H. COsI¢
KONZERVIRANJE KUKURUZA ZA ISHRANU STOKE

Prema proizvodnji kukuruza i ukupnim povr$inama pod ovom kultu-
rom nasa zemlja se uvrtava u vrlo ozbiljne proizvoda¢e u Evropi. Tako-
der se mo¥e konstatirati da je kukuruz i po znacenju i po obimu proizvod-
nje medu vodeéim, ako ne i vodeca kultura. Osim toga, primjenom suvremenih
principa tehnologije (agrotehni¢ke mijere, novi hibridi itd.) postoje stalne
tendencije povecanja proizvodnje, $to je u skladu s prirodnim preduvjetima
i potrebama.

Kao §to je poznato, kukuruz se u naSoj zemlji najvecim dijelom koristi
za ishranu stoke i od ukupne proizvodnje, negdje oko 90% se koristi u tu
svrhu, a svega oko 10% ishranu ljudi i za kemijsku preradu. Kukuruz je
jedna od najukusnijih, odnosno najteénijih Zitarica za stoku i perad i sto-
ga nije ¢udo $to sluzi kao osnovno energetsko krmivo, posebno za svinje
i perad.

Medutim, u praksi se susrecemo vrlo ¢esto s problemom kvaliteta ku-
kuruza. Posto se pod kvalitetom podrazumijeva vise komponenata, ja bih
skrenuo paZnju na jednu od njih, a to je pitanje zaraZenosti kukuruza pli-
jesnima. Ovo zbog toga, $to je u nedavnoj proslosti 1968. i 1972. godine bilo
velikih problema u ishrani stoke, posto je kukuruz, moze se redi, tih godina
bio generalno zaraZen. Ovim problemom bavili su se mnogi znanstveni rad-
nici i veéina njih konstatirala je da su masovne zaraze zrna kukuruza gljivi-
cama — proizvoda¢ima mikotoksina bile osnovni uzrok pogorsanja kvali-
teta kukuruza.

U zadnjih desetak godina vremenske prilike su isle u prilog i pogodo-
vale razvoju plijesni na zrnu kukuruza. U vrijeme berbe kvarenja zrna ku-
kuruza izazivaju gljivice iz roda Fusarium, Gibberella zeae, Helminthospo-
rium carbonum i dr. Medutim, ukoliko kukuruz nije na vrijeme obran, ili
ako je neuvjetno uskladidten, razvijaju se na njemu gljivice iz rodova: Pe-
nicillium, Aspergillus, Mucor, Rhizopus i dr. Njihovo nepovoljno djelova-
nje olituje se u produciranju otrovnih tvari tzv. mikotoksina, koji se ocitu-
ju u smanjenju hranidbene vrijednosti kukuruza, losem ukusu i mirisu,
$to sve dovodi do toga da ga Zivotinje odbijaju uzimati.

Utvrdeno je da ovakav kukuruz izaziva promjene na genitalnim orga-
nima, digestivne i Zivéane poremetnje. Osim toga nastaju i veliki ekonomski
gubici, jer ishrana zaraZenim kukuruzom daje manji prirast, povecava utro-
$ak 1 rasipanje hrane. Intoksilacije izazvane ishranom ovakvog kukuruza
opisali su: Danko i sur. (1969), Lonéarevié i sur. (1969. i 1970), Mi-
li¢ i sur. (1969), Debreczeni i sur. (1969), Ozeglovié (1970), Ma-
rasas (1970), Klemenc i sur. (1972), Zivkovic (1972), Wogani i
sur. (1973), Z1latié i sur. i niz drugih.

Dr HRVOIJE COSIC,
PIK DAKNVO
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IstraZivanja Jané&iéa i sur. (1972) pokazala su da su svinje u tovu
hranjene defektnim kukuruzom ostvarile manji prirast za 189 g dnevno.

Loncarevié i sur. (1970) ispitivali su postotak kontaminacije hra-
ne sa fusarium, penicillium, mucor i dr. i sve pojave gasteroentropatija i vul-
vovaginitisa pripisivali su tim plijesnima. Isti autori (1972) utvrdili su da je
vrasad, konzumiraju¢i zarazenu hranu fuzoriumom oboljela od katarolnog
zapaljenja Zeluca i tankog crijeva, prirast je bio smanjen za 24%, a utroSak
hrane poveéan za 15,7%.

Inficiranje sto¢ne hrane toksinima metabolita plijesni predstavlja danas
gotovo svakodnevnu pojavu, sa svim svojim negativnim posljedicama na
zdravstveno stanje stoke i ekonomiénost proizvodnje. U literaturi se mogu
na¢1 podaci o suzbijanju mikotoksikoza upotrebom visokoenergetskih i vi-
sokoproteinskih obroka, poviSenim dozama vitamina i antibiotika Sirokog
spektra, kao i spre¢avanje da dode do bilo kakvih dodatnih stresova koji
bi mogii stupiti u interakciju sa mikotoksikozom.

Kao §to je unaprijed konstatirano, mnogo je ucinjeno na unapredenju
i podizanju proizvodnje kukuruza no medutim, relativno malo je ucinjeno
na ¢uvanju od propadanja veé proizvedenog, dakle na spremanju proizve-
denog kukuruza. Gubici uslijed kvarenja i propadanja su jako veliki i teSko
ih je i procijeniti, posebno na privatnom sektoru. Dosta poljoprivrednih or-
ganizacija (zadruge i sl.), koje se bave prometom poljoprivrednih proizvoda
u preteznom broju slucajeva spremaju i éuvaju kukuruz u primitivnim
skladi§tima (éardaci i sl). Ovakav nac¢in spremanja koliko god je i za-
dovoljavao ranije sorte kukuruza, toliko je sasvim nepouzdan za visokorodne
kasnije hibride.

Na velikim gospodarstvima primjenjuju se i poznata su tri nacina i
mogucénosti spremanja kukuruza:

— su$enje u suSarama
— konzerviranje kemikalijama (prop. kiselina)
— hermetsko konzerviranje — spontano varenje)

Sugenje kukuruza bilo u klipu ili zrnu s toplim zrakom i spremanje
osusenog kukuruza u spremista tzv. silose predstavlja priliéno siguran na-
¢in ocuvanja kukuruza. Medutim, takav nacin iziskuje odgovarajude su-
are i skladi$ta, §to zna¢i velika materijalna ulaganja, koja nisu u stanju
mnogi osigurati, posebno manje organizacije. No unato¢ tome, ovaj nadin
je prili¢no rairen, ako ne i jedini, na velikim drudtvenim gospodarstvima.
Takav pristup vjerojatno je diktirala tehnologija koja je usvojena za ovu
kultura. Naime, uvodenjem i brzim $irenjem mehanizacije kako obrade, tako
i berbe nije se mnogo vodilo raéuna ni o kvalitetu, a ni o ekonomici proiz-
vodnje kukuruza. Ovakav pristup u tehnologiji berbe i suSenju kukuruza zr-
na, diktirao je i nalin upotrebe kukuruza u ishrani stoke. Izgradene su
tvornice sto¢ne hrane velikih kapaciteta gdje pristiZe sav kukuruz i gdje
se prave gotove krmne smjese za sve vrste i kategorije stoke. Tako nastupa
nepotrebno vozanje kukuruza sa oranice u susaru, odatle u tvornicu sto¢ne
hrane, pa kona¢no na mjesto potro$nje-farmu. To sve dovodi do nepotrebnog
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poskupljenja hrane i danas se sa sigurno$éu moze reé¢i da je to nepotre-
bno ¢initi, barem za pojedine vrste i kategorije stoke, kao §to su recimo
— goveda.

Istina, takav pristup je diktiran i neopremljenoScu nasih imanja da
idu na drugacija rjeenja, jer su investicije u sto&arske, posebno govedarske
objerie dugo godina, pa i danas beznadajne. Zbog toga pretpostavljam,
nisu krupnija gospodarstva u Slavoniji i Baranji uz stare objekte trazili
novija rjeSenja za spremanje hrane direktno na imanju, odekujudéi da ce
se 1zmijeniti ekonomski odnosi u privredivanju u toj grani i dozvoliti in-
tenzivniji pristup u obnavljanju tehnologija u stotarskoj proizvodnji. Na
salust to ide vrlo spgro i zbog toga moraju se traZziti ekonomié¢nija rjese-
nja, pa makar ona bila i parcijalna.

1J procesu berbe i sudenja, te manipuliranja kukuruzom u skladistu
dobivamo 25—30% defektnih zrna tzv. loma, $to otezava situaciju u odrza-
vanju kvalitete zrna, jer je takav kukuruz pogodan za kvarenje. Osim toga,
takav kukuruz je nepodesan za prodaju, jer se za prodaju dozvoljava samo
5—7% loma. Iz iznesenog S€ moze zakljuditi da dosada$nji nacin §premanja
kukuruza nije najpodesniji sa stanovidta ekonomike za ishranu stoke, po-
§to se nepotrebno opterecuje tro$kovima:

— sudenje — silosi 0,260 din/kg
— dovoz u susaru 0,151 din’kg
__ troékovi uskladiStenja 0,220 din/kg
__ odvoz na mijesto potro$nje 0,151 din’kg

Ukupno: 0,781 din/kg

Sto se tice konzerviranja kukuruza kemikalijama, mogu se koristiti
razli¢iti konzervansi. U nas se za sada najvie koristi propionska kiselina,
koja je u praksi dala dobre rezultate. Jedina poteskoca je u tome, $to je
kao kiselina vrlo agresivna na vedinu materijala u koje se sprema kuku-
ruz, $to dovodi do ruiniranja stijenki i zidova silo-jama ili skladista u koje
se kukuruz sprema. Osim toga, takay na¢in spremanja, 0dnosno konzer-
viranja kukuruza je i priliéno skup i gotovo da se po cijeni izjednacio sa
suienjem kukuruza u susarama. Tako u dana$njim uvjetima tretiranja ku-
kuruza propionskom kiselinom stoji po kg:

— propionska kiselina 0,21 din’kg
— rad oko toga 0,08 din/kg
Ukupno: 0,32 din'’kg

Kao §to smo vidjeli, kukuruz bilo da je spremljen sufenjem u suSa-
rama, ili konzerviran propionskom kiselinom optereéen je suvinim trosko-
vima $to u proizvodnom procesu u stotarskoj proizvodnji otezava ekono-
miénu proizvednju. Poznato nam je da je ve¢ dugi niz godina proizvodnja
u stotarstvu neekonomitna, pa smo stoga svi skupa duZni iznalaziti jefti-
nija rjefenja, makar i u najsitnijim detaljima, a sve u svrhu pojeftinjenja
proizvodnje.

Jedan od takvih nacina je i spremanje kukuruza putem spontanog vre-
nja. Osnovni princip na kojem se temelji ovaj nacin spremanja kukuruza je
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taj, da se onemoguci kontakt kukuruza sa zrakom. Tako uskladi$teno zrno
kukuruza nastavlja disati iskoris$tavajuéi za disanje kisik iz zraka koji se na-
lazi u prostoru izmedu zrna. Ovakvo tzv. normaino disanje ne traje dugo,
jer se brzo potros$i slobodni kisik, a umjesto njega stvara se uglji¢ni diok-
sid (Co,). U tako nastalim anaerobnim uvjetima stvorena je pogodna sre-
dina za razvoj mikrobioloskih anaerobnih procesa. Najvazniji mikrobiologki
proces koji je osnov konzerviranja ovakvog kukuruza jeste mljeéno-kiselo
vrenje, gdje mljecno kisele bakterije stvaraju iz $ecera uglavnom mljenu
kiselinu, koja sluzi kao konzervans.

Ovakav nalin spremanja kukuruza je pogodan da se izvede na mje-
stu poirosnje, dakle na farmi, gdje su izbjegnuti suvi$ni tro$kovi tran-
sporta i suSenja. Kukuruz se bere u vostanoj i u podetku pune zrelosti
s vlagom negdje izmedu 35—40% s kombajnima za zrno. Takvo zrno se di-
rekino s kombajna odnosi u posebne silo-jame, obi¢no betonske silo-jame
tzv. tienc silose. .

Ono 3to treba posebno naglasiti je Cinjenica da ovako spremljen ku-
kuruz je zaSticen od bilo kakve mogucnosti zaraZavanja plijesnima ili ostalim
StetioCinama i bolestima, logi¢no pod pretpostavkom ispravnog tretmana.
To znadi da na ovaj nadin imamo moguénost da hranimo stoku ispravnim
i zdravim kukuruzom.

Cvim problemom bavili su se mnogi autori kao: Nuskern i sur.
(1970, 1971, 1972, 1975), Pucarfié¢ (1967), Stojanovié i sur. (1977),
Lanji (1978). Ispitivanjima je ustanovijeno da sirovi prekrupljeni kuku-
ruz s visokim postotkom vlage ne gubi na kvaliteti i da mu je probavljivost
jednaka normalnom suhom kukuruzu. Dapade, pojedini sastojci postaju
probavljiviji kao surovi protein i masti (Nuskern).

U Zelji da saznamo da li se moze normalno ¢uvati kukuruz neprekrup-
ljen i takav koristiti za ishranu stoke bez gubitaka, PIK Pakovo je spre-
mio u tren¢-silos oko 200 tona (20 vag.). Pokus je izveden na Krndiji —
proizvodni objekt PIK-a Dakovo (OOUR-a Gorjani), gdje je trapljenje iz-
vrSeno u vremenu od 7. do 10. X 1978. g.

Kukuruz je kombajniran pokusnim kombajnom marke STELA tip 108
zapadnonjemacke tvrtke »LAXHUBER K. G. Maschinenbau MASSING« —
Bavarska. Uredaj za runjenje ima dva (2) uzdu?no postavljena bubnja, s
protokom zrna od 4—8 kg/sek. Za siliranje je kombajn specijalno podesen
sa 400 na 600 okretaja u minuti, da bi $to viSe polomio zrno. Kombajniran
je hibrid ZG 591, gdje je vlaZnost zrna iznosila negdje oko 41%. U radu
je kcnstatirano da je lom zrna iznosio od 36 do 39%. Spremanje kukuruza
je izvrSeno u trenc-silos dimenzije 30 x 5 x 2 m, gdje su dnoo i stijenke si-
losa bili oblozeni plastiénom folijom. Po zavrietku punjenja, folija je pre-
moiana na gornjem dijelu i na nju je stavljen sloj zemlje od 10 do 15 cm.

Ovako spremljen kukuruz je ¢uvan od 10. X 1978. do 6. VI 1979. go-
dine, dakle 8 mjeseci, ili oko 240 dana. Zelja nam je bila da silos ne otvara-
mo dok ne nastupe ljetne temperature, kako bismo mogli konstatirati kako
visoxe dnevne temperature utje¢u na dnevno izuzimanje i da li se na tim
mjestima kukuruz kvari. Po provedenom postupku mozemo reéi da nema
nikakvog kvarenja, te da je takav naCin dnevnog izuzimanja za potrebe
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stoke mogué. Ovakvim kukuruzom bez prekrupljivanja, mi smo hranili
muzne krave, tovna goveda i krmacle, uz konstataciju, da ga je stoka vrlo
rado jela.

Kod otvaranja trapa, zatim u toku potro$nje uzet je uzorak i kemijska
analiza je izvriena u laboratoriju Zavoda za hranidbu domacih Zivotinja
Poljoprivrednog fakulteta u Zagrebu, a dobiveni rezultati su prikazani u
slijededoj tabeli:

Tabela 1 — Kemijski sastav krmiva u %

Vlage 40,40
Pepeo 0,92
Protein 4,55
Mast 2,86
Vlakna 1,37
NET 49,90
Octena kiselina 0,44
Mlje¢na kiselina 1,38

Na osnovu uzetog uzorka kukuruz je ocijenjen da je vrio dobrog kva-
liteta, §to takoder i svejim izgledom pokazuje.

Sto se tide trodkova koji su nastali u procesu spremanja kukuruza mi
smo ih registrirali i iznosili su 0,12 din’kg. No, moramo reéi da je to u
tretmanu za pokus, gdje nam troskovi nisu igrali veliku ulogu, a u masovnoj
priinjeni, kod druge organizacije posla mislimo da oni ne bi smjeli biti veci
od 0,05 din/kg.

Z.AKEJUE €1

Na osnovu svega iznesenog i provedenog pokusa moZemo izvesti slije-
dede zakljucke:

1. Svjeze ubrano zrno kukuruza u vo$tanoj i u punoj zriobi s visokim
postokom vlage moZe se vrlo dobro konzervirati spontanim vrenjem.

2. Kukuruz spremljen na ovaj na¢in ne gubi na hranidbenoj vrijednosti
i moze se éuvati i vise od godine dana.

3. Troskovi spremanja ovakvog kukuruza u uvjetima PIK-a Pakovo ne
bi smjeli biti veéi od 0,05 din/kg, dok troskovi spremanja propionskom Kise-
linom iznose oko 0,32 din/kg )propionska kiselina 0,24 din, rad 0,08 din/kgj.

Trogkovi spremanja kukuruza suSenjem u susarama i stavljanjem u silo-
se iznose:

— prijevoz kukuruza do susare 0,151 din/kg
— suSenje 0,260 din/kg
— uskladiStenje 0,220 din/kg
— prijevoz gotove hrane 0,151 din/kg

Ukupno: 0,781 din/kg
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