proizvodi aktivnos-
ti mikroorganizama iz ovih dodataka u znatnoj meri poveéavaju aerobnu stabilnost, te se
preporucuju za sve vrste silaza, a naro¢ito za kukuruznu (Pordevic i sar., 2004a).

Kod nas se zadnjih godina ispituju efekti kori§¢enja mineralnih adsorbenata miko-
toksina na bazi zeolita, kao dodataka pri spremanju silaZe. Prirodni zeoliti su zbog velike
adsorbcione mo¢i ranije kori¢eni u cilju vezivanja amonijaka u objektima sa inten-
zivnom proizvodnjom (tovili§ta). Za istu namenu, ispitivani su ¢ak i u ribnjacima za
proizvodnju pastrmki, koji, takode, mogu biti u zna¢ajnoj meri optereceni visokom kon-
centracijom amonijaka. U praksi se koriste sve ¢eSc¢e kao dodaci pri spremanju potpunih
smeSa za domace zivotinje, i to kao preventiva moguc¢im problemima mikotoksikoze
(Tomasevié-Canovié¢ i sar., 2001). Na osnovu svega toga, ekipa istrazivada sa
Poljoprivrednog fakulteta iz Zemuna i Instituta za tehnologiju nuklearnih i drugih min-
eralnih sirovina iz Beograda dosla je na ideju da se zeoliti koriste i kao dodaci pri spre-
manju silaze, takode u cilju smanjenja negativnog dejstva plesni. Ovakva ideja je 2002.
godine postala i sastavni deo Tehnoloskog projekta, kojeg finansira Ministarstvo za
nauku, tehnologije i razvoj Republike Srbije. Do sada je izvedena serija eksperimenata u
kojima su uz kori§¢enje dodataka na bazi prirodnih zeolita silirani kukuruz (cela biljka i
zrno), sirovi repini rezanci i lucerka (Pordevic i sar., 2003¢). Rezultati koji su do sada
dobijeni ukazuju da dodaci na bazi zeolita pokazuju visestruko pozitivno dejstvo: adsor-
buju mikotoksine, adsorbuju amonijak i vezujuci vlagu favorizuju mle¢nokiselinsko
vrenje.

Uticaj koris¢enja dodataka na bazi zeolita na mikotoksikoloSke parametre silaze

Kod nas se najvise proizvodi i koristi silaza kukuruza. Upravo iz tog razloga dodaci
na bazi zeolita su najpre ispitani u ovoj vrsti silaze. U ogledu Adamoviéa i sar. (2001a)
pri siliranju cele biljke kukuruza (u optimalnim i delimi¢no odgovarajué¢im uslovima) ko-
ris¢en je “Min-A-Zel Plus” u koli¢ini od 2 g/kg zelene mase. Na osnovu rezultata hemi-
jskih analiza utvrdeno je da su silaze sa Min-A-Zel-om sadrzale vise mle¢ne i manje
sir¢etne kiseline (tab. 1). Ovi pozitivni efekti su bili vi$e izrazeni u silazama koje su spre-
mane u delimi¢no odgovarajué¢im uslovima (manja sabijenost i otvoreni eksperimentalni
sudovi), kakvi su ne retko prisutni u praksi. U istom ogledu, autori su utvrdili i manju
koli¢inu mikotoksina u silazi kojoj je dodat Min-A-Zel Plus, i koja je spremljena u deli-
miéno odgovarajué¢im uslovima.
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Tab. 1. Kvalitet silaza cele biljke kukuruza bez i sa dodatkom Min-a-Zel Plus
(Adamovi¢ i sar., 2001)
Maize plant silage quality with and without Min-A-Zel Plus (Adamovic et al.,

2001)
Optimalni uslovi siliranja Delimi¢no odgovarajuéi uslovi
) Optimal ensiling conditions Partially satisfying ensiling conditions
Parametri-Parameters Min-A-Zel Plus, 2 g /kg zelene mase (green mass)
Bez-Without Sa-With Bez-Without Sa-With

Organske kiseline, %
Organic acids, %
Mlecna —Lactic acid 73,36 82,20 49,52 75,40
Sir¢etna — Acetic acid 26,64 17,8 50,48 24,61
Buterna — Butyric acid 0,00 0,00 0,00 0,00
NH,N, % 0.02 0.03 0,03 0,02
pH 3,33 3,35 3,36 340
Pogni po DLG metodi 49 49 37 49
Points by DLG method
Klase} kvaliteta I I 11 1
Quality class
Ukupno plesni, u g
Total moulds in g ) ) 1000 <100
Mikotoksini, mg/kg B B
Mycotoxins, mg/kg
Zearalenon B R 1,02 0,90
Zearalenone

T-2 - - 0,50 0,25

DAS - - 0,50 0,00

Podstaknuti pozitivnim rezultatima iz prethodnog ogleda, Pordevic i sar. (2003a) su
pri siliranju lucerke koristili istu dozu Min-A-Zel Plus (2 g/kg zelene mase). Autori su
silirali lucerku V otkosa u fazi butonizacije kao svezu i provenulu (SM =220 i 360 g/kg),
sa dva stepena sabijenosti (520 1 380 g/dm’) i sa dodatkom Min-A-Zel-a Plus, 2 g/kg ze-
lene mase. Provenjavanje lucerke je trajalo 6 dana. Period provenjavanja je bio relativno
dug zbog obilnih padavina u periodu siliranja, zbog namere da se opona$aju nepovoljni
vremenski uslovi, kao i sa ciljem da se obavi dodatna kontaminacija poko$enog materi-
jala razli¢itim mikroorganizmima iz vazduha. [ pored toga, provenula lucerka je sadrzala
manyji broj vrsta mikroroganizama u odnosu na svezu. Bez obzira na dodavanje Min-A-
Zel-a Plus, silaze su sadrzale raznovrsniju mikrofloru u odnosu na pocéetni materijal.
Takode, dodavanje Min-A-Zel-a Plus u dozi od 2 g/kg zelene mase lucerke nije sprecilo
aktivnost gljivica 1 produkciju mikotoksina. SilaZe od sveze lucerke su sadrzale vecu
koli¢inu zearalenona u odnosu na silaZe provenule lucerke. T-2 toksin je detektovan samo
u silazama od sveze lucerke.

DPordevic i sar. (2004b) su ispitivali uticaj dodavanja uree (5 1 10 g/kg zelene mase) i
mineralnog adsorbenta mikotoksina Min-A-Zel-a Plus (2 g/kg) na hemijski sastav i
kvalitet silaza cele biljke kukuruza. Pri utvrdivanju koli¢ina pojedinih mikotoksina de-
tektovan je jedino Aflatoksin B1, i to u koli¢ini koja je znacajno manja od propisane
Pravilnikom o maksimalnim koli¢inama Stetnih materija u stoc¢noj hrani (1990), i bez sta-
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tisticke znacajnosti. Ostali mikotoksini (Ohratoksin A, Trihoteceni (DAS), Trihoteceni
(T-2) i Zearalenon) nisu utvrdeni. Naime, radilo se o kvalitetnim silazama, o ¢emu gov-
ore i osnovni pokazatelji kvaliteta fermentacije (pH vrednost i koli¢ina mle¢ne, siréetne
i buterne kiseline). Oc¢igledno je da u optimalnim uslovima siliranja kori§¢enje dodataka
na bazi zeolita nije neophodno, ali se preporucuje za delove silaze koji su vise izloZeni

riziku pojave i aktivnosti plesni.

Uticaj koris¢enja dodataka na bazi zeolita na pH vrednost silaza i koli¢inu

mlecne, sircetne i buterne Kkiseline

Pozitivan uticaj dodataka na bazi zeolita pri siliranju na opste parametre kvaliteta
silaze objasnjava se adsorbovanjem dela vlage iz biljnog materijala, i stvaranjem uslova
koji favorizuju mle¢nokiselinsko vrenje (Adamovic¢ i sar., 2001; Koljaji¢ i sar., 2002,
2003). Medutim, rezultati koje su dobili Pordevi¢ i sar. (2003-a,b) pri siliranju lucerke,
govore da je koriS¢ena doza (2 g/kg) isuvise mala za ovu vrstu materijala, jer se lucerka
inae ne moze sama silirati zbog malog sadrzaja Secera i visokog pufernog kapaciteta
(Dinié¢ 1 sar., 1998). To je podstaklo istraZivace da ispitaju efekte kori§cenja veéih doza
dodataka na bazi zeolita. U skladu sa tim, Grubi¢ i sar. (2003) su pri siliraju lucerke ko-
ristili tri doze zeolita: 0,8; 4 1 20 g/kg. Pri tome, 11 klasa kvaliteta silaza lucerke postignu-
ta je ve¢ pri kori§¢enju doze zeolita od 0,8 g/kg, dok je sa dozom zeolita od 20 g/kg
postignuta I klasa kvaliteta (tab. 2). Treba napomenuti i ¢injenicu da je u ovom ogledu
sadrzaj proteina u lucerki iznosio oko 182 g/kg SM, dok je u ogledu Dordevica i sar.
(2003b) koli¢ina sirovih proteina bila 220 g/kg SM, §to govori o velikoj razlici u pufer-
noj vrednosti silo-masa. To zna¢i da je veca silaznost lucerke u ogledu Grubica i sar.
(2003) bila posledica manje koli¢ine proteina, odnosno manjeg pufernog kapaciteta. U
istom radu (tab. 2) moze se videti da je sa poveéanjem doze zeolita doslo do sig-
nifikantnog povecanja koli¢ine mleéne kiseline u apsolutnom i relativnom smislu, i
smanjenje koli¢ine sirc¢etne kiseline. U svim silazama je ispoljen mle¢nokiselinski karak-
ter fermentacije. Navedene razlike u dobijenim rezultatima pokazale su na potrebu da
lucerki, zbog njenih dobro poznatih specifi¢nosti, treba dodavati veée doze Min-A-Zel-a
Plus. Kao predmet daljeg istrazivanja ostalo je utvrdivanje optimalne doze Min-A-Zel-a
Plus u skladu sa sadrzajem suve materije, sirovih proteina i $ecera, kao i opravdanost nje-
govog dodavanja zajedno sa dodacima koji favorizuju mle¢nokiselinski tip vrenja u

lucerki (prekrupa zrna kukuruza, rezanci §ecerne repe, melasa i dr.).
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Tab. 2. Parametri biohemijskih promena u silazama lucerke sa dodatkom razli¢itih
doza zeolita (Grubi¢ i sar., 2003)
Parameters of biochemical changes in lucerne silages with zeolite added in
various doses (Grubi¢ et al., 2003)

Tretmani — Treatments

Parametri . Vreme siliranja po
Doza zeolita, g/kg zelene mase Jap

Parameters . koSenju, ¢asova
Zeolite dose, g/kg green maas Ensiling time, h

0,0 0,8 4,0 20,0 0 24

pH 5,46 a 5,38b 530c 5,19d 527b 538a

Mlecna kisclina 128,76 ¢ 144485 15808a  16140a  15554a  140.82b

Lactic acid

Sircetna kiselina

Acetic acid:

Slobodna — Free 31,11a 26,56 a 27,30 a 26,10 a 30,57 a 2497b

Vezana — Bound 7791 a 52,37b 55,54 b 46,76 ¢ 55,93 b 60,36 a

Ukupna — Total 109,02 a 78,93 b 82,84 b 72,86 b 86,50 a 85,33 a

Buterna kisclina 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Butyric acid

Mlecna/x 0.54 0.65 0,66 0,69 0.64 0.62

Lactic/Z

Sircetna/x. 0,46 035 034 031 0,36 038

Acetic/Z

Broj pocna 35 42 42 44 44 44

Points

Klasa kvaliteta po

DLG metodi

Class by DLG 1 11 1T 1 1 I

method

U nastavku istrazivanja, Pordevic i sar. (2004¢) su koristili ve¢u dozu Min-A-Zel-a Plus
(5 g/kg), a pored nje i kukuruznu prekrupu (25 1 50 g/kg), pojedinaéno ili u medusobnim kom-
binacijama, tako da je ukupno bilo pet tretmana. Kontrolna silaza i tretman sa 5 g/kg zeolita
su imali signifikantno najmanju koli¢inu mle¢ne kiseline. Pri uklju¢ivanju kukuruzne prekrupe
doslo je do porasta produkcije mle¢ne kiseline. Suprotno tome, silaze sa kombinacijom zeoli-
ta i prekrupe ili samo sa viSom dozom prekrupe imali su zna¢ajno manju koli¢inu sircetne
kiseline. I pored toga, tretmani sa 5 g/kg zeolita + 25 g/kg kukuruzne prekrupe ili samo sa 50
g/kg kukuruzne prekrupe sadrzali su buternu kiselinu. Medutim, celokupna koli¢ina buterne
kiseline u ova dva tretmana je bila u vezanom obliku. Takode, vezani oblik siréetne kiseline je
dominirao u odnosu na slobodni, a jedno od objasnjenja je visok stepen mineralnih materija,
pre svega kalcijuma, u lucerki i sli¢nim biljnim vrstama. Rezultati ovog ogleda su dokazali da
je istovremeno kori$éenje dodataka na bazi zeolita i ugljenohidratnih dodataka znatno efikas-
nije nego kada se koriste samo adsorbenti mikotoksina. Ugljenohidratni dodaci imaju dvojaku
ulogu: stimulatora fermentacije i nosaca zeolita. Ovim drugim omoguéavaju bolje i
ravnomernije rasporedivanje zeolita po siliranoj masi. Inace, to se ne moze postici pri ko-
risé¢enju malih koli¢ina dodata na bazi zeolita u ¢istom vidu.

Uticaj koriS¢enja dodataka na bazi zeolita na koncentraciju amonijaka

Sama ¢injenica da su zeoliti najpre koris¢eni kao adsorbenti neprijatnih gasova u ob-
jektima za intenzivnu stocarsku proizvodnju, dala je ideju istraziva¢ima da ispitaju jos jed-
nu moguénost njihove upotrebe—ograni¢avanje koli¢ine amonijaka u silazi. Ovaj problem
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autori su vezali za silaze kukuruza, ali ne direktno za problem aminogeneze, ve¢ za
mogucnost smanjenja koncentracije amonijaka pri dodavanju uree. Naime, urea je pozna-
ta kao neproteinski izvor azota (42-46% N) zbog ¢ega se koristi kao dodatak kukuruznoj
silazi ili koncentrovanim obrocima za prezivare (Pordevi¢ i Sesti¢, 1994; Grubi¢ i
Adamovic¢, 2003). Medutim, maksimalne doze koje se preporucuju za silazu su 0,5%, jer
se pri kori§éenju vecih koli¢ina javlja, izmedu ostalog, i problem neprijatnog mirisa, koji
dovodi do smanjenja konzumiranja silaZe. U skladu sa tim, Pordevi¢ i sar. (2004-b) su ispi-
tivali uticaj uree, dodate u dve doze (5 i 10 g/kg) i mineralnog adsorbenta mikotoksina
Min-A-Zel-a Plus (2 g/kg) na hemijski sastav i kvalitet silaza cele biljke kukuruza. Eksper-
iment je bio planiran sa sledec¢im tretmanima: 1 = kontrola; 2 = sa 2 g/kg Min-A-Zel-a-
Plus; 3 =sa 5 g/kg uree; 4 = sa 2 g/lkg Min-A-Zel-a Plus + 5 g/kg uree; 5 =sa 10 g/kg uree;
6 = sa 2 g/kg Min-A-Zel-a Plus + 10 g/kg uree. Autori su ustanovili da je dodavanje uree
dovelo do poveéanja pH vrednosti, $to je i ofekivano s obzirom na njene bazne osobine
(tab. 3). Bez obzira na to, gotovo u svim silazama pH vrednost je bila u intervalu optimu-
ma, 3,8-4,2. Ukupna koli¢ina amonija¢nog azota u silazama je bila dvojakog porekla: iz de-
gradiranih proteina siliranog materijala, ali i iz hidrolizovane uree [CO(NH,), + H,O =
CO, + 2(NHy)]. Upravo iz tog razloga najveée koli¢ine amonijaka su detektovane u
silazama kojima je dodavana urea. Medutim, pri istovremenom korisé¢enju Min-A-Zel-a
Plus, doslo je do signifikantnog smanjenja koli¢ine amonijaka. U tretmanima sa 10 g/kg
uree utvrdene su i najvece koli¢ine mle¢ne kiseline. Eksperimentalno je dokazano (Simkins
et al., 1965), da dodaci silazi baznog karaktera vezuju deo nagradenih organskih kiselina i
time podsti¢u fermentaciju i tro$enje zaostalih koli¢ina $ecera, $to smanjuje opasnost od
naknadne fermentacije. Ova moguénost je naro€ito vazna za silaZze cele biljke kukuruza,
koje su upravo zbog rezidua Secera jako podlozne sekundarnim fermentacijama.

Tab. 3. Biohemijske promene u silazama, g/kg SM (Pordevic i sar., 2004-b)
Biochemical changes in silages, g/lkg DM (Pordevic et al., 2004-b)

Tretmani-Treatments

Sa 2 g/kg Min-A- Sa 2 g/kg Min-A-

P . Sa 2 g/kg Sa 5 g/kg Zel-a+5g/kg  SalOgkg Zel-a+ 10 g/kg

arametr1 .
Parameters Kontrola Ml_n-A-Zel-a ~uree ~ uree _ uree uree

Control  With 2 g/lkg With 5 g/kg With 2 g/lkg Min- With 10 With
Min-A-Zel urea A-Zel + 5 g/kg g/kgurea 2 g/kg Min-Zel +
urea 10 g/kg urea

pH 3,77 a 3,80 a 4,03b 4,02b 427d 4,14 ¢
NH;-N 109,565  6627a  330,57d 17423 ¢ 380,70 £ 241,01 ¢
g/kg N
Mle¢na
kiselina 43,66 b 47,67b 29,66 a 46,36 b 57,86 ¢ 59,49 ¢
Lactic acid
Sircetna kiselina - Acetic acid:
Slobodna-free 19,86 ¢ 13,26 a 12,96 a 13,31 a 14,06 a 17,03 b
Vezana- 9,03ab  696a 7,16 a 521a 1091b 14,85 ¢
bonded
Ukupna-Total 28,89 b 20,22 a 20,12 a 18,52 a 24,97 ab 31,88 ¢
Buterna kiselina - Butyric acid:
Slobodna-free - 0,14 - - - -
Vezana- - - - 0,38 a - 0,70 b
bonded
Ukupna-Total - 0,14 a - 0,38 b - 0,70 ¢

sbedef Viednosti u istom redu sa razlicitim slovima su statisticki razlicite (P<0,05)
sbedef Values in the same row with different letters are significantly different (P<0.05)
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Zakljucak

Dodaci na bazi zeolita deluju povoljno u smislu popravljanja kvaliteta silaza i sma-
njenja koli¢ine mikotoksina pri siliranju hraniva sa dovoljnim koli¢inama fermentabilnih
ugljenih hidrata. Nasuprot tome, pri siliranju lucerke dobijaju se varijabilni rezultati, ko-
ji zavise od uslova siliranja, ali i doze zeolita. Upotrebom dodataka na bazi zeolita u
kombinaciji sa ugljenohidratnim dodacima znacajno se popravljaju uslovi za
mlec¢nokiselinsku fermentaciju. Pri kori§¢enju dodataka na bazi zeolita i uree, kukuruzna

silaza

se obogacuje sirovim proteinima, a istovremeno se ograni¢ava koncentracija

amonija¢nog azota.
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Review paper

RESULTS OF DOMESTIC RESEARCH ABOUT THE EFFECTS
OF SILAGE ADDITIVES BASED ON ZEOLITE

N. Pordevié, G. Grubié¢, M. Adamovié¢, B. Stojanovic,
0. Adamovié, M. Radivojevic*

Summary

In this paper a summary of domestic results was given about the use of additives
based on zeolite in ensiling. Those additives decrease silage contamination with myco-
toxins, adsorb part of the ammonia produced and intensify lactic acid fermentation. The
positive influence of additives based on zeolite is occurring when material with large
quantities of fermentable sugars is used, while its efficiency in lucerne ensiling depends
on usage of high doses of zeolite.

Key word: silage, zeolite, mycotoxins, ammonia, quality.
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Faculty of Agriculture, Zemun-Belgrade; Milan Adamovi¢, Ph.D., ITNMS, Belgrade; Mihailo Radivojevi¢,
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