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SAZETAK

Higilenska ispravnost stocne hrane i njihovih sirovina &esto je nezado-
voljavajucéa. Radi pobolj$anja mikrobiolo$kog stanja stodne hrane, u pokusu
se istrazivala moguénost primjene toplinske obrade krmiva mikronizacijom.
Sam proces mikronizacije, a potom i mikrobioloSka analiza radeni su na
zrnju kukuruza i jeCma. Istovremeno se pratio utjecaj toplinske obrade
kukuruza i jeéma na stupanj kontaminiranosti gotovih krmnih smjesa za
svinje. Rezultati pokusnih skupina kako kod kukuruza, tako i kod jeéma
pokazuju visok ucinak procesa mikronizacije na higijensku ispravnost
tretiranih Zitarica. S obzirom da se toplinskom obradom mijenja i struktura

hranjivih tvari,

proces mikronizacije predstavlja vrlo pouzdan nadcin

poboljSanja hranjive vrijednosti i higijenske ispravnosti stoéne hrane.

uvoD

Uz koli¢inu, suvremena Zzivotinjska proizvodnja
danas zahtijeva i visok stupanj kakvocée stoéne
hrane. No, u svakodnevnoj praksi mnogo se lakse i
znatno c€eScée ispunjava prvo spomenuti zahtjev,
dok je kakvoca pojedinih krmiva ili gotove sto¢ne
hrane nerijetko pod znakom pitanja.

Uz Siroku lepezu krmiva, koja kao stocna hrana
sluZze u hranidbi domacih Zivotinja, koncentrati, a
medu njima Zitarice, predstavljaju vrlo znacajnu
komponentu svakog obroka.

Kad se govori o higijenskoj ispravnosti stoéne
hrane valja naglasiti, da su upravo Zitarice vrlo
pogodan medij za rast i razmnoZavanje raznih
mikroorganizama. Glede toga, Zzitarice su bilo kao
pojedinaéno krmivo ili u sastavu gotovih krmnih
smjesa gotovo u pravilu kontaminirane manjim ili

veé¢im brojem patogenih i
mikroorganizama.

Prema prijedlogu pravilnika o kakvoéi stocne
hrane (Zagreb, 1993) krmiva i krmne smjese ne
smiju sadrZavati ispitivane patogene i potencijalno
patogene bakterije, izuzev sulfit reducirajuéih klo-
stridija, Sto mogu biti prisutne u vrlo malim
koli¢éinama (1000/g uzorka).

lako zagadenje ove skupine koncentriranih

uvjetno patogenih

-krmiva zapocinje jo$ u polju, ipak je opasnost od

znacajnijeg umnozavanja bakterija i plijesni moguca
u vrijeme uskladiStenja i transporta, a osobito u
neodgovarajuéim uvjetima (temperatura, vlaga,
primjese).

Mr. Matija Domacinovi¢, Poljoprivredni fakultet Osijek, Dr. Zlata
Milakovi¢, Poljoprivredni fakultet Osijek, Prof. dr. Zdenko Steiner,
Poljoprivredni fakultet Osijek, Dipl. ing. Marinko Zirdum, PIK
Bakovo, Dipl. ing. Suzana Brki¢, Poljoprivredni fakultet Osijek,
Hrvatska - Croatia

Krmiva 38 (1996), Zagreb, 6; 287-291

287



M. Domacinovi¢, Zlata Milakovi¢, Z. Steiner, M. Zirdum, Suzana Brki¢: MIKROBIOLOSKO STANJE NEKIH ZITARICA NAKON PROCESA MIKRONIZACIJE

U prilog ovome je i podatak, da su gubici
hranjivih tvari u skladistima od 9-20%, a oni su
posliedica $tetnog djelovnja insekata, glodavaca i
mikroorganizama. Imajudi u vidu viseznadno $tetne
posliedice koje na kontaminiranim krmivima ili goto-
vim krmnim smjesama donose prisutni mikroorga-
nizmi, tada ulaganja u proizvodnju i ouvanje higi-
jenski ispravne hrane brze pronalaze opravdanje.

Cili ovog istrazivanja je ukazati na pozitivan
ucinak, koji proces mikronizacije, kao jedan od
nacina toplinske obrade krmiva, ima u pobolj$anju
higijenske ispravnosti hrane.

PREGLED LITERATURE

Bududi da su mnoge vrste mikroba u prirodi vrlo
radirene, stocna se hrane njima lako zagadi. Kon-
taminacija sirovina kao i gotove sto¢ne hrane pato-
genim i uvjetno patogenim mikroorganizmima goto-
vo je svakodnevni problem stocarske proizvodnje.
Ovu su konstataciju kroz rezultate svog istrazivanja
potvrdili Cvetnic i Mitak (1994). IstraZujuéi postotak
kontaminiranih krmiva i gotovih krmnih smjesa za
svinje uvjetno patogenim mikroorganizmima utvrdili
su, da je od jedanaest ispitanih krmiva uz mesno i
riblje brasno od Zitarica jedino kukuruz bio zaraZzen
patogenim bakterijama, i to 15.38% od ukupnog
uzorka. U uzorcima krmnih smjesa patogene
bakterije su izdvojene u Sest sluCajeva (7.4%).

Znatno loSiju sliku glede zarazenosti razli¢itih
krmiva mikotoksinima iznose Kollariczik i Kaaden
(1995). U razdoblju 1990-1993 ispitali su 452 uzor-
ka sto¢ne hrane i utvrdili, da je ¢ak 50% od ukupno
pretraZenih uzoraka bilo zagadeno mikotoksinima.
U konzerviranoj hrani najéeSée se nalazi ochra-
toksin A i zearalenon, a u Zzitaricama i njihovim
nusproizvodima deoxynivalenol.

Bujari i Ershad (1993) su na zrnju kukuruza
istrazivali zagadenost plijesnima. Na 183 izolanta
zabiljezili su 13 rodova i 23 vrste, a previladavali su
Aspargillus, Fusarium i Penicillium.

Schmidt jo§1973. tvrdi, da se kakvoca krmiva
znatno smanjuje nakon kontaminacije mikrobima,
Sto se direktno odrazava na uspjeh pri hranjenju
Zivotinja takvim krmivima.

U kakvoj su korelaciji bakterioloska zagadenost
hrane i njihova hranidbena vrijednost pokazuju
istrazivanja Bartova (1982). Hraneéi piliée ku-
kuruzom i sirkom zagadenim plijesnima pretezno
roda Penicillium i Aspargillius, ali bez mikotoksina,
dobio je bitno loSije rezultate proizvodnih obiljeZja u
odnosu na kontrolnu skupinu.

Sli€na istrazivanja na svinjama koristeéi u hrani
kukuruz prirodno kontaminiran plijesnima Fusarium
graminearum i mikotoksinima: zearalenon (3.0
ppm) i nivalenol (11.5 ppm) proveli su Williams i
sur. (1994). Svinje pokusne skupine, hranjene
kontaminiranim kukuruzom imale su znadajno
manje (P<0.01) vrijednosti proizvodnih obiljezja.
Tijekom pokusa povremeno su se javljali proljevi i
povracanje, a kod Zenskih grla bio je izraZzen
estrogenizam.

Kukuruz zagaden aflatoksinom Schell i sur.
(1991) dodavali su u hranu odbijenoj prasadi, i
pritom takoder zabiljeZili znatno slabije proizvodne
rezultate.

Imajudi u vidu ucestalost kontaminiranih krmiva
u svakodnevnom obroku Zivotinja, i negativnosti
koje iz toga proistjecu, u posliednje vrijeme sve se
veci znacaj pridaje proizvodniji i primjeni higijenski
ispravne hrane.

Jedan od moguéih nacina borbe protiv
mikrobijalne kontaminacije hrane mogu biti danas
poznati procesi toplinske obrade krmiva, pri ¢emu
se misli i na proces mikronizacije.

Na osnovi izvedenih pokusa tvrdi se, da je mi-
kronizacijom moguce na zrnju Zitarica i leguminoza
znatno smanijiti kontaminaciju mikrobima i mikoto-
ksinima, a ukupan broj bakterija se smanjuje za 70-
90%. Uz mikronizaciju i drugi se procesi toplinske
obrade preporucuju kao mogudi nacin zastite
uskladistenih proizvoda od mikroorganizama,
Koruni¢ (1992) predlaze “Fluidized bed” sistem
grijanja zrnja, a Kraft (1994) u kondicioniranje
krmiva APC sistemom.

MATERIJAL | METODE RADA

Za provodenje ovog istraZivanja upotrijeblieno
je zrnje kukuruza i jeéma u dva oblika; sirovo i
toplinski obradeno. Toplinska obrada odnosila se
na proces mikronizacije (60 sek., 105 °C).
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Tijekom tri mjeseca uzimani su uzorci sirovog
uskladistenog kukuruza pet puta, a jeCma Cetiri
puta. Istovremeno su te Zzitarice podvrgnute
procesu mikronizacije, a potom od mikroniziranog
kukuruza i je€ma uzeti uzorci. Uzorci sirovih Zitarica
(kukuruza, je€ma) Cinili su kontrolnu, a
mikroniziranih pokusnu skupinu. U tom istraZivanju
uzimani su uzorci gotovih krmnih smjesa za svinje
(poCetna, ST-1 i ST-2), od kojih su kontrolnoj
skupini pripadali uzorci krmnih smjesa sa sirovim
kukuruzom i je€mom, a pokusnoj uzorci s toplinski
tretiranim zitaricama.

Na svim uzorcima kukuruza, je¢ma i gotovih
krmnih smjesa zatim su po standardnim mikro-
bioloSkim metodama na krutim i teku¢im podlo-
gama odredene slijedece grupe mikroorganizama:

1. Aerobne mezofilne bakterije su na hranjivom
agaru inkubirane na 30 °C kroz 48 sati,

2. Plijesni su inkubirane na Capekovom agaru -
na 30 °C kroz 72 sata. Broj aerobnih mezofilnih

bakterija i plijesni preracunat je na 1 g uzorka,

3. Staphylococcus aureus na Baird-Parker
agaru na 37°C kroz 48 sati, identifikacija testom
aglutinacije,

4. Sulfitreducirajuce klostridije - pasterizacija na
80°C kroz 5 minuta, inokulum je zasijan na hranjivu
podlogu Sulfitni agar, inkubacije pri 37°C kroz 24
sata, a identifikacija na krvnom agaru,

5. Enterobacteriaceae na Endo agaru kroz 24
sata na 37°C,

6. Streptococcus faecalis na dekstrozno
teluritnom agaru inkubiran na 35°C kroz 48 sati,
identirikacija biokemijskim nizom,

*7. Salmonella vrste na selenit bujonu i SS
agaru inkubiran na 37°C kroz 24 sata, identifikacija
biokemijskim nizom, i

8. Proteus vrste na selenit bujonu i briljant
zelenom agaru kroz 24 sata na 37°C.

REZULTATI S RASPRAVOM

Rezultati istraZivanja razvrstani su u tri zasebne
tablice, i to prema vrsti uzorka.

Tablica 1. MikrobioloSka analiza kukuruza prije i nakon mikronizacije, (000/g)

Table 1. Microbiological analysis of maize, before and after micronisation (000/g)

Kontrolna-kukuruz sirovi Pokusna-kukuruz toplinski obraden
Control group - raw maize Trial group - maize thermical processing

1 2 3 4 5 2 3 4 5, 5, 5, 5,
Aerobne mezof. | 617.5 | 597.5 | 425.0 | 17.5 1225 2.5 125 | 97.5 2.5 5.0 5.0 7.5 10.0
bakterije
Plijesni 5.0 9.0 220 | 0.0 44.0 0.0 0.0 0.0 0.0 2.0 0.0 20 1.0
Staphylococ. + + + - + - - - - - - +
aureus
Sulfitreduc. + + + - + - - - - - - -
klostridije
Enterobacteriac + - - - + - - - - - - -
eae
Streptococcus + + - - + - - - - - - -
faecalis
Salmonella + + - - + - - - - - - -
Proteus sp. - + - - - - - - - - - -
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Na tablici 1. prikazan je uc¢inak mikronizacije na
mikrobiolodko stanje kukuruza. Usporedujuéi uku-
pan broj aerobnih mezofilnih bakterija u kontrolnoj
skupini (sirovi kukuruz), moze se uociti njihovo
znacajno smanjenje nakon procesa mikronizacije
(pokusna). Kao i kod bakterija, i broj plijesni na
mikroniziranom kukuruzu je bitno smanjen, a kod
prva tri, i uzorka 5, moze se reci da je postignut
potpuni nestanak plijesni u kukuruzu. Na tablici je
nadalje vidljivo, da su analizirani uzorci sirovog ku-
kuruza higijenski neispravni, izuzev uzorka 4. Primi-
jenjenom toplinskom obradom sirovog kukuruza u
pokusnoj skupini uoc¢ava se vrlo visoka ucinkovitost
na propadanju patogenih mikroorganizama. Na tab-
lici 2. je vidljivo, da je sirovi je¢éam u odnosu na ku-
kuruz bio nesto viSe kontaminiran aerobnim mezo-

fitonim bakterijama. No ipak, neovisno o povecanoj
bakterijskoj zagadenosti je€éma pozitivan udinak
mikronizacije na smanjenje bakterija u jeCmu nije
izostao, Sto potvrduju rezultati pokusne skupine.

Bitno smanjivanje, a u dva uzorka i potpuno
smanjenje broja plijesni pokazuju takoder uzorci
je€ma nakon procesa mikronizacije.

Glede patogenih i uvjetno patogenih bakterija
utvrdena je njihova prisutnost u svim uzorcima
sirovog je€ma (kontrolna).

Dobiveni rezultati pokusne skupine pokazuju,
da je proces mikronizacije i kod je€ma imao velik
utjecaj na uniStavanje patogenih mikroorganizama,
a iznimno u uzorku 3 primijenjeni postupak nije dao
Zeljene ucinke.

Tablica 2. MikrobiolosSka analiza je€ma prije i nakon mikronizacije, (000/g)

Table 2.  Microbiological analysis of barley, before and after micronisation (000/g)
Kontrolna - je¢am sirovi Pokusna - jeGam toplinski obraden
Control group - raw barley Control group - barley termical processing

1 2 3 4 1 2 3 4, 4, 4, 4,

Aerobne mezof. bakterije| 2.91 2.1 2.39 5.07 140.0 87.5 430.0 | 50.0 1.66 37.5 985.0
mil mil mil mil mil

Plijesni 15.00 3.00 9.00 18.00 0 2.0 4.0 0 0 0 0
Staphylococc. aureus + + + + - - + + - - -
Sulfitreduc. klostridije + + + + - - + - - - -
Enterobacteriaceae + + + + - - + - + - +
Streptococcus faecalis + + + + + - + - - - -
Salmonella + - - + - - - - - - -
Proteus sp. - - + - - - + - - - -

Tablica 3. Mikrobioloska analiza gotovih krmnih smjesa za svinje, prije i nakon procesa mikronizacije (000/g)

Table 3. Microbiological analysis of prepared mixture for pigs, before and after micronisation (000/g)
Koli¢ina - obiéne smjese Pokusna - smiese s toplinski
Mixture before micronisation obradenim Zitaricama
Mixture after micronisation
1 2 3 1 2 3
Aerobne mezofilne bakterije 475.5 457.5 832.5 320 332.5 335
Plijesni 14 35 24.5 4 7 7
Staphylococcus aureus + + + + +
Sulfitreducirajuce klostridije + + + + + +
Enterobacteriaceae + + + + + +
Streptococcus faecalis + + + + + +
Salmonella + - - + - -
Proteus sp. - - -
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Na tablici 3 prikazani su rezultati mikrobiolos-
kog stanja tri vrste krmnih smjesa za svinje, gdje
kontrolnu skupinu karakteriziraju Zitarice u sirovu
stanju, a pokusnu skupinu prethodno mikronizirane.

Kod svih analiziranih vrsta krmnih smjesa vidlji-
vo je smanjenje broja bakterija u pokusnoj skupini s
naglaskom na krmnoj smjesi ST-2, $to moZe biti
posliedica vece zastupljenosti kukuruza i jeéma.

I broj plijesni je u krmnim smjesama gdje su
prethodno mikronizirane Zitarice bio znaéajno maniji.

Kao $to je iz tablice 3 vidljivo, zastupljenost pa-
togenih bakterija u krmnim smjesama sa sirovim
kukuruzom i jeémom, kao i u krmnim smjesama s
mikroniziranim Zitaricama bila je identi¢na. Konta-
miniranost patogenih bakterija u pokusnoj skupini
pripisuje se drugim komponentama krmne smjese.

ZAKLJUCAK

Pretrazujuci kontaminaciju mikroorganizmima
kukuruza i jeEma prije i nakon mikronizacije uoéeno
je sliedece:

Nakon toplinskog postupka i kod kukuruza i kod
jeCma zabilieZeno je znacajno smanjenje stupnja
kontaminiranosti ovih Zitarica glede ukupnog broja
bakterija i plijesni.

Upotrijebljeni toplinski postupak imao je vrlo
veliku udinkovitost i na smanjenje patogenih i
uvjetno patogenih bakterija.

U gotovim krmnim smjesama pokusne skupine
takoder je utvrdeno smanjenje broja bakterija i
plijesni, dok je zastuplijenost patogenih bakterija
ostala nepromijenjena.

Imajudi u vidu sveukupan udinak, proces mikro-
nizacije se smatra vrlo pouzdanim naginom pobolj-
8anja hranjive vrijednosti i higijenske ispravnosti
sto¢ne hrane.
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SUMMARY

Hygienic propriety of feedstuff and their raw materials is frequently, not
satisfactory. In order to improve microbiological condition of feedstuff, the
possbility of thermical processing of feedstuff by micronisation was researched
in this experiment. Maize and barley grain were examined in the process of
micronisation, and microbiological analysis. At the same time, the influence of
thermicaly processing of maize and barley on contamination of prepared
mixture for pigs. The results of experimental groups was followed both maize
and barley show a significant effect of the micronisation process on hygienic
propriety of treated cereals. Considering that thermical processing changes the
structure of nutrients, the process of micronisation represents a very reliable
way of improvement of nutrient availability and hygienic propriety of pasture.
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BJELANCEVINASTO FOSFORNO MINERALNI DODAC! STCNOJ HRANI

Koristiti ¢e Vam za izradu potpunih i dopunskih krmnih smijesa, silaze, za
konzerviranje vlaznih i obradu grubih (voluminoznih) krmiva i u individualnoj
hranidbi na obiteljskim gospodarstvima uz osnovnu krmu. Pouzdan su izvor
nebjelanCevinastog dusSika, fosfora, kalcija i drugih minerala. Pobolj$avaju
iskoristivost hrane, prirast tjelesne teZine, opée zdravstveno stanje Zivotinja,
reprodukciju, vecu koli€inu i masnoéu mlijeka i dr.

bjelanc¢evinasto mineralni dodatak hrani prezivaca
dodatak za siliranje

dodatak za onzerviranje vlaznih i obradu grubih
(voluminoznih) krmiva




