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Metody zbioru kukury4zy w technologii ziarnowej 

Wprowadzenie 

Kukurydza pastewna jest pasz,\ wysokoenergetycznq i bardzo efektywnq w zy­
wieniu, mimo ze koszty jej uzyskania s,1 wysokie [3, 16 ]. Wprowadzenie nowych 
miesza nc6w, odznaczaj,tcych sie:; wysokq plennoscil\ i o klasach wczesnosci umozli­
wiaj,\cych ich dojrzewanie w nkreslonych rcjonach kraju oraz budowq morfologicznq 
pozwalajqcq na zbi6r mechaniczny zar6wno calej masy roslinnej, jak i samych kolb 
lub ziarna, pozwolito na zr6znicowanie u:zytkowania kukurydzy [4, 5, 6, 9, 15]. Obok 
tradycyjnej uprawy na kiszonky jest ona uprawiana r6wniez w technologii ziamowej 
[4 ]. Ten kierunck uprawy ma szczeg61ne znaczenie, poniewaz najwartosciowsze 
skladniki pokarmowe kukurydzy S<\ skoncentrowane w ziarnie (3, 7]. 

Uprawa kukurydzy w technologii ziarnowej stwarza mozliwosc otrzymania 
calego asortyn1entu pasz przeznaczonych dla trzody chlewnej i drobiu [4, 7, 9, 13], 
ktorych produkcja r6zni siy tylko sposobcm zbioru i konserwacji. Poza zbiorem na 
ziarno paszowe oraz na susz z calych roslin, wprowadzono zbi6r kolb kukurydzy, z 
ktorych ziarno wraz z czc;;sciq osadek jest suszone luh kiszone. Z takiego surowca 
uzyskuje sü; paszy nazywami CCM ("Corn-Cob-Mix") [2, 6, 9, 13]. Spowodowalo to 
zwi<;kszenic w ostatnich 15 latach w Niemczech powierzchni uprawy kukurydzy-i 
wykorzystania tej formy paszy przez gospodarstwa specjalizujqce si<; w produkcji 
trzody (14 ]. Trend taki obserwuje siy r6wniez w Polsee, szczeg6lnie w gospodar­
stwach indywidualnych, ktore w ost-1tnim dziesiycioleciu zwiykszyly powierzchnit; 
uprawy kukurydzy prawie czterokrolnie [ 17]. 

Upowszechnienie si<t tego kierunku uprawy kukurydzy wynika z wprowadzenia 
kompleksowych technologii oraz srodkow technicznych do zbioru i konserwacji 
kukurydzy (8, 11]. Gospodarstwa mog,\ do tej technologii r6wniez wykorzystywac­
po niewiclkich adaptacjach -juz posiadane srodki techniczne (kombajny zbozowe, 
uniwersalne rozdrabniacze pasz) i maszyny specjalistyczne, dostosowane do wielko­
sci areal6w uprawianej kukurydzy [8, 12, 17, 19, 20]. 

Kukurydzy uprawianq w technologii ziarnowej, w zaleznosci od przeznaczenia 
produktu koncowego, mozna zatem zbierac i konserwowac nast<tpujqcymi metodami 
[4,5,6, 10, 17]: 
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stosujqc zbi6r ziarna przeznaczonego na paszy kombajnami specjalnymi lub 
adaptowanymi kombajnami zbozowymi (ziarno moze byc suszone lub kiszone), 
stosujqc zbi6r kalb do produkcji CCM (bezposrednio na polu lub metodq dwue­
tapow4), 
stosujqc zbior catych roslin sieczkarniami polowymi (z przeznaczeniem ich na 
susz). 

Zbior kukurydzy na ziarno paszowe 

Kukurydzy przeznaczomi na ziarno dla cel6w paszowych zbiera siy w fazie 
dojrzalosci pelnej ziarna, przy zawartosci suchej masy powyzej 60% [1 ], metodq 
bezposredniego omlotu roslin na polu z pnia. Wykorzystuje siy do tego celu kombajny 
zbozowe, przystosowane do zbioru kukurydzy, oraz kombajny specjalne (corn-shel-
1 er) [ 5, 6, 11, 12, 1 6, 1 9] . 

Zastosowanie kombajn6w zbozowych do zbioru kukurydzy pozwolilo zwi<tkszyc 
wykorzys tanie tych maszyn, a jednoczesnie obnizyc koszty ich ek.sploatacji [12]. 
Przyczynilo siy to do rozpowszechnienia metody bezposredniego zbioru kukurydzy 
na ziarno za pomoc,i kombajn6w zbozowych. Poniewaz jednak kukurydza r6zni siy 
istotnie od zb6z pod wzglydem wtasciwosci fizykochemicznych, konieczne jest 
wykonanie zmian w zespolach roboczych kombajnu zbozowego w celu przystosowa­
nia go do zbioru kukurydzy [12]. 

Kombajny zbozowe umozliwiajq zadowalajctco zbi6r ziarna kukurydzy o wilgot­
nosci od 35 do 40%. Natomiast przy wyzszych wilgotnosciach gorsze sq wskazniki 
jakosci pracy w stosunku do zbioru kombajnami specjalnymi. Ponadto wraz ze 
wzrostem wilgotnosci ziarna wzrasta stopien uszkodzenia wydzielanego ziarna [8, 
16 ]. Konstrukcja podstawowych zespol6w kombajn6w specjalnych pozwala na zbi6r 
ziarna kukurydzy o wilgotnosci nawet powyzej 40%. Na podstawie wykonywanych 
badan por6wnawczych kombajnu specjalnego ABM-480 i adaptowanego kombajnu 
zbozowego Z.056 s twierdzono, ze wskazniki wydajnosci i jakosci ich pracy Sq zblizo­
ne. Przy przepustowosci wynosu\cej odpowiednio 6,5 i 5,5 kg/s uszkodzenia ziarna 
wyniosly 12,5 i 15%, a lqczne straty powodowane przez adaptery ohrywajqce kolby 
oraz przez zespol odziarniajqcy lub ml6cqcy byly jednakowe i wyniosly 2,5%. 
Uszkodzenie ziarna powoduje r6wniez wzrost strat sktadnik6w pokarmowych zawar­
tych w zarodkach oraz koniecznosc stosowania ur2<1dzcn odsiewajqcych w lini~ 
sus:u1cej [ 11 ]. 

Wysokie ceny kombajn6w specjalnych do zbioru kukurydzy na ziarno oraz wqski 
2<1kres ich stosowania sprawiaj4 ze koszty eksploatacji tych maszyn Sq wiyksze w 
por6wnaniu z kombajnami zbozowymi. Mimo to kombajny specjalne znalazly w 
wielu krajach szerokie zastosowanie. Wynika to z nastypujqcych powod6w: 
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specjalny zesp6lodziarniajqcy zapewnia "delikatne" oddzielanieziama od osadki, 
unika siy czysciowej przebudowy kombajnu, kt6ra jest niezbt:dna w przypadku 
zastosowania kombajn6w zbozowych, 
uzyskuje siy dobr<4 jakosc wymt6conego ziarna, 
kombajny spccjalne majq wysokc1 niezawodnosc technicznq i technologicznq. 

Wyml6cone ziarno kukurydzy w wyniku zanieczyszczeii bardziej uwodnionymi 
CZySCiami rosliny ma duzq wilgotnosc, przekraczajqCq niekiedy nawet 40% [3]. 
Bezposrednio zatem po omlocie ziarno musi byc suszone lub zakonserwowane w 
stanie swiezym. 

Do suszenia ziarna kukurydzy zhieranego kombajnami specjalnymi lub zbozowy­
mi wykorzystuje siy suszarnie s tacjonarne podobnych typ6w jak do suszenia ziama 
innych zb6z [ 6, 11, 17]. Suszenie jest je<lnak zabiegiem trudnym, energochlonnym, a 
tym samym - kosztownym. Koszty suszenia ziarna nierzadko przekraczajq 50% 
calkowitych kosz töw pro<lukcji [3 ]. Dia tego l<t metody konserwacji stosuje siy jedynie 
w6wczas, gdy ziarno kukurydzy przeznaczone jest do obrotu zewnytrznego. 

Natomiast ziarno kukurydzy, kt6re przeznacza siy do wykorzystania w gospodar­
stwic, moze byc konserwowane w stanie wilgotnym. Jest to jedna z najprostszych i 
najtanszych metod konserwacji ziarna. Przyjmuje siy, ze naklady na kiszenie Sq 
dziesiyciokrotnie nizsze od koszt6w suszenia. 

Przebieg kiszenia i jakosc zakiszanego ziarna nie zale2<1 od sposobu jego przygo­
towania (ziarno konserwowane bezposrednio od kombajnu lub rozdrobnione ), pod 
warunkiem jednak dokladnego zabezpieczenia zakiszanej masy przed dostypem po­
wietrza. Poniewaz tlen atmosferyczny latwo przenika do wnc:;trza zakiszonej masy po 
otwarciu zbiornika w czasie pobierania paszy, dlatego ziarno przeznaczone do kisze­
nia powinno byc rozdrobnione. Kiszonka z rozdrohnionego ziarna kukurydzy ma 
znacznie mniejszq ohj<=;tosc wolnych przestrzeni miydzy czqsteczkami masy, eo 
utrudnia doslyp i przenikanie powietrz1 po otwarciu zbiornika. Dziyki temu paszajest 
w znacznie mniejszym stopniu narazona na zepsucie, a zwlaszcza na plesnienie. 

Zbi6r kolb kukurydzy przeznaczonych na CCM 

W ostatnich latach obserwujesiy wzmozone zainteresowanie nowq metodqzbioru 
kukurydzy w technologii ziarnowej, a mianowicie produkcjq paszy skladajqcej sü; ·z 
ziarna i czysci rdzeni, calych kolb oraz z calych kalb wraz z liscmi okrywowymi [1, 
2, 4, 5, 9, 10, 13, 17, 20]. 

W zaleznosci od udzialu poszczeg61nych skladnik6w kukurydzy w og61nej masie 
(ziarno, rdzenic, I iscie okrywowe ), uzaleznionej od przcznaczenia do skarmiania 
przez okreslone gatunki zwierzqt, wyr6znia siy trzy zasadnicze - r6zni3tce si~ 
zawartosciq wl6kna surowego - rodzaje pasz z kolb, w sklad kt6rych wchod2q: 
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mieszanina ziarna z dodatkiem rdzeni kolh w ilosci od 50 do 95%, o zawartosci 
wtokna o<l 5 do 8%; [ 6 ); taki sklad paszy okreslany jest powszechnie jako CCM 
(ang. Corn-Coh-Mix) luh KSG (nicm. Korn-Spindel-Gemisch) [6]; 
calc kolby bez lisci okrywowych [4] lub z <lodatkicm lisci okrywowych w ilosci 
do 10%, o zawartosci wlokna 6 - 10% [61 , lub bez lisci okrywowych, o 
zawartosci wtokna 7 - 9r7o [4]; taki sktad paszy okreslany jcst w literaturze 
niemieckiej jako MKS (niem. Mais-Kolben-Schrot) [ 6]; 
cate kolby z liscmi okrywowymi [4] lub z zawartosciq od 80 do 100% lisci 
okrywowych i do 20% todyg (6], o zawartosci wt6kna 10-15% (4, 6]; taki sklad 
paszy okreslany jest w literaturze niemieckiej jako LKS (niem. Liesch-Kolben­
Schrot) ( 6, 9). 

Pasze te rozniq sie; nie tylko sposohami ich uzyskiwania, ale przede wszystkim 
skla<lem chemicznym, wartosciq paszow,\ oraz mozliwosciq ich wykorzystania w 
zywieniu trzody chlewnej [4 ]. 

Zbi6r kukury<lzy do produkcji tego rodzaju pasz nalezy rozpoczqc na poczqtku 
dojrzatosci pelnej, przy zawartosci suchej masy w ziarnie 50-55rfb fl, 2, 4 ]. Pasze te 
konserwuje siy przez kiszenie (2, 4, 5, 6, 10, 13] . W celu utatwienia przehiegu procesu 
kiszenia oraz zwic;kszenia wsp6kzynnika strawnosci paszy, kolby nalezy rozdrobnic, 
t.ak aby przynajmnicj 80% czqstek miato srednicc; 2 mm (1 ). 

W literaturze polskicj przyjmuje siy dla tych trzech rodzaj6w pasz nastypujqce 
okreslenia: CCM-1, CCM-11, CCM-111 [4). 

CCM-1 -jest to klasyczny "Corn-Cob-Mix". W wyniku zbioru ziarna z czt;sciq 
rdzeni mozna zwic;kszyc ilosc paszy, nie przckraczajqc wymaganej dla trzody chlew­
nej zawartosci wt6kna. W zalcznosci od odmiany, aby uzyskac paszc; o tej samej 
uawartosci wt6kna, nalezy przyjmowac inny udziat zbieranego rdzenia - od 50 do 
prawie 100% [4). 

Do zbioru kukurydzy przeznaczonej na CCM-1 stosowane Sq maszyny specjali­
styczne, adaptowane kombajny zbozowe lub zbieracze kolb. Przy zastosowaniu 
zbieraczy zachodzi koniecznosc rozdrobnienia kolb za pomocq rozdrabniaczy bijako­
wych lub uniwersalnych [2, 15, 17, 19, 20). 

Gt6wnq fonnq konserwacji CCM-1 jest kiszenie. Paszc; t<'; mozna skladowac we 
wszelkiego rodzaju zbiornikach, a szczeg6Inie korzystnie jest przechowywac jq w 
zbiornikach wiezowych, gazoszczelnych. W zbiornikach wiezowyc;h paszy mozna 
sl<ladowac bez rozdrobnienia. Rozdrobnienie konieczne jest dopiero bezposred­
nio po wyjyciu z silosu - przed skarmianiem. W innego typu zbiornikach lepiej jest 
kisic CCM-1 w postaci rozdrobnionej, gdyz pasza wtedy lepiej wypetnia objy­
tosc zbiornika , a po otwarciu mniejsza powierzchnia kiszonki styka si<t z 

powietrzem [ 4, 5, 17]. 
CCM-11 -jest pas2<1 uzyskiwanq w wyniku zbioru catych, odkoszulkowanych 

kolb kukurydzy. W zaleznosci od techniki zbioru w sktad plonu mogq wejsc r6wniez 
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niewielkie ilasci l isci okrywawych araz szyput. Ze wzglc;du na udzial rdzenia w plan ie 
zawartascwt6kna w CCM-Iljestwiyksza i mozedachadzicda 9-10%; mima topasza 
ta moze byc stasowana w zywieniu trzody chlewnej (swinie apasawe i hadawlane) 
(4, 5, 10]. 

Da zbioru kukurydzy na CCM-11 stosawane magq byc zbieracze kalb oraz 
rozdrabniaczc bijakowe lub uniwersalne, ktöre wyposazone Sq w urZ<\dzenia oczysz­
czaj,1ce kolby z lisci okrywowych. 

Podstawowym sposobem kanserwacji CCM-11 jest kiszenie. Warunkiem prawid­
tawega przebiegu pracesu kiszenia jest dakladne rozdrabnienie kalb kukurydzy. 

Zbi6r kolb zjednoczesnym ich rozdrabnianiem przed kiszeniem mazna wykany­
wac s ieczkarniami zbierajqcymi, wyposazanymi w adaptery obrywajqce kalby, takie 
jakie stosawane Sq w kambajnach zbazawych lub specjalnych. Paniewaz wymagane 
jest bardza doktadne rozdrobnienie surowca, tak aby 95% ziaren byta razbitych (18], 
w sieczkarniach pawinny byc stasawane sita docinajqce (typu recutter) lub wielano­
zawe bybny razdrabniajqce wypasazane najczy§ciej w 16 lub 20 nazy i ruszty 
dacinajqce [15, 18]. 

Do rozdrabniania kolb kukurydzy stasawane bywajq sieczkarnie palawe wwersji 
stacjanarnej. W Polsee szczeg6lnie sieczkarnie 2350 i E281 dajq zadawalajqce 
rezul taty pad wzgl<tdem wydajnosci i daktadnasci razdrabnienia. Przy matych ila­
sciach uzyskiwanych kolb (zwtaszcza w gospadarstwach indywidualnych), gdy 
zbi6r kolb wykonuje siy niekiedy n;cznie, stasowane magq byc razdrabniacze 
uniwersalne [11, 17]. 

Zasady kiszenia tak razdrobnianej masy Sq takie same jak dla CCM-1. 
CCM-111 - sktada siy z dabrze rozdrabnianega ziarna i rdzeni kalb, matej ilasci 

nieca dtuzszych kawatk6w rdzeni w niewielkim tylka stapniu paciytych, a raczej 
pagniecionych i porazrywanych, lisci okrywawych i tadygowych araz z niewielkiej 
ilasci, uzaleznianej od techniki zbioru, g6rnych CZ<tsci roslin. Przez zastosawanie 
adpowiednich sit separacyjnych mazna addzielic slaba pacic;te czc;sci, a tym samym 
zmniejszyc w paszy zawartosc wt6kna. Ze wzgh;du na znaczn<l masc; czy§ci 
rasliny zawierajt1cej wt6kno, jega zawartosc w CCM-111 jest duza i moze 
dachodzic da 15%. 

Zbioru kukurydzy przeznaczonej na CCM-111 dakanuje siy za pomocq adpawie­
dnio przystosawanych sieczkarni zbierajqcych. Wyposazane Sc\_ ane w adaptery obry­
waj,lce kolby (w.raz z liscmi akrywawymi), takie jakie stosawane Sq w kombajnach 
zbozawych lub specjalnych. Paniewaz wymagane jest dakladne razdrabnienie zbie­
ranega materiatu, w sieczkarniach powinny byc stasawane kraty docinajqce (typu 
recutter) lub wielonazawe bc;bny razdrabniaj4ce wypasazane najczysciej w 16 lub 20 
nazy i ruszty dacinajqce (13, 16, 17, 18]. 

CCM-III kanserwuje siy przez zakiszanie. Ze wzgh;du na padabnq technik<t 
zbioru, jak i duzy udziat czc;sci wtoknistych zakiszanie jest podabne jak w przypadku 
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kukurydzy silosowej. Wysoka wartosc pokarmowa CCM-111 wymaga, aby skladowac 
jq w zbiornikach zapewniaj<\cych dobre warunki jej konserwacji. W okresie letniego 
wybierania kiszonki wskazane jest konscrwowanie miejsca wybierania kwasem pro­
pionowym lub innym konserwantem (3, 11 ]. 

Zbior calych roslin kukurydzy na susz 

Susz z catych roslin kukurydzy stanowi istotny komponent pasz tresciwych. Plon 
i wartosc pokarmowa suszu z calych roslin zalezq od dojrzalosci zbieranych roslin. 
W mian; rozwoju roslin wzras ta udzial kalb, a szczeg6lnie ziarna. Wzrasta w zbieranej 
masie r6wniez koncentracja energii [3]. Dlatego kukurydza zbierana na susz powinna 
byc w stanie pelnej dojrzalosci. 

Zbioru kukurydzy przeznaczonej na susz dokonuje siy za pomocq sieczkarni 
zbieraj4cych, zapewniajqcych dobre rozdrobnienie roslin. Uzyskana sieczka powinna 
byc jak najkr6t-;za (5-15 mm), gdyz w przeciwnym razie wydajnosc suszarni, jak i 
ja kose suszu pogarszajq siy. Sieczka z calych roslin kukurydzy stanowi niejednorodnq 
masyskladajqcqsiy cienkich lisci, ziarna orazkawalk6wlodyg i kolb, o zr6znicowanej 
wilgotnosci i podatnosci na wysychanie, dlatego podstawowym warunkiem prawid­
lowego przebiegu procesu suszenia takiej masy jest dokladne rozdrobnienie calej 
rosliny [ 11, 17], a temperatura wylotowa powinna byc utrzymana na poziomie okolo 
120°C (3, 11 ]. 

Zestosowanych w Polscesieczkarni wymagany stopien rozdrobnienia zapewniajq 
krajowe sieczkarnie 2340 i 2350 oraz sieczkarnia E281, kt6re przy prawidlowo 
ustalonych parametrach pracy dajq sieczkc; dlugosci nie przekraczaj<\cej 15-20 mm. 
Tak przygotowana kukurydza suszona jest w suszarniach bybnowych, przewaznie w 
SBU-1,5 lub SBU-3. 

W przypadku koniecznosci dodatkowego rozdrobnienia lub w celu ujednolicenia 
struktury dostarczonej do suszenia masy, w liniy technologicznq suszami moze byc 
wlqczona stacjonarna sieczkarnia ujednorodniajqca H938 [17]. 

Podsumowanie 

· Z przedstawionej analizy metod zbioru kukurydzy w technologii ziarnowej wy­
nika, ze ta forma produkcji pasz z kukurydzy jest mozliwa do wszechstronnego 
stosowania w warunkach technicznych i organizacyjnych gospodarstw krajowych. 0 
ile dotychczas zwracano uwagy na produkcj<; i import maszyn do zbioru kukurydzy 
na ziarno glownie dla gospodarstw wielkoobszarowych, to obecnie zaczyna süt 
obserwowac, ze producenci maszyn rolniczych dostarczajq maszyny i sprzyt do 
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przygotowywania pasz z kukurydzy wedh1g technologii ziarnowej, dostosowanej 
dla skarmiania przez r6zne gatunki zwierz1t, r6wniez dla gospodarstw indywi­
dualnych [20]. 
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