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REZUMAT

Lucrarea prezinta particularitatile nutritive ale principalelor subproduse de
la prelucrarea in scopuri alimentare a porumbului boabe, generate de
particularitati ale tehnicilor de procesare, cu accent pe borhotul de porumb si
glutenul furajer. Sunt prezentate tehnologiile de procesare uscata, respectiv
umeda, a boabelor de porumb, sunt trecute in revistd subprodusele ce se pot
obtine prin cele doud tehnologii si este evidentiata influenta procedeelor de
prelucrare asupra valorii nutritive a acestora. In lucrare sunt de asemenea
prezentate compozitia chimica, valoarea nutritivd, efectele asupra
performantelor animale si efectele asupra metabolismului energetic si proteic la
nivel ruminal ale principalelor subproduse de la procesarea porumbului boabe.
Astfel, lucrarea prezinta particularitati ale degradabilitatii ruminale a proteinei
din subprodusele respective si implicatiile acesteia asupra modului de alegere a
strategiilor de furajare a rumegatoarelor. De asemenea, este descris mecanismul
prin care inlocuirea cerealelor cu borhot de porumb sau gluten furajer in ratiile
pentru rumegitoare poate contribui la prevenirea acidozei subacute ruminale,
prin temperarea scaderii posprandiale a pH-ului ruminal.
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ABSTRACT

The paper presents the nutritive particularities of the main by-products
from the food processing of the corn grains, induced by the particularities of the
processing techniques, with stress on corn distillers grains and corn gluten feed.
Technologies of dry and wet milling of corn grains are described, by
highlighting the derived by-products and the influence of the processing
procedures on their nutritive values. The paper also presents the chemical
composition of the main corn processing by-products, their nutritive value, their
effects on animal performances and their effects on the energy and protein
metabolism at the rumen level. Thus, the paper present particularities of the
protein ruminal degradability of the mentioned by-products and its implications
on the choice of feeding strategies for ruminants. Also, the mechanism behind
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prevention of rumen acidosis by tempering the post-prandial decrease of rumen
pH, following the replacement of cereals with gluten feed in ruminants diets, is
presented.

Key words: corn by-products, nutritive value, ruminants

INTRODUCERE

Subprodusele de la prelucrarea plantelor in scopuri alimentare sau non-
alimentare reprezintd surse furajere importante pentru animalele de ferma, atat
din punct de vedere al cantitatilor disponibile pe piata, cat si al particularitatilor
nutritive, ce le fac de multe ori superioare materiilor prime din care provin
(Larson, 1993; Al Suwaeigh, 2002, Vander, 2009). Prelucrarea porumbului
boabe nu face exceptie, introducand pe piatd cantitati insemnate de subproduse
de la producerea alcoolului, amidonului sau a uleiului (Schingoethe, 2009). Pe
de altd parte, diversitatea tehnicilor de procesare genereaza pe piatd o mare
varietate de subproduse, potentiale surse furajere, dar care sunt cunoscute de
prea putin fermieri. Dintre care si mai putini sunt cei care speculeaza
particularitati nutritionale care permit formularea unor ratii in concordanta cu
obiectivele strategiilor de furajare. De multe ori, aceste produse sunt utilizate
sub denumiri eronate sau prezinta o valoare nutritiva sau calitate variabile, in
functie nu numai de materiile prime utilizate dar si de tehnicile de procesare
aplicate (Stock, 1999). Obiectivul acestui studiu este de a evidentia
particularitatile nutritive induse de tehnicile de procesare si modul in care
subprodusele respective pot fi valorificate in cadrul ratiilor pentru rumegatoare,
cu accent pe borhotul de porumb si glutenul furajer.

TEHNOLOGIILE DE PROCESARE A PORUMBULUI BOABE

In procesarea in scopuri alimentare a boabelor de porumb pot fi identificate
doua tehnologii: procesarea umedd, respectiv procesarea uscatd, ambele
generand pe piatd diverse subproduse ce pot constitui resurse furajere pentru
rumegatoare.

Procesarea uscata a porumbului boabe

Acest tip de procesare este mai simplu si mai raspandit la nivel mondial,
comparativ cu procesarea umeda, si genereaza mari cantitati de subproduse, dar
mai putin diversificate. Pe scurt, boabele de porumb sunt macinate si supuse
unui proces fermentativ (cu ajutorul enzimelor / drojdiilor) prin care amidonul
este convertit in alcool si dioxid de carbon (Fig. 1). Cum amidonul reprezinta
aproximativ doud treimi din bobul de porumb, reziduul de fermentatie
reprezintd aproximativ o treime din masa initiala — ceea ce conduce la cantitati
foarte mari de subproduse. Este important de subliniat faptul ca, spre deosebire
de procesarea umeda, nu sunt extrase si alte componente ale boabelor de
porumb, prin urmare este de asteptat ca substantele continute in bobul de
porumb (bineinteles, cu exceptia amidonului) sa se regaseasca in reziduul de
fermentatie in cantitati de aproximativ 3 ori mai mari decat In materia prima
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(boabele de porumb). Prin urmare, acest reziduu va avea o cantitate importanta
de grasimi, respectiv de proteina, la care se adauga si efectul pozitiv al utilizarii
drojdiilor. In procesul tehnologic urmeaza faza de separare a fractiei solide
(resturile de boabe) de faza lichida (ce contine substante solubilizate), prin
centrifugare. Mai departe, fractia solida (cunoscutd pe piata din tara noastra ca
borhot de porumb) poate fi uscatd, iar fractia lichida (solubilul de distilare)
poate fi concentratd prin evaporare, ambele putand fi valorificate in hrana
animalelor (in formd umeda sau uscata).

boabe de porumb

\l <—m curatare / macinare /

apa / tratament termic
fermentatie
\l <——m enzime / drojdii

materie prima lichefiata

alcool
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Fig. 1. Schema simplificatd a procesarii uscate a boabelor de porumb

In practici, multe fabrici amestecd cele doud fractii si, intrucat fractia
solubild are o valoare nutritivd mai ridicatd, produsul rezultat are o valoare
nutritivd variabild in functie de proportiile in care se realizeaza amestecul —
aceasta variabilitate addugandu-se celei induse de variatia calitatii materiei
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prime si variatiei induse de particularitatile / stabilitatea procesului tehnologic.
Unele fabrici extrag uleiul 1nainte de faza de fermentare, altele introduc la
fermentare doar faza lichida, altele Inlocuiesc tratamentul termic dinaintea
fermentatiei cu hidroliza amidonului, uneori sunt utilizate ca materii prime
amestecuri de cereale, etc., toate acestea avand influentd asupra valorii nutritive
a subproduselor.

Procesarea umeda a porumbului boabe

Acest tip de procesare este mai complex si presupune utilizare unei materii
prime de buna calitate intrucat unele din produsele rezultate sunt destinate
consumului uman. De asemenea, boabele de porumb sunt separate in mai multe
parti, care astfel au o valoare addugata mare — cum ar fi uleiul de porumb sau
faina de gluten. Ca si in cazul procesarii uscate, subprodusele rezultate de la
procesarea umeda au o valoare nutritiva determinata de detaliile procedurilor de
prelucrare.

Pe scurt, procesarea umedad (Fig. 2) presupune Inmuierea boabelor de
porumb, dupd care acestea sunt separate in tdrate, amidon, fdind de gluten,
germeni i componenti solubili.

boabe de porumb

faza de inmuiere (~ 2 zile)

4
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faza de separare
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™ ? (~fiini de germeni
C———> tardte de porumb {3 ] ~substante solubile

ﬂ ~filtrat
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Fig. 2. Schema simplificatd a procesarii umede a boabelor de porumb
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Amidonul poate fi folosit ca atare sau poate fi utilizat ca materie prima
pentru realizarea de sirop de porumb / Indulcitori sau pentru obtinerea de
dextroza — materie prima la randul ei pentru diverse procese fermentative sau
pentru producerea de bioetanol (Stock, 1999). Germenii sunt utilizati pentru
extragerea uleiului, rezultand ca subprodus faina de germeni (bogata in proteina,
cu o degradabilitate ruminald scazutd). Aceasta poate fi amestecata cu taratele
de porumb, dar tendinta actuala este de a o comercializa ca atare (pentru hrana
pasdrilor sau animalelor de companie).

Principalul subprodus utilizat in furajarea rumegatoarelor este glutenul
furajer, constituit din taratele rezultate din separarea constituentilor boabelor de
porumb, la care este adaugat lichidul de inmuiere (care contine substante
solubilizate). In acest amestec pot fi addugate fiina de germeni (o varianta din
ce in ce mai rard), sparturi sau substante solubile - componente rezultate pe
parcursul procesului tehnologic. Intrucat proportia in care se realizeaza aceste
amestecuri variaza de la fabrica la fabrica, valoarea nutritiva a subprodusului
respectiv — cunoscut pe piata din tara noastrad ca gluten furajer — variaza destul
de mult, variatie care se adaugd cele induse de calitatea materiei prime si
particularitatilor / stabilitatii proceselor tehnologice. Glutenul furajer poate fi
comercializat in forma umeda sau forma uscata, valoarea nutritiva a celor doud
forme fiind apropiata (cu unele diferente, totusi).

COMPOZITIA CHIMICA, VALOAREA NUTRITIVA $1 UTILIZAREA LA

RUMEGATOARE A PRINCIPALELOR SUBPRODUSE DE PORUMB

Dintre subprodusele de la procesarea porumbului, cele mai utilizate in
furajarea rumegatoarelor sunt borhotul de porumb, respectiv glutenul furajer de
porumb, prin urmare acestea sunt descrise mai pe larg in continuare, celelalte
subproduse fiind prezentate cu titlu informativ.

Astfel, pe langa borhotul de porumb, care va fi prezentat mai departe in
acest capitol, de la procesarea uscata a porumbului boabe mai poate fi obtinuta
fractia solubila, care poate fi concentrata prin evaporare, obtinandu-se solubilul
de distilare condensat. Acesta are o consistentd lichida (~ 30% SU), un
continut bun de proteind, de 15-22%, precum si un continut in grasimi mai mare
decat cel al borhotului de porumb, de 10-15% (Gilbery, 2006; Sasikala-
Appukuttan, 2008). De asemenea, este de mentionat prezenta celulelor de
drojdii, care au un aport suplimentar la valoarea nutritivd. Desi de multe ori
acest subprodus este amestecat cu borhotul de porumb, obtinandu-se ,,borhotul
de porumb modificat”, este preferabila comercializarea lui separati. In primul
rand, poate fi utilizat in ratiile rumegatoarelor in pondere de péana la 20%, cu
rezultate asemanatoare cu ale borhotului de porumb (Sasikala-Appukuttan,
2008), ceea ce este important avand in vedere costul mai redus al solubilului de
condensare. Un posibil dezavantaj ar fi tendinta de a induce scaderea procentul
de grasime din lapte, contracaratd insd de tendinta de crestere a productiei de
lapte, comparativ cu borhotul de porumb. in alt doilea lui, neincluderea
solubilului de condensare in borhotul de porumb face ca valoarea nutritiva a
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acestuia din urma sa fie mai putin variabild, mai predictibild, cu efecte pozitive
asupra managementului nutritional.

Un alt produs este borhotul de porumb modificat (cu substante solubile
addugate), a carui valoarea nutritiva este datd de proportia fractiilor
componente, si prin urmare foarte variabila. In altd ordine de idei, se disting din
ce 1n ce mai mult doua tipuri de borhot de porumb in functie de aplicarea sau nu
a unui tratament termic inainte de faza de fermentare. La subprodusul la care
tratamentul termic a fost inlocuit cu hidroliza amidonului, proteina este mai
degradabila, prin urmare by-pass-ul proteic este mai scazut, fard insa ca
digestibilitatea acestuia sa fie influentata (Kelzer, 2010).

Dezvoltarea tehnologiilor de prelucrarea si necesitatea de eficientizare a
acestora a condus la aparitia unui nou subprodus, borhotul de porumb bogat
in proteinid. Acesta este obtinut in urma procedeelor tehnologice in care
germenii si tdratele sunt eliminate inainte de faza de fermentare, materialul
rezultat in urma fermentarii avand astfel un continut mai ridicat de proteina (44-
46%) si un continut mai scazut de grasime (3-4%), comparativ cu borhotul de
porumb obtinut prin procedee clasice (Christen, 2010). Noul produs are o
valoare proteica deosebitd datoritd degradabilitatii scazute si are potentialul de a
inlocui srotul de soia in ratiile pentru rumegatoare (Hubbard, 2009).

In ceea ce priveste procesarea umedd a porumbului, pe langd glutenul
furajer, ce va fi prezentat mai departe in acest capitol, un subprodus important
este faina de gluten. Acest subprodus reprezintd 5,7% din biomasa initiala
(Long, 1985) si are un continut 1n proteind foarte ridicat, de peste 55-65%, cu o0
mare rezistentd a proteinei la degradarea ruminald (pand la 75% by-pass
ruminal), constituind o sursa proteicd excelentd. Pe de altd parte, exista
dezavantajul pretului ridicat si a directiondrii preponderente catre nutritia
monogastricelor. De asemenea, produsul este, ca si porumbul boabe, deficitar in
lizina. Aceasta, impreund cu disponibilitatea redusa a proteinei la nivel ruminal,
conduce la recomandarea ca faina de gluten sa fie asociata cu alte surse proteice
cand este utilizat in hrana rumegitoarelor (de fapt este recomandabil sa fie
folosit ca sursa de by-pass proteic).

Srotul de germeni, reprezintd germenii din porumb din care au fost extrase
majoritatea substantelor solide (prin procesul de inmuiere) si uleiul (prin diverse
metode). Acest produs reprezintd 3,5% din biomasa initiald a boabelor de
porumb (Long, 1985), are un continut in proteind de aproximativ 20% si de
multe ori nu este comercializat ca atare ci amestecat cu glutenul furajer,
crescandu-i valoarea nutritiva, dar contribuind astfel la variabilitatea valorii
nutritive a acestuia.

Extrasul fermentat de porumb este fractia obtinutd prin extragerea
partiala a apei din lichidul rezultat din inmuierea boabelor de porumb (in apa si
dioxid de sulf) si lasata sa fermenteze spontan sub actiunea bacteriilor acido-
lactice din mediu. De cele mai multe ori este amestecat cu glutenul furajer (in
proportie variabild, in functie de producator / sarjd), contribuind astfel la
variabilitatea valorii nutritive a acestuia (extrasul fermentat avand o valoare
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proteicd mai ridicata decat taratele de porumb sau srotul de germeni). Produsul
este asemanator cu solubilul de distilare condensat (cel obtinut prin procesarea
uscatd), cu diferenta cd spre deosebire de acesta, continutul de grasime este
redus.

Un nou subprodus de la procesarea umeda a porumbului poate fi obtinut,
ca si glutenul furajer, din taratele de porumb, extrasul fermentat si srotul de
germeni, dar la acestea se adauga surse suplimentare de by-pass proteic, ceea ce
duce la cresterea eficientei metabolismului proteic. Acest produs contine 23%
proteind bruta (din care 43% by-pass proteic), 40% NDF, 14% ADF, 2,5%
grasime brutd. Un alt subprodus nou poate fi obtinut printr-o a doua
fermentatie, pe bazd de enzime si drojdii, a taratelor de porumb, in vederea
extragerii suplimentare de etanol in anumite fabrici. Acest produs contine 24%
proteind bruta, 50% NDF, 45% ADF, dar are o valoare nutritivd mai redusa.

Dintre toate subprodusele de la procesarea umeda sau uscata a porumbului
boabe, cele mai utilizate in hrana rumegatoarelor sunt borhotul de porumb si
glutenul furajer de porumb, atat in varianta umeda cat si uscate. Compozitia
chimicd a celor doud subproduse este redatd an tabelul 1; cu mentiunea ca
valorile prezentate sunt orientative, din cauza marii variabilitati a proceselor
tehnologice.

Tabelul 1. Compozitia chimica orientativa a principalelor subproduse de porumb
utilizate in hrana rumegéatoarelor, comparativ cu porumbul boabe

porumb boabe  borhot de porumb  gluten furajer

Substanta uscata, % 89 90 92
Energie metabolizabila, 3420 3390 3250
Kcal/kg

Proteina bruta, % 10 28-35 14-24
Grasime bruta, % 2,8 8-10 4
Amidon, % 70 14 18
NDF, % 9 40-45 40-42

Ambele subproduse constituie excelente surse furajere pentru toate
categoriile de rumegdtoare; putand fi incluse in proportii ridicate in ratii si
putand sustine nivele productive ridicate, in special la animalele in crestere.

Intrucat cele doua subproduse au atat o valoare energetica ridicatd (pana la
105% din cea a porumbului boabe in cazul anumitor variante de borhot de
porumb si aproximativ 90% in cazul glutenului furajer) si o valoare proteica
destul de bund (mai ales borhotul de porumb), ele pot inlocui in ratii atat
ingredientele energetice, cat si ingredientele proteice. In continuare sunt redate
cateva rezultate obtinute de diversi autori ce au studiat efectele includerii celor
doua subproduse 1n hrana rumegatoarelor.

Astfel, Kampman si Loerch, 1989, a observat un raspuns neliniar al
sporului mediu zilnic la includerea in ratiile pe baza de siloz de porumb a 0, 40,
60, respectiv 80% borhot de porumb, cu efect maxim la varianta de includere de
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60%. Efectul a fost mai pronuntat cand ratiile au continut 15% siloz si restul
porumb boabe, in acest caz varianta de includere de 80% fiind cea mai
favorabila. In mod similar, Loza, 2010, a obtinut sporuri in greutate mai mari si
consumuri specifice mai mici prin Tnlocuirea porumbului boabe cu un amestec
de borhot de porumb si gluten furajer, la o proportic de participare a
subproduselor 1n ratie de pand la 60% (la o proportie de 75% observand insa o
plafonare a performantelor productive). Firkins, 1985, evidentiaza efecte ale
borhotului de porumb asupra sporului mediu zilnic similare cu cel induse de
combinatia porumb boabe — srot de soia si concluzioneaza ca nivele de
includere de aproximativ 50% din ratie asigura performante productive similare
cu cele determinate de ratiile clasice. Al Suwaeigh, 2002, a obtinut un spor
mediu zilnic, respectiv o eficientd a hranirii mai favorabile cu 10%, respectiv
8%, la Inlocuirea porumbului aplatizat (dry rolled corn) cu borhot de porumb.

Desi glutenul furajer are o valoare nutritivd mai redusd, Hannah, 1990, a
obtinut performante productive similare cand acesta a inlocuit porumbul boabe,
la un nivel de includere de 60% in ratii pe bazd de semifan de lucerna. O
explicatie ar fi efectul pozitiv asupra mediului ruminal. De asemenea, aceiasi
autori au Inlocuit pana la 80% din fanul de lucerna (unic constituent al ratiilor)
cu gluten furajer de porumb, fara afectarea performantelor productive (avansand
ca explicatie digestibilitatea mai bund a nutrientilor din glutenul furajer). La o
proportie de participare a glutenului furajer de 40%, intr-o ratie intr-o ratie pe
bazd de porumb fulgi si fan de lucerna, Montgomery, 2004, a observat o
digestibilitate mai buna a substantei organice si a fibrelor.

La vacile de lapte, proportiile de includere in ratii intalnite in literatura sunt
ceva mai mici, dar totusi relevante. Astfel, Konnonof, 2006, a obtinut o crestere
cu 10% a productiei de lapte la varianta experimentald cu o pondere in ratie de
38% a glutenului furajer, care a inlocuit porumbul boabe si o parte din
nutreturile de volum. El evidentiaza si o scadere a procentului de grasime din
lapte, care este atenuatd totusi de cresterea cantitatii de lapte. Concentratia de
proteina din lapte nu a fost influentata, astfel incat cresterea productiei de lapte
a antrenat si cresterea cantitatii zilnice de proteind. Rezultate favorabile asupra
productiei de lapte au obtinut si Kelzer, 2009, respectiv Zhang, 2009, la nivele
de includere a borhotului de porumb mai moderate, de 15%, respectiv 20%.

in alta ordine de idei, Martin, 2007, a obtinut la juninci o imbunatitire a
parametrilor de reproductie cind a folosit in ratie borhot de porumb,
performantele productive nefiind influentate (furajarea fiind restrictionatd). Tot
la juninci, Hussein si Berger, 1985, au inclus in ratie gluten de porumb in
proportie de 25-50% (prin inlocuirea porumbului), fard ca performantele
productive ale animalelor sa fie afectate. Autorii explica lipsa efectului valorii
energetice mai mici a glutenului furajer, comparativ cu porumbul boabe, printr-
o utilizare mai eficienta a glutenului furajer in conditii de hranire restrictionata.

Numeroase studii s-au concentrat asupra diferentelor de valoare nutritiva si
eficientd biologicad a utilizarii formelor umeda (proaspatd), respectiv uscata, a
celor doud subproduse. Miza constd pe de o parte in consumul de energie
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necesar pentru uscare, pe de altd parte in costurile de transport si dificultatea
stocdrii, in cazul formei umede. In orice caz, pentru luarea unei decizii in
cunostintd de cauza este necesara cunoasterea influentei uscarii asupra valorii
nutritive. In general, cele doud forme au valoare nutritiva apropiati si efecte
similare asupra parametrilor digestivi si efectelor asupra performantelor
animalelor, manifestindu-se totusi unele diferente. Astfel, Firkins, 1985, a
observat ca sporul mediu zilnic si digestibilitatea azotului nu au fost influentate,
inregistrandu-se in consum specific mai bun la forma umeda si unele diferente
in ceea ce priveste profilul de acizi grasi volatili. Pe de alta parte, Al Suwaeigh,
2002, nu a observat diferente intre cele doua forme in ceea ce priveste ingesta,
pH-ul ruminal, acizii grasi volatili si parametrii in situ. Unii autori (Ham, 1994;
Stock, 1999) arata ca forma uscatd are o valoare energeticd ceva mai scazuta,
mai ales la nivele mari de includere in ratii. Fenomenul este insuficient studiat
dar unele rezultate aratd ca scaderea S-ar putea datora pierderii unor substante
volatile in cursul uscarii.

EFECTELE SUBPRODUSELOR ASUPRA METABOLISMULUI PROTEIC RUMINAL

Pe langa valoarea proteica diferita (28-35% borhotul de porumb, respectiv
14-24% glutenul furajer de porumb), cele doua subproduse difera si in ceea ce
priveste degradabilitatea acesteia. Astfel, proteina din glutenul furajer este
degradabila in proportie de 80%, pe cand cea din borhotul de porumb este
degradabila doar in proportiec de 35-40%. Diferenta este data de glutenul de
porumb, care este rezistent la degradarea ruminald si care lipseste in glutenul
furajer.

Dupa cum am mai aratat, valoarea proteica variaza foarte mult in functie
fabrica de provenientd si chiar de sarjd, variabilitatea fiind generatd atat de
diversitatea materiilor prime, dar mai ales de diferentele in procedurile de
prelucrare si in deciziile de a include in cele doud subproduse si alte
componente rezultate din procesul de fabricatie, in diferite proportii. Prin
urmare, este necesard — mai mult decat in cazul altor nutreturi — realizarea de
analize chimice la achizitionarea fiecarei sarje.

Determinarea procentului de proteina nu este insa suficientd pentru corecta
estimare a valorii proteice. Dupa cum am aratat, degradabilitatea celor doua
produse este atdt de diferita incat ele pot fi utilizate in cadrul unor strategii
diferite de nutritie proteicd a rumegatoarelor. Astfel, borhotul de porumb, avand
o degradabilitate scazuta, poate fi utilizat in strategiile “scumpe dar sigure” de
suplinire a aportului proteic al ratiilor, care mizeaza pe asigurarea proteinei
necesare incd de la formularea ratiilor, printr-un by-pass proteic ridicat,
punandu-se mai putin accent pe proteosinteza microbiana. Este de notat doar ca
un nivel prea ridicat al by-pass-ului proteic lasa microorganismele ruminale fara
constituentii azotati necesari proteosintezei microbiene — nu numai amoniacul
(ce ar putea fi de fapt suplinit prin includerea in ratie de substante azotate
neproteice), dar si anumite peptide, aminoacizi, etc.
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Pe de alta parte, glutenul furajer de porumb poate fi utilizat in cadrul
strategiilor ,,ieftine dar nesigure” de suplinire a aportului proteic necesar. Astfel,
proteina din glutenul furajer este foarte degradabild, ceea ce inseamna ca doar o
mica parte constituie by-pass ruminal si ca cea mai mare parte este descompusa
la nivel ruminal in constituenti mai simpli, care sunt folositi in cadrul
proteosintezei ruminale. Proteina microbiand are un profil de aminoacizi mai
bun decat al nutreturilor (mai ales comparativ cu porumbul) si o digestibilitate
mai buna, dar necesitd conditii optime pentru a se realiza la nivelul previzionat.
Intrucat aceste conditii sunt insuficient cunoscute si inci si mai greu de stipanit,
aceasta strategie este consideratd mai nesigura.

De obicei, cu unele exceptii, sistemele de nutritie pentru rumegatoare nu tin
cont de degradabilitatea ruminala (sau by-pass-ul proteic) la calculul ratiilor.
Acumularile stiintifice din ultimii ani vor conduce insd la revizuirea in acest
sens a sistemelor de nutritie moderne. Pana atunci, trebuie avuta in vedere o
echilibrare a ratiei in sensul ca proteina sa nu fie asiguratd doar din surse foarte
degradabile sau surse foarte putin degradabile.

Ca si In cazul procentului de proteind, existd o variabilitate a
degradabilitatii proteinei din subprodusele de porumb, generatd de diferitele
proportii in care sunt amestecate componentele rezultate in fluxurile de
fabricatie. Astfel, in cazul taratelor, doar 13% din proteina este nedegradabila,
procentul crescand in cazul srotului de germeni (40%) si, paradoxal, in cazul
solubilului de distilare condensat (35% conform lui Herold, 1998). Valoarea
proteicd mai poate fi influentatd de proportia de participare a subprodusului in
ratie, natura proteinei inlocuite, eficienta proteosintezei microbiene - care la
randul ei depinde de o serie de conditii, etc.

Un alt factor ce poate conduce la variabilitatea degradabilitatii 1l constituie
tratamentul termic aplicat in diferite faze ale procesarii porumbului boabe. Daca
uscarea produselor finale in vederea reducerii continutului de apa, nu pare si
aiba influenta asupra metabolismului proteic (Ham, 1994), tratamentul termic
inaintea fazei de fermentare poate creste spectaculos proportia by-pass-ului
proteic (de la 33,1% la 56,3% - conform lui Kelzer, 2010). Pentru a evidentia
variabilitatea valorilor de degradabilitate ruminald, in tabelul 2 sunt prezentati
parametrii de degradate a doud probe, faind de gluten, respectiv borhot de
porumb, prelevate din sarje de pe piata romaneasca de nutreturi.

Tot in cadrul metabolismului proteic, este de mentionat profilul de
aminoacizi, cunoscut fiind ca porumbul este deficitar in lizina. Pe de alta parte,
este mai putin cunoscut efectul procesarii asupra profilului de aminoacizi al
diferitelor subproduse (Kelzer, 2010, evidentiind diferente mari intre acestea), al

degradarii ruminale, etc.
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Tabelul 2. Degradabilitatea proteinei unor subproduse de porumb de pe piata
romaneasca

a, b, c, degradabilitatea

% % % efectiva, %
Gluten de porumb* 12,20 35,39 9,89 33,79
Borhot de porumb** 39,63 40,97 7,64 62,51

a = fractiunea rapid degradabild, b = fractiunea lent degradabild,
c=rata orard a degradarii ruminale a proteinei
* cf. Dragomir, 2010; ** date nepublicate

EFECTELE SUBPRODUSELOR ASUPRA METABOLISMULUI ENERGETIC
RUMINAL

Un aspect interesant al celor doua subproduse — glutenul furajer de porumb
sau borhotul de porumb, este cd au o valoare energetica similard sau chiar mai
mare fatd de porumbul boabe din care provin.

Astfel, borhotul de porumb are o valoare energeticd mai mare a decat a
boabelor de porumb: cercetari anterioare anilor 90 evidentiazd o valoare
energetica mai mare in medie cu 9% (Aines, 1987, citat de Stock, 1999), dar
cercetdri recente evidentiazd valori mai mari cu 20 - 50%, in functie de
proportia fractiunilor componente si de categoria de animale la care este utilizat.
Evolutia procedurilor tehnologice, printre care si eficienta extragerii
amidonului, poate fi una din explicatiile acestei evolutii a estimarilor valorii
nutritive (Schingoethe, 2009). Larson, 1993, a observat o crestere si mai mare a
valorii energetic fata de porumbul boabe, cu 69%, la tineretul taurin de Ingrasat,
subprodusul testat continand inca o cantitate mare de solubile mai mare decat in
mod obisnuit. Autorul subliniazd faptul cd valoarea energetica reald este cea
dedusd din testele de nutritie (datd de interactiunea cu animalul) si pune
cresterea valorii energetice pe seama digestibilititiii mai bune, utilizarii mai
eficiente a energiei, a substantelor rezultate In urma activitatii drojdiilor, etc.
Fron, 1996, a evidentiat capacitatea solubilului de distilare de a influenta mediul
ruminal, prin selectarea populatiilor bacteriene si prin imbunatatirea capacitatii
acestora de a utiliza acidul lactic. Al Suwaeigh, 2002, atribuie continutul mai
mare de energie (in studiul sdu, cu 29%) pe seama continutului mai mare de
grasimi si a efectului pozitiv asupra stabilitdtii mediului ruminal. Ca factori
suplimentari ce determind o valoare energeticdi mai mare a borhotului de
porumb fatd de porumbul boabe, Vander, 2009, identifici o productie mai
ridicatda de acid propionic, o digestibilitate mai ridicatd a grasimilor si o
proportie mai mare de acizi grasi polinesaturati ajunsi in duoden.

In ceea ce priveste glutenul furajer, in mod asemanitor borhotului de
porumb, cercetarile anterioare anilor 90 evidentiaza o valoare energetica de 90-
100% din cea a boabelor de porumb, aceastd diferentd fiind pusd de Firkins,
1985, pe seama continutului mai mare in NDF (45%), care este digerat mai lent
decat amidonul. Totusi, cercetari mai noi au evidentiat valori energetice ale
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glutenului furajer de 100-110% din valoarea energeticd porumbului boabe,
superioritatea fiind explicatd prin luarea in calcul a efectelor pozitive asupra
metabolismului ruminal. Ca si in cazul borhotului de porumb, o posibila cauza a
evolutiei valorii energetice relative poate fi evolutia procedurilor tehnologice.
Astfel, intr-0 lucrare de sinteza, Stock, 1999, a identificat douad categorii de
gluten furajer, in functie de particularitati ale tehnologiei de procesare, care au
avut valori energetice de 101%, respectiv 113% din valoarea porumbului boabe.
Diferenta principald a fost datd de includerea srotului de germeni, in diferite
proportii, in cazul celei de-a doua categorii de gluten furajer. In acest sens,
trebuie amintit ca alti factori care influenteaza valoarea energetica a glutenului
furajer 1l constituie proportia relativd a componentelor sale, particularitati ale
tehnologiei de procesare a porumbului boabe si a aplicarii acesteia, proportia de
includere 1n ratie, etc.

Atat glutenul furajer, cat si borhotul de porumb au la baza taratele de
porumb, la care se adaugd diverse alte componente; prin urmare, ambele
subproduse au continut ridicat de NDF. In cazul subproduselor de porumb, spre
deosebire de alte nutreturi, NDF-ul are proprietatea de a fi digestibil, deci ratia
poate contine cantitati importante de fibre, fara ca performantele productive sa
fie afectate semnificativ. Desi este digestibil, NDF-ul este digerat totusi mai lent
decat amidonul, ceea ce 1i confera proprietiti de temperare a obisnuitei scaderi
postprandiale a pH-ului ruminal, crednd premisele prevenirii acidozei ruminale,
in special a celei subacute. Desi NDF-ul nu este atat de eficient in contracararea
acidozei ruminale precum cel din fanuri, din cauza granulometriei prea fine
(care induce o valoare eNDF mai scazutd; Sauvant, 1999), cantitatea mare in
care este prezent face ca subprodusele sia contribuie la stabilitatea mediului
ruminal. In figura 2 sunt prezentate evolutiile post-prandiale a evolutie pH-ului
ruminal rezultate in urma includerii in ratiile vacilor a trei sarje de porumb,
borhot de porumb, respectiv gluten furajer, achizitionate de pe piata
romaneasca.

Efecte favorabile asupra pH-ului ruminal au fost evidentiate atat pentru
glutenul furajer de porumb (Sindt, 2003) cét si pentru borhotul de porumb
(Leupp, 2009; Vander, 2009). in general, din punct de vedere al acidozei,
subprodusele sunt interesante ca inlocuitor al cerealelor (Khrebiel, 1995;
Dragomir, 2008), avand o valoare energetica similard cu acestea sau chiar mai
mare, dar implicand un risc mai redus de a declansa acidoza ruminala.

Intr-adevir aceste studii au relevat ci la animalele la care cerealele au fost
inlocuite cu gluten furajer, durata scaderii pH-ul ruminal sub valoarea optima
pentru derularea in bune conditii a proceselor ruminale a fost semnificativ mai
mica, ceea ce inseamna afectarea intr-o mai mica masura a digestiei peretilor
celulari si a proteosintezei microbiene.
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Figura 2. Efectul inlocuirii porumbului boabe cu subprodusele de la procesarea
acestia asupra evolutiei postprandiale ale pH-ului ruminal (Dragomir, 2011)

Ca si in cazul valorii nutritive, eficienta subproduselor in prevenirea si
combaterea acidozei ruminale subacute variaza in functie de particularitatile de
procesare; astfel glutenul furajer care contine srot de germeni este fermentat mai
rapid la nivel ruminal decat cel fara srot de germeni (Stock, 1999), grasimea,
prezentd in concentratie mai mare in borhotul de porumb fati de glutenul
furajer, are la randul ei efecte asupra pH-ului ruminal, etc.

ConcLuzil

Confuziile intre diversele subproduse obtinute de la procesarea porumbului
boabe si necorelarile dintre valoarea nutritiva a acestora si pretul cu care sunt
comercializate pe piatd sunt cauzate nu numai de slaba cunoastere a
subproduselor, ci si de variabilitatea valorii nutritive a diverselor sarje
comercializate pe piata nutreturilor (chiar dacd provin de la aceeasi fabrica).
Aceasta variabilitate este determinatd nu numai de variabilitatea materiilor
prime ci si de particularitatile tehnologiilor de procesare si deciziile fabricilor
procesatoare de a amesteca diversele componente obtinute in cursul fluxului
tehnologic de procesare a boabelor de porumb. Industriile alimentare si non-
alimentare de procesare a cerealelor sunt in continud evolutie, iar aceasta
disponibilizeazda pentru piata de nutreturi noi subproduse, ale caror
particularitati nutritive le recomandd pentru diverse strategii de furajare.
Borhotul de porumb si glutenul furajer constituie nu numai surse furajere
excelente pentru nutritia rumegatoarelor, dar permit si rafinarea ratiilor prin
valorificarea particularitatilor legate de by-pass-ul proteic si prin efectul de
temperare a scaderii post-prandiale a pH-ului ruminal si astfel de reducere
incidentei si intensitatii acidozei ruminale subacute.
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