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U zadnjih desetak godina postavlja se problem kvalitete kukuruznog
zrna visokorodnih hibrida. On je naglasen osobito u godinama kada vlada-
ju lose klimatske prilike. Takav kukuruz je prakticki neupotrebljiv u is-
hrani sioke, pa su pocela istrazivanja o zagadenju kukuruznog zrna miko-
toksinuma: Brodnik, T. (1969, 1971, 1973, 1974. i 1977), Klemenc, N. i sur.
(1972, 1975), Muzic, S. i sur. (1976, 1977), Kordi¢, B. i sur. (1977), Nelson,
i sur. (1973), Loncarevié, A. (1972), Mirocha, C. J. i sur. (1968, 1974), Sar-
geant i sur. (1961), Balzer, I. (1977). O intoksikacijama izazvanim zagadenim
kukuruzom istrazivali su: Stametovié, i sur. (1973), Ozegovic¢, 1. (1970, 1971),
Loncaievi¢, A., (1969, 1970, 1972), Danko i sur. (1969), Mili¢ i sur. (1969),
Popovi¢, M. (1970), Debreczeni, J. i sur. (1969), Marasas, W. F. 0. (1970),
Kordi¢, B. 1 sur. (1977), o smanjenoj hran:dbeno; vrijednosti takvog kuku-
ruza, te loSem ukusu i mirisu: Vasi¢, N. i sur. (1970), Zlatié, H. i sur.
(197?), Crnojevi¢, Z. (1977), Crnojevié, Z. i sur. (1978), Nelson, G. H. i sur.
(1970), Sharda, D. G. i sur. (1978), Stojanovi¢ i sur. (1977).

S obzirom na stalnu aktualnost tog problema, proveli smo niz ispitiva-
nja s ciljem da poku$amo nadi odgovor kako smanjiti $tetne posljedice po
zdravlje Zivotinja i ekonomicnost proizvodnje takvog kukuruza.

Cilj ovog istrazivanja bio je da se utvrdi kojom se koli¢inom zagade-
nog kukuruza u krmnoj smjesi mogu posti¢i zadovoljavajuéi rezultati u
prirastu, konverziji hrane, duZini trajanja tova, te pojave bolesti.

MATERIJAL I METODE RADA

Pokus je izveden u eksperimentalnom svinjcu Zavoda za hranidbu do-
macih Zivotinja. Primijenjena je grupna metoda istrazivanja. Formirane su
Cetiri grupe prasadi, od kojih je I grupa bila kontrolna, a ostale tri po-
kusnz. Grupe su formirane od rano odbijene prasadi na temelju legla, do-
bi, tezine i spola. Prasad su bila trostruki kriZanci bijelih pasmina svinja:
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veliki jorkgir, $vedski i holandski landrace. Neposredno prije formiranja
grupa, prasad je tetovirana radi individualne kontrole tezina i prirasta u
toku pokusa.

Pokus je izveden po shemi prikazanoj u tabeli 1.

Tabela | Shema pokusa — Scheme of trial

Table |

Grupa — Group I IT 111 v
Broj piasadi

No. of pigs 12 12 12 12
Pocetna teZina, kg

Initial weight, 25 25 25 25
Normalni kukuruz, %

Normal maize, 100 75 25 -—
Defekini kukuruz, %

Mouldy maize, — 25 75 100
Zavrine tezine, kg

Final weight, 108 108 108 108

Iz tabele 1 vidljivo je da su se grupe medusobno razlikovale po uces-
¢u zdravog, odnosno defekinog kukuruza u krmnim smjesama. Kontrola
grupa (I) je dobivala krmnu smjesu s normalnim zdravim kukuruznom,
koji je uzet kao index 100. Kod grupa II, III i IV u krmnim smjesama
zamijenjeno je 25, 75 i 100% normalnog s defektnim kukuruzom.

Tabela 2 Kenmujski sastav krmiva, %
Table 2 Chemical analyses of feeds in per cent

Krmiva Vlaga Pepeo Pro- Mast Vla- NET
: tein kna
Feed stuffs Water Ash Pro- Fat Fibers Wit-
tein hout N

Normalni kukuruz
Normal maize 12,57 1,35 8,45 3,82 1,80 72,01
Defekini kukuruz
Mouldy maize 12,13 1,58 8,51 372 1,89 72,17
Jecam
Barley 12,90 2,58 8,62 1,83 5,25 68,82
Pgeni¢ne posije
Wheat bran 1185 ,4,80 14,58 362 12,50 52,65
Sojina satma
Soybean oil meal ext. 11,34 721 47,03 1,46 6,34 26,62
Riolje brasno
Fisk meal 8,50 11,57 67,18 9,55 —_ 3,20
Mesno brasno
Meat meal 9,20 12,45 5523 8,90 — 14,22




Da bi se utvrdila duzina trajanja tova, pojedine grupe svinja su tovlje-
ne do postizanja prosjecne planirane tezine od 108 kg.

Normalni kukuruz upotrebljen u ovom ispitivanju uvezen je iz Ame-
rike, a defektni je poticao iz domace proizvodnje. Sva upotrebljena krmi-
va kemijski su analizirana prije pocetka pokusa u laboratoriju Zavoda za
hranidbu domacih zivotinja, a rezultate analiza prikazujemo u tabeli 2.

Na osnovu rezultata kemijskih analiza krmiva, sastavljene su krmne
smjese za tov svinja od 20 do 50 kg i od 50 do 100 kg, i izradene u Tvor-
nici sto¢ne hrane »Sljeme«, Sesvete.

Stiukture krmnih smjesa po fazama tova prikazane su u tabeli 3 i 4.

Tabela 3 Struktura krmnih smjesa, % (20 — 50 kg)
Table 3 Composition of feed-mixtures in per cent (20 to 50 kg)

Grupa

Group I 1T 111 v
Normalni kukuruz

Normal maize 71,7 53,8 17,9 —
Defekini kukuruz

Mouldy maize — 17,9 53,8 71,7
P3eni¢ne mekinje

Wheat bran 10,7 10,7 10,7 10,7
Sojina satma

Soybean oil meal ext. 10,0 10,0 10,0 10,0
Riblje brasno

Fish meal 3,0 3,0 3,0 30
Mesuno brasno

Meat meal 2,5 2,5 2,5 2.5
Vapuenac

Limncstone 1,1 1,1 1,1 1,1
Sol —— Salt 0,5 0,5 0,5 0,5
Premiks — Premix 0,5 0,5 0,5 0,5
Svega — Total 100,0 100,0 100,0 100,0
Surovi proteini

Crude proteins % 15,71 15,72 15,74 15,75
Surova vlakna

Crude fibers % 3,26 3,28 331 3,32
Ca — Calcium 0,835 0,835 0,835 0,835
P — Phosphorus 0,641 0,641 0,641 0,641
Lizin — Lysine 0,734 0,734 0,734 0,734
Metionin + Cistin

Methionine + Cystine 0,559 0,559 0,559 0,559
Metab. energija, kg/cal

ME/ka (Cal) 3.105 3.105 3.105 3.105




Sva krmiva podvrgnuta su mikotoksikolo§kim analizama. U ispitivanim
krmivima ustanovljena je prisutnost Aspergilus flavus, Aspergilus niger,
Aspergilus sp., Penicilium sp. i Rhisopus, Mucor sp. i Fusarium.

Tabela 4 Struktura krmnih smjesa, % (50 — 100 kg)
Table 4 Composition of feed-mixtures in per cent (50 to 100 kg)

Grupa

Group I II 111 v
Norma!ni kukuruz
Normial maize 70,5 52,9 17,6 -
Defekini kukuruz
Mouldy maize — 17,6 529 70,5
Jeéam — Barley 8,0 8,0 8,0 8,0
Pseni¢ne mekinje
Wlheal bran 8,0 _ 8,0 8,0 8,0
Sojina saéma
Scybean oil meal ext. 8,0 8,0 8,0 8,0
Mesno brasno
Meat meal 40 40 4,0 4,0
Vapnenac — Limestone 0,5 0,5 0,5 0,5
Sol — Salt 0,5 0,5 0,5 0,5
Premiks — Premix 0,5 0,5 0,5 0,5
Svega — Total 100,0 100,0 100,0 100,0
Surovi proteini
Crude proteins 13,78 13,79 13,81 13,82
Surova vlakna
Crude [ibers 3,20 3,21 3,25 3,26
Ca — Calcium 0,680 0,680 0,680 0,680
P — Phosphorus 0,583 0,583 0,583 0,583
Lizin — Lysine 0,585 -0,585 0,585 0,585
Metionin + Cistin
Methionine + Cystine 0,482 0,482 0,482 0,482
Metab. energija, kg/cal
l\lEf’ka (Cal) 3.124 3.124 3.124 3.124

Ukupni sadrzaj plijesni za upotrebljena krmiva prikazan je u tabeli 5.
Iz tabele je vidljivo da je uzorak defektnog domacdeg kukuruza bio jako

kontaminiran plijesnima, pa je veli¢ina kontaminiranosti krmnih smjesa
ovisila o u¢e$éu domaceg kukuruza.

Ishiana i napajanje prasadi bilo je grupno i ad libitum.



Tabela 5 — Ukupni sadrzaj plijesni u 1 g uzorka
Table 5 — The total number of moulds in 1 g of sample

Krmiva — Feed Broj plijesni
Number of moulds

Normalni kukuruz

Normal maize 13.000
Deiekim kukuruz

Mouldy maize 430.000
Je¢am - Barley 10.000

PSeni¢ne mekinje
Wheat bran 3.450

Sojina saéma
Soybean oil meal ext. 6.500

Kontrola tezine i prirasta vriena je na pocetku pokusa, kod 50 kg te-
zine, tj. na prelazu s jedne smjese u drugu, te na kraju pokusa. Kontrola
utroskz hrane vrsena je svakodnevno, kako bi se na kraju pokusa mogao

obratunati utro$ak hrane po fazama tova, odnosno utro$ak hrane za 1 ke
prirasta.

Dobiveni podaci u ovom pokusu obradeni su varijaciono statisti¢ki (Ba-
ri¢, 1964. i Snedecor — Cochan, 1967).

REZULTATI I DISKUSIJA
a) Tjelesna tezina svinja

Podatke o tjelesnoj teZini svinja po grupama i fazama tova prikazujemo
u tabeli 6. Prema podacima iz iste tabele, tjelesne tezine svinja bile su na
pocetku pokusa vrlo izjednacene. Prosje¢na tezina po grupama (I, III i IV)
iznosila je 2571 kg, odnosno 2562 kg u II grupi. Ova minimalna razlika
nije statisti¢ki opravdana (P > 0,05).

Na kraja prve faze tova pojavile su se razlike izmedu grupa. Najveca
tjelesna tezina ustanovljena je kod I grupe (52,04), a najmanja kod IV grupe
(49,37), medutim, ustanovljene razlike nisu statisti¢ki opravdane (P > 0,05).
Na kraju pokusa prosje¢ne teZine svinja po grupama bile su gotovo jednake.
Sto je i razumljivo, jer su svinje tovljene do jednake zavrine teZine
(P == 0,05.)



Tubeia 6 — Tjelesna tezina svinja u kg
Table 6 — The body weight of pigs in kgs

Grupa PocCetna teZina Na sredini pokusa Na kraju pokusa

Group Initial Weight-  In the Middle of Trial Final Weight
x * sx x * sx X * sx

I 2571 = 1,40 52,04 = 239 108,0 + 4,82
I 25,62 = 1,17 50,00 = 2,55 108,2 £ 4,04
[11 2571 £ 1,18 50,08 = 2,44 108,3 + 5,69
Iv 25,71 £ 1,05 49,37 += 2,06 108,1 £ 435

b) Prirast svinja

Prosjeéne dnevne priraste svinja prikazujemo u tabeli br. 7.

Tabela 7 — Prosjeéni dnevni prirast svinja u gramima
Table 7 — Average daily gain in weight of Pigs in grams

Grupa I period pokusa II period pokusa Prosjek
Group First period of trial Second period of trial Average
x * 8x x * sx x * sx
I 711 + 35,82 658 + 35,13 674 + 32,86
11 659 *+ 40,69 661 + 30,34 660 + 28,06
II1 658 + 38,88 582 + 1447 603 = 36,05
v 639 + 33,40 452 = 23,17 493 + 21,77

Kako se vidi iz pregleda dnevnih prirasta, najve¢i prirast u prvom pe-
riodu postigla je I grupa, koja je dobivala u krmnoj smjesi zdravi kukuruz,
a najmanji prirast IV grupa, koja je dobivala defektni kukuruz. Ustanov-
ljene razlike izmedu grupa nisu statisti¢ki opravdane (P > 0,05).

U drugom periodu pokusa najveéi prirast ostvaren je u II, odnosno
I grupi (661, odnosno 658 g), a najmanji u IV grupi (452 2), koja je dobi-
vala u krmnoj smjesi defektni kukuruz. Analiza varijance je pokazala da
postoje signifikantne razlike izmedu I, II i III grupe : 1V grupi (P < 0,05).

Prosje¢ni dnevni prirast za cijeli period tova bio je najve¢i u I grupi
(674 g), zatim u II i III grupi (660 i 603 g), a najmanji u IV grupi (430 gra-
ma). Ustanovljene razlike u prosje¢nom dnevnom prirastu kroz ¢itav period
tova statisti¢ki su opravdane izmedu I, II i III : IV grupi (P < 0,01).
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Posiignuti prosjecni dnevni prirast u drugoj fazi tova i kroz ¢itav pe-
riod tova navodi na zakljucak da povecanje uceScéa defektnog kukuruza
u krinnim smjesama smanjuje prosje¢ni dnevni prirast. Ovo bi se moglo
objasniti time da se povecanjem ucesca defektnog kukuruza u krmnoj
smjesi smanjuje njegova hranidbena vrijednost, pogorSava se ukus i mi-
ris, a povecava se sadrzaj toksickih metabolita u krmnoj smjesi, $to izrav-
no urjcce na konzumaciju prirasta i zdravstveno stanje svinja.

Ovi nalazi u skladu su s rezultatima Vasiéa i sur. 1970, Loncarevica
i sur. 1972, Marasasa 1970, Crnojevica i sur. 1978, Kordica i sur. 1977, Sto-
janovica i sur. 1977 i Crnojevic¢a 1977.

c) Konverzija hrane

Utrosak hrane za 1 kg prirasta po grupama i periodima pokusa pri-
kazan je u tabeli 8.

Tabela 8 — UtroSak hrane za 1 kg prirasta
Table 8§ — Consumption of feed per kg of gain

Grupa I period pokusa II period pokusa Prosjek Indeks

Group First period Second period Average Index
of trial of trial

1 2,78 4,34 381 100,00

11 2,90 4,36 393 103,15

III 2,87 4,55 4,06 106,56

v 2,94 5,29 4,62 121,26

Iz cve tabele je vidljivo, da je najmanji utro$ak hrane u prvom pe-
riodu pokusa imala I grupa (2,78), a najve¢i IV  grupa (2,94) ili za 5,75%
vise od I grupe. Isto tako u drugom periodu pokusa I grupa imala je naj-
manji utrosak hrane za 1 kg prirasta (4,34), a najveci IV grupa (5,29) ili za
21,89% vise od I grupe. '

UtroSak krmne smjese za 1 kg prirasta kroz cijeli period tova bio je u
I grupy 3,81, a zatim slijedi II grupa sa 3,93, III sa 4,06 i IV grupa sa 4,62.

Izrazimo li utrosak krmne smjese u relativnim brojevima za ¢itav pe-
riod tova, izlazi da je I grupa trosila manje krmne smjese od II, III i IV
grupe za 3,15, 6,54 i 21,26%. Dobiveni rezultati jasno pokazuju da se pove-
canjem uce$ca defektnog kukuruza u krmnoj smjesi, povecava i toksi¢nost
smjesa, a time i utro$ak hrane.

Ovaj je nalaz u skladu s istrazivanjima Loncarevi¢a, 1972, koji je na-
$a0 vedi utroSak hrane za 15,7% kod upotrebe loSeg kukuruza. Isto tako je
u skladu s istrazivanjima Stojanoviéa i sur. 1977, Kordica i sur. 1977, Crno-
jevica 1977, Nelsona i sur. 1970. Medutim, ne$to manji utrofak hrane za 1
kg prirasta ustanovili su Vasi¢ i sur. 1970 (2,2%), te Crnojevié¢ i sur. 1978
(10,7%}).
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d) Trajanje tova
U tubeli 9 prikazani su prosjecni rezultati o trajanju tova.

Tabelu 9 Trajanje tova u danima
Tavle 9 Fattening duration in days

Grupa — Group I I1 I1I v

Trajau,e tova, dana ;
Faitening duration, days 122 125 137 167

Tov svinja najkrace je trajao kod I grupe (122 dana), zatim II (125, III
(137), a najduze kod IV grupe (167 dana).

Upotreba defektnog kukuruza u krmnoj smjesi produzila je tov svinja
za 3,15, odnosno 45 dana za II, III i IV grupu u odnosu na kontrolnu I
grupu. Ovo produZenje trajanja tova direktno je povecavalo troSkove to-
va, a to je u skladu s visinom dnevnog prirasta i utro§kom hrane.

Ovaj nalaz nije u potpunosti u skladu s istrazivanjima Vasica i sur.
1970, koji su ustanovili nesto krace produzenje tova za 18 dana, dok je u
sklada s nasim prethodnim istrazivanjima Crnojevica 1977. god.

Z AKLJUZCCI

Na temelju izvedenog pokusa o mogucnosti upotrebe defektnog kuku-
ruza u tovu svinja, mogu se izvesti slijedeci zakljucci:

1. Prosje¢ni dnevni prirast u drugoj fazi tova, kao i tokom ¢itavog to-
va bio je najveéi kod I grupe, koja je dobivala krmnu smjesu sa zdravim
kukuruzom, a najnizi kod IV grupe hranjene sa defektnim kukuruzom.
Ustanovljene razlike izmedu I, IT i III : IV grupi statisticki su opravdane
(P<C,01)

2. Prosje¢ni u¢inak hrane u toku Citavog perioda tovaza 1 kg prirasta bio
je najnizi u I grupi (3,81), zatim II (3,93), III (4,06), a najveci u IV (4,62),
grupi, odnosno bio je veci za 3,15, 6,56 i 21,269/, u odnosu na I grupu.

3. Planirana zavr$na teZina od 108 kg postignuta je za 122 dana kod 1
grupe, dok je tov bio produzen za 3,15, odnosno 45 dana kod II, IIT i IV
grape. *

4. Rezuitati ocigledno pokazuju da se povecanjem koliCine zaraZenog
kukuruza u smjesi smanjuju prosje¢ni dnevni prirasti, povecava utrosak
hrane za 1 kg prirasta, produZuje vrijeme tova za postizanje zeljene za-
vréne tezine, $to nagladeno djeluje na povecane tro$kove, odnosno na eko-
nomi¢nost proizvodnje. *

12
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THE INFLUENCE OF DAMAGED MAIZE IN FEED MIXTURES
ON THE GAIN AND FEED CONVERSION OF FATTENING PIGS
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Investigations on the possibility of using damaged maize in feed mix-
tures (cr fattening pigs were carried out on four equal groups of early we-
ancd pigs.

The groups differed according to the proportion of healthy or defec-
tive immze in the feed mixtures. The control group (I) was given a feed
mixture containing normal, healthy maize, the proportion of which in the
mixture was taken as index 100. In groups II, III and IV normal maize in
the feed mixtures was replaced with 25, 75 or 100 per cent defective maize.

The experiment allowed the following conclusions:—

-— The average daily gain throughout fattening was the highest in gro-
up I, which received a feed mixture with healthy maize, and the lowest in
group IV, which was fed on defective maize. The established differences
between groups I, II and IIl in comparison with group IV appear statisti-
cally justified (P<C0.01).

— Average feed consumption per 1 kg of gain throughout the fattening
was the lowest in group I (3.81 kg), followed by group II (3.93 kg), group
ITI (4.06 kg) and group IV (4.62 kg), i. e. it was higher by 3.15, 6.56 and 21.26
per cent, respectively, relation to group I.

The planned final weight of 108 kgs was achieved within 122 days in
group 1, while in groups II, III and IV the fattening period had to be ex-
tended by 3,15 and 45 days respectively.

Tlie obtained results evidently show that the increase of the proportion
of infected maize in feed mixtures causes a decrease in average daily gains,
increases feed consumption per 1 kg of gain and extends the fattening
period which considerably fattening costs and thus has an adverse effect
on the economy of production.
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