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ПЕРСПЕКТИВНІ ТЕХНОЛОГІЇ ЗБЕРІГАННЯ ЗЕРНА В УМ О­
ВАХ ГОСПОДАРСТВ ТА НА ЕЛЕВАТОРАХ

У технології виробництва зерна кукурудзи однією з основних проблем є 
зберігання, що зумовлено високою вологістю (25-40 %) в період збирання. Во­
логе зерно швидко зігрівається. Щоб запобігти цьому, його слід відразу після 
надходження з поля переробляти. За традиційною технологією вологе зерно 
висушують у сушарках до стандартної вологості, при якій воно й зберігається 
тривалий період. Кукурудза є осінньою культурою і її зерно в усіх регіонах 
України має завжди підвищену зологість, тому воно потребує досушування, 
а це значні енерговитрати. В осінніх умовах кожного року зерно має суттєво 
м щ у  ммогість порівняно зі жнивами в літній період.

: те : перативно висушити все фуражне зерно в наявних у господарствах 
; утильних агрегатах під час збирання практично неможливо. За один прийом 
висушування зерно вологістю 30-40% не висихає, тому його пропускають через 
сушарки два-три рази, внаслідок чого знижується продуктивність сушарок і 
розтягується строк переробки врожаю. А це в свою чергу призводить до від­
чутних втрат поживних речовин у зерні, а інколи й частини врожаю.

Сушіння зерна -  досить енергомістка технологічна операція. На висушування 1 
т зерна в середньому витрачається 30-40 кг рідкого пального, качанів -  80-100 кг. 
Якщо орієнтувати майбутні технології на зберігання тільки висушеного зерна, то 
в перспективі необхідно забезпечити нарощування потужності зерносушильного 
парку і збільшення витрати пального. Така перспектива неприйнятна. Тому 
розробка різних технологій заготівлі, зберігання та використання зернофуражу 
підвищеної вологості є актуальним і перспективним напрямом. Інститут кормів 
у співдружності з іншими науковими установами розробив технологію, за якою 
зерно кукурудзи підвищеної вологості збирають, одночасно подрібнюють з кача­
нами (або окремо -  зерно), закладають на зберігання в сховища з обов’язковою 
герметизацією. Подрібнена зернова маса в результаті дихання клітин швидко 
поглинає кисень і виділяє вуглекислий газ. Внаслідок анаеробного бродіння, при 
якому в масі нагромаджується молочна, частково оцтова та інші кислоти, корм 
консервується і має добру якість та високу поживну цінність.
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Проте технологія заготівлі вологого подрібненого зернофуражу поряд з 
перевагою перед сушінням має й недоліки. Насамперед щодо підвищення кис­
лотності корму. Так, вміст загальної кількості кислот бродіння в натуральному 
кормі становить 1,38-1,77 %. Такий корм не рекомендується використовувати в 
годівлі свиноматок і поросят 2-4-місячного віку [Кулик М. Ф. та ін., 2000].

Матеріал і методика досліджень. Великі витрати електроенергії та пального 
на сушіння зерна, підтримання його сухим у процесі зберігання спонукають 
до пошуку нових технологічних прийомів зберігання як продовольчого, так 
і кормового зерна. У зв’язку з цим розробка нових способів зберігання во­
логого зерна в засіках на критих токах, складах із використанням природних 
біологічно-мінеральних консервантів є актуальним напрямком. Типовий засік 
на критому току СВК «Родина» с. Глинськ Калинівського району Вінницької 
області показано на рисунку.

Рис. Типовий засік дпя зберігання вологого зерна кукурудзи

В основу покладено розробку нових способів зберігання вологого зерна 
кукурудзи в засіках у приміщенні складу, на критих токах із використанням 
біологічно-мінерального консерванту на основі насіння гірчиці білої сорту Ка- 
роліна селекції Інституту кормів і природного мінералу сапоніту, а також нова 
розробка мінерального консерванту та розробка способу пошарової герметиза­
ції вологого зерна кукурудзи в засіках в умовах виробництва.
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Результати досліджень. Запропонована нями технологія зберігання во ­
логого зернофуражу в засіках на критих токах чи складах є перспективною і 
може впроваджуватися в господарствах різних обсягів заготівлі зерна. Такий 
технологічний прийом забезпечує зберігання зерна масою: 20,50,100, 500,1000 
тонн і більше в господарстві. Проте основною вимогою використання такого 
зернофуражу є його щоденне вибирання на всій поверхні засіку товщиною ш а­
ру не менше 8-10 см. Таким чином, засіки необхідно споруджувати в кожному 
конкретному господарстві з розрахунку використання зерна з засіку протягом 
20 днів, коли вміст оцтової кислоти та аміаку є незначним. Зерно протягом 
цього періоду має практично слабокислу реакцію, близьку до водної витяжки 
натурального зерна. Таке зерно доцільно використовувати в годівлі поросят 2- 
4-місячного віку, свиноматок та корів. Безперечно, зерно можна використовува­
ти і після місячного періоду його розгерметизації, але вміст оцтової кислоти 
при цьому зростає із зменшенням концентрації молочної кислоти. Це спонука­
ло нас до розробки способу пошарової герметизації зерна в засіках.

Спосіб зберігання вологого зернофуражу в засіках із пошаровою його герме­
тизацією полягає в тому, що зерно кукурудзи вологістю 34% консервували біо­
логічно-мінеральними консервантами у кількості 6,5% і закладали на зберіган­
ня у засік при пошаровій його герметизації. Висота герметизованого шару 
становила близько 1 метра. Таким способом засік заввишки 3 м був заповне­
ний зерном у 3 шари (яруси) і кожний шар загерметизований поліетиленовою 
плівкою з метою створення анаеробних умов зберігання зерна і запобігання 
повторної ферментації при використанні на кормові цілі.

Поряд з перспективою використання біологічно-мінерального консерванту 
при зберіганні вологого зернофуражу слід зазначити, що консервант має і недо­
ліки, а саме:

-  залежність вирощування насіння гірчиці білої від грунтово-кліматичних 
умов різних регіонів України;

-  обмеженість терміну зберігання подрібненого насіння гірчиці в суміші з
том що не даєм  екливосхі ( р ш і ц ш і  його багат о гоннажне промисяо- 

ве виробництво і накопичення для сезонного використання одночасно у всіх 
регіонах України

Враховуючи вищезгадані недоліки біологічно-мінерального консерванту, 
нами була поставлена мета розробки консерванту для зерна без гірчиці як 
біологічної основи з високою консервуючою дією і довготривалим терміном 
зберігання.

Розроблений мінеральний консервант «Зернол-2» має такий хімічний склад 
(%): А і,03 -  5,4-7,9, Ре20 3 -  6,4-7,8, РеО -  1,1-2,9, М §0 -  5,8-7,9, СаО -  25,0-34,2, 
Мп20 7 -  0,5-0,9, ТЮ2 -  0,8-1,1, Р20 5 -  0,07-0,09, К20  -  0,3-1,0, Ма,0 -  0,2-0,9, 5
-  0,02-0,03, Н 20  -  6,8-9,7, решта -  $Ю2 та ультрамікроелементи до 100%.

Консервант наносять на поверхню зерна і створює лужне середовище рН 
9-10, яке пригнічує життєдіяльність епіфітної мікрофлори на поверхні зерна. 
У лужному середовищі, яке створюється гідроксидом кальцію і присутністю в
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консерванті окисів заліза та інших металів утворюються сполуки типу Са(ОН). 
+ РеО + Н20  — *- Са[Ре(ОН)4] (тетрагідроксофероат кальцію). Ці сполуки при­
гнічують розвиток мікроорганізмів на поверхні зерна по типу дії бордосько: 
рідини Са[Си(ОН)4).

У дослідах при годівлі великої рогатої худоби і свиней установлено, що кон­
сервоване зерно має вищу продуктивну дію порівняно із зерном, висушеним 
на сушильних агрегатах. Продуктивна дія такого фуражу в порівнянні з вису­
шеним зерном у неконтрольованому температурному режимі зростає на 8-12% 
для дійного стада корів і на 10-12% у свинарстві. Пояснюється це в першу чергу 
тим, що зерно висушується в неконтрольованому температурному режимі й 
відбувається надмірна денатурація білків, що зумовлює зменшення їх  доступ­
ності в шлунково-кишковому тракті тварин. По-друге, запропонований кон­
сервант має гідролізну властивість по відношенню до крохмалю зерна, що при­
дає йому, слабко кислувато-солодкий смак. По-третє, композиція мінерального 
складу та хімічна структура сполук елементів консерванту забезпечує високу 
ступінь засвоєння мінеральних речовин у організмі тварин.

Заслуговує на увагу консервування зерна фуражних культур при зберіган­
ні його на елеваторах. Засипане на зберігання зерно вологістю 18 % не буде 
пліснявіти протягом декількох місяців, якщо температура зберігання зали­
шатиметься близько 10°С, тоді як при 20°С це ж зерно зігріватиметься через 
пліснявіння. Це зумовлено не тільки підвищенням відносної вологості повітря
-  температура сама по собі помітно посилює ріст плісняви.

Є багато інших потенційно небезпечних організмів, здатних викликати різ­
ні захворювання тварин, в тому числі зниження плодючості, мікозні аборти, 
виразки, загальне погіршення здоров’я, що виявляється у послабленні росту і 
похудінні. Всі ці захворювання викликаються мікотоксинами. Це, перш за все, 
афлатоксини гриба Аврегдіііив Йауш, що привернули найбільшу увагу внас­
лідок їх сильнотоксичної або смертельної дії на багато видів тварин. Другий мі- 
котоксин -  цераленон, відомий як Р2, який виробляється рядом видів Ривагшт. 
Інші небезпечні мікотоксини зараз визначені як продукти метаболізму дяких 
видів А«рег§і11и$ і Репісіїїіит; до їх  числа відноситься охратоксин [Неш, 1981].

З пліснявим зерном потрібно поводитися дуже обережно, адже воно небез­
печне для здоров’я людей і тварин. Є переконливі медичні докази того, що леге­
нева хвороба працівників ферм (звичайна для всіх, хто має справу із зерном 
або іншою продукцією, покритою пліснявою, особливо з сіном) -  професійна. 
Вона викликається вдиханням дрібних термофільних мікроорганізмів Місго- 
роїізрога Гаепі і ТЬегта асйпотусе®. Ще один небезпечний мікроорганізм -  Аз- 
рег^Шш {іїтісаіиз -  викликає інший тип легеневих захворювань, але в цьому 
випадку достатньо, щоб температура продукції, що зберігається, підвищилась 
до 37°С.

В основу технології зберігання зерна на елеваторах у металевих зерносхови- 
щах-силосах покладено принцип частої оборотності зерна в силосних містко­
стях, тобто переміщення зерна з одного сховища в інше з провітрюванням чи
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сушінням у зерносушарці. Зернова маса зберігається в сухому стані, тобто при 
вологості нижче критичної. Така часта оборотність зерна зумовлює значні ви­
трати на електроенергію, працю та амортизацію обладнання.

Нами проведені дослідження по консервуванню фуражного зерна жита во­
логістю 19-20%. Як показали лабораторні дослідження, цукри збереглися до 
100%, рН водної витяжки на рівні вихідної сировини -  5,5-6,0. У дослідах на 
лактуючих коровах, при відгодівлі молодняку великої рогатої худоби і свиней 
консервоване зерно в складі комбікорму має вищу продуктивну дію порівняно 
зі зерном висушеним на сушильному агрегаті СБ-1,5.

Консервування зерна поєднує не тільки його зберігання, але й запобігання 
проти розвитку плісняви. Консервант «Зернол-2» має виражену лужну реак­
цію, яка забезпечується гідроксидом кальцію, що є основою детоксикації міко- 
токсинів у процесі довготривалого зберігання зернофуражу.

Пліснявіння та самозігрівання зерна це небезпека для здоров’я не тільки 
тварин, а й людей. Адже у різних країнах прийняті різні порогові норми, які 
обмежують проходження мікотоксинів по харчовому ланцюгу. У СІЛА законом 
установлено, наприклад, що вміст афлатоксину В1 у молоці повинно бути мен­
ше 0,5 частин на мільярд, у той час як  у Західній Європі обмеження більш суво­
ріші -  максимальний вміст цього токсину повинен бути на рівні 0,05 частин 
на мільярд. У даний час Комісія по продуктах і ліках СІЛА із всіх мікотоксинів 
регулює лише вміст афлатоксину, встановивши максимум 20 частин на мільярд 
у зерні, яке призначене для світового і внутрішнього ринків. З іншої сторони, 
в Данії, наприклад, прийнято, що при вмісті в печінці або нирках свиней ох- 
ратоксину в кількості 15 частин на мільярд ці органи підлягають утилізації, а 
якщо рівень їх перевищує 25 частин на мільярд, то утилізації підлягають туші 
в цілому.

Мікотоксини без сумніву наносять народному господарству економічні збит­
ки, які мають місце на всіх рівнях виробництва кормів і продуктів харчуван­
ня, включаючи вирощування рослин і годівлю тварин, переробку і розподіл 
продуктів. Всі ці причини обумовлюють важливість проблеми попередження 
ураження кормів і продуктів харчування мікотоксинами, обеззаражування і їх 
детоксикацію.

Висновки. Економічна ефективність нових технологій зберігання вологого 
зерна кукурудзи в засіках порівняно з висушуванням та силосуванням підтвер­
дила, що ця технологія зберігання вологого зернофуражу є енергозберігаючою 
порівняно з технологією сушіння. Економія пічного пального становить 30-40 га­
на тонну зернофуражу, або 45-60 грн. та додатковий ефект від підвищення продук­
тивності тварин зокрема за рахунок додаткового одержання молока економічний 
ефект -  у межах 60 грн., а сумарний економічний ефект складає 100 грн.

Новий спосіб пошарової герметизації зернофуражу в засіках з використан­
ням поліетиленової плівки та мінерально-біологічного консерванту в дозі 6,5% 
від маси зерна забезпечує постійне продовжене використання свіжого корму в 
годівлі корів із низькою кислотністю.
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Перспектива впровадження нової технології зберігання вологого зерна 
кукурудзи з використанням консерванту мінерального походження вітчизня­
ного виробництва «Зернол-2» має наступні переваги перед біологічно-міне­
ральним:

-  консервант «Зернол-2» мінерального походження може вироблятися в пов­
ній потребі для консервування вологого зерна кукурудзи в усіх господарствах 
України;

-  продуктивна дія такого фуражу в порівнянні з висушеним зерном у некон­
трольованому температурному режимі зростає на 8-12% для дійного стада ко­
рів і на 10-12% у свинарстві;

-  екологічна чистота.
Практика підтвердила перспективу впровадження нової технології зберіган­

ня вологого зернофуражу в усіх господарствах України.
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МЕХАНІЗМ ДІЇ КОНСЕРВАНТУ НА ОСНОВ! ВУЛКАНІЧНИХ 
ТУФ ІВТА ЕФЕКТИВНІСТЬ ЇХ ВИКОРИСТАННЯ ПРИ ЗАГО­
ТІВЛІ КОРМІВ

Досягнення у з’ясуванні питань консервування зелених кормів мінераль­
ними кислотами належать фінському вченому-агрохіміку Віртанену (1933). 
Він уперше показав значення підкислення силосованої маси до рН 4,2 як для 
швидкого пригнічення життєздатності рослинних тканин, так і для обмеження 
мікробіологічної ди бактерій кормової маси.
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