19. Obrada hraniva

19.1. Ciljevi obrade hraniva

« Promena sadrzaja vlage.

e Promena velicCine Cestica.

« Promena gustine.

e Promena ukusnosti.

e Promena svarljivosti.

« Promena sadrzaja pojedinih hranljivih materija.
« Ocuvanje kvaliteta i hranljive vrednosti hraniva.
e Povecanje nerazgradivosti proteina.

¢ Smanjenje rastura.

« Eliminisanje stetnih materija.

« Smanjenje mogucnosti razvoja stetnih mikroorganizama.
« LakSe mehanizovanje ishrane.

« Povecan ekonomski efekat.

Promena sadrzaja vliage

« Tipi¢an primer je spremanje sena.

Promena velic¢ine cestica

» Npr. siliranje.




Promena gustine

e Npr. siliranje.

Promena ukusnosti

« Smese koncentrata za zivotinje odbijene od sise.

Promena svarljivosti

e Razbijanje zrna kukuruza u silazi.
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Promena sadrzaja pojedinih hranljivih materija

¢ Provenjavanje

Ocuvanje kvaliteta i hranljive vrednosti hraniva

« Svaki oblik konzervisanja stocne hrane

Povecanje nerazgradivosti proteina

e Posebno znacajno u ishrani prezivara
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Smanjenje rastura

e Posebno znacdajno u manipulaciji, transportu i skladistenju

Eliminisanje stetnih materija

« Tripsin inhibitor, goitrogene materija, solanin,....

Smanjenje mogucnosti razvoja stetnih mikroorganizama

« Svaki tretman koji podrazumeva termicku obradu




Lakse mehanizovanje ishrane

e Svaki tretman koji podrazumeva neki oblik termicke obrade

Ekonomski efekat

e Zadatak svakog nacina obrade

19.2. Uslovna podela metoda obrade hraniva

Podela je uslovna jer je vedina metoda kombinovanog karaktera:

« Mehanicke metode.
e Delovanje vodom.
e Termicke metode.
» Hemijske metode.
¢ Fizicke metode.

« BioloSke metode.



19.2.1. Mehanicke metode

Seckanje.

Cijanje.

Ljustenje.
Briketiranje.
Gnjecenje (valjanje).
Mlevenje.

19.2.1.1. Seckanje

o Kabasta hrana se secka u postupku pripreme.
« U cilju lakse konzervacije.
¢ U cilju sastavljanja obroka (TMR).

19.2.1.2. Cijanje

« Seckanje po duzini.

« U nekim zemljama bivSeg SSSR-a, uslovi ishrane su oskudni ¢ak i za pasno
stocCarstvo.

« Posebni kombajni odlaze tokom zime na zaledena jezera, kose trsku i €ijaju je u
finija vlakna.

19.2.1.3. Ljustenje

« Uklanjanje spoljnog omotaca zrna u cilju smanjenja sadrzaja vlakana i povecanja
svarljivosti.
« Bitno je kada se ovas, sirak i proso koriste u ishrani neprezivara.

19.2.1.4. Briketiranje

« Do energetske krize 70-tih i 80-tih godina proslog veka seno se Cesto briketiralo.
e Sada je ova tehnologija presla u preradu otpadne bio-mase kao izvora energije.



19.2.1.5. Gnjecenje (valjanje)

« Zrno zitarica se presuje u tzv. flekice ili pahuljice.
e MozZe da se izvodi suvim postupkom ili vlazenjem vodenom parom 1-8 minuta.
« Cesto se koristi u proizvodnji pocetnih smesa koncentrata za ishranu teladi.

Meggi® Miisli

Vrhunski musli za kvalitetnu
telad

Vase prednosti:
zdrava telad
visoki dnevni prirast
rano uzimanje ¢vrste hrane
brz razvoj buraga
niski troSkovi

19.2.1.6. Mlevenje

Jedan od najstarijih nacina obrade hraniva.

Osnovni element i primarni korak u industriji stocne hrane.

U manjim operacijama uglavnom se melje do prekrupe ili brasna na mlinovima sa
valjcima.

Mlevenje mlinovima Cekicarima je karakteristiCno za industriju sto¢ne hrane, gde
se dobijaju prizvodi razliCitih dimenzija Cestica.

Uglavnom se ovako obraduje koncentrovana hrana, ali ima i primera obrade
kabaste stocne hrane, kao npr. kada se sitni lucerka u postupku proizvodnje
lucerkinog brasna.

19.2.2. Delovanje vodom

Kvasenje (natapanje).
Pranje.
Ispiranje (izluzivanje).

19.2.2.1. Kvasenje (natapanje)

Jako rasiren nacin obrade, u razli¢itim varijantama.

U vodi se moze rastvoriti melasa ili so, kako bi se povecala ukusnost hraniva.
Melasa se meSa sa vodom u odnosu 1:2-3.

Kabasta hraniva se retko tretiraju vodom, ali mogude je kao npr. u slu¢aju suvih
kabastih hraniva kada Zelimo da umanjimo gubitke, pre svega zbog krunjenja
lisne mase tokom raznih manipulacija.

Zrno zitarica se ponekada moze potopiti uvodu, 12-14 sati, da nabubri i omeksa.
Suvi repini rezanci zbog visokog sadrzaja pektina imaju veliku sposobnost
upijanja tecnosti. U buragu prezivara zbog toga mogu drasti¢no da promene
optimalna sadrzaj suve materije i da dovedu do ozbiljnih indigestija. Zato se ne



daju u vecoj kolic¢ini od 4 kg/dan i natapaju se vodom u odnosu 1:4 nekoliko sati
pre hranjenja.

« Vlazni obroci su Cesti u ishrani svinja, ali se to Cesto negativno odrazava na
mikroklimu objekta.

e Vlazna hrana, leti se lakSe i brze kvari, o cemu svakako treba voditi racuna.

« TMR obroci za prezivare se kvase da se postigne sadrzaj suve materije od 50-
55% jer je tada konzumiranje najvece.

o Kod krava, tokom poslednjih 2-3 nedelje steonosti dimenzije fetusa kod krava se
znacajno uvecavaju i raste pritisak reproduktivnih na digestivhe organe u
trbusnoj Supljini.

« Kako se posle teljenja zapremina reproduktivnih organa naglo smanji, vrilo Cesto
siriSe zauzme patoloski polozaj u trbusnoj duplji, Sto se manifestuje teskim
indigestijama i zove se dislokacija sirista.

« Neretko problem se jedino reSava operativhim putem.

« Da bi se to sprecilo kravama se posle teljenja daje napoj koji se pravi tako da se
u 10 litara tople vode doda 100 grama stoc¢ne krede, isto toliko soli, eventualno
10-20 grama glicerola ili propilen glikola, i dopuni se mekinjama do ocuvanja
teCne konzistencije rastvora.

» Krava to treba da pije odmah posle teljenja, da pokrene apetit i konzumiranje jer
samo maksimalnom ispunjenoscu sistema predzeludaca bi¢e moguce da se
popuni zapremina trbusne duplje i spreci dislokacija sirista.
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19.2.2.2. Pranje

« Redovan postupak kod ishrane korenasto-krtolastim hranivima.
e Cesto su u velikoj meri kontaminirana zemljom.




19.2.2.3. Ispiranje

« Cesto se koristi da bi se smanjio sadrzaj $tetnih alkaloida i drugih &tetnih
materija u gorkim lupinama, divljem kestenu i krompiru.

« Aktivni alkaloid u lupinama je lupinin, u divljem kestenu je osnovno Stetno
jedinjenje polifenolni tanin, a u krompiru alkaloid solanin.

« Krompir se isCe na kriske, stavi u sud, i prelije vodom nekoliko sati.

e Lupina i kesten se u korpama ili poroznim dzakovima potapaju u hladnu vodu 24-
36 sati, nakon toga se kuvaju ili pare, i opet ispiraju vodom koja se menja na
svakih 6-12 sati.

« Alternativno prvo se kuvaju a zatim 12 sati potapaju u proténoj vodi.
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19.2.3. Termicke metode

Glavne osobine metoda termicke obrade zrnastih hraniva:

« Ponekada se kombinuju sa fizickom obradom (gnjecenje, valjanje).

e Neki postupci traju kratko, svega 30 sekundi (mikronizacija), drugi i do nekoliko
sati (kuvanje).

« Nacelno, teZi se tome da traju sto krace radi vece energetske efikasnosti i boljeg
ikoris¢enja kapaciteta.

Meotode termicke obrade najcesce se primenjuju u sledec¢im slucajevima:

e Zrnasta hraniva.

e Krompir u ishrani neprezivara.

e Kuvanje konfiskata i pomija u cilju inaktivacije potencijalno prisutnih Stetnih
mikroorganazama.

o Industrijska proizvodnja hrane za Zivotinje.

Glavni ciljevi termicke obrade:

e Razaranje strukture endosperma i proteinskog matriksa kojim su okruzene
granule skroba.

» Zelatinizacija normalne polukristalne strukture skrobnih granula u prisustvu
endogene ili egzogene vlage.

« Skrobna zrnca se sastoje gotovo iskljucivo od ugljenih hidrata i manje kolicine
masnih kiselina (0,5-1,0%).

« Ugljeni hidrati se sastoje od linearne amiloze (koncasta) i razgranatog

amilopektina.

Njihov odnos funkcija je botani¢kog porekla i fenofaze biljnog materijala.

U kukuruzu je vise amilpektina a u strnim zitima vise amiloze.

Skrob je nerastvorljiv u hladnoj vodi.

U organizmu zivotinja razlaze se pod dejstvom amiloliti¢kih enzima.



U vlaznom ambijentu i na povisenoj temperaturi bubri i gubi se kristalna
struktura skroba.

Temperatura Zelatinizacije za kukuruz je 62-72, za jeCam 59-64 i psSenicu 65-
67°C.

Zelatinizacijom skrob postaje dostpuniji delovanju enzima koji ga u Zivotinjskom
organizmu razgraduju.

Podela metoda termicke obrade hraniva:

Suvi postupci (na 120-180°C)
o Przenje (rostiranje)
o Mikronizacija
o Kokicenje
Vlazni postupci (na 90-120°C.)
Parenje
Kuvanje
Eksplozivno kuvanje
Peletiranje
Ekstrudiranje
Ekspandiranje
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19.2.3.1. Suva obrada

19.2.3.1.1. Rostiranje

Jec¢am, ovas, kukuruz, soja, grasak, kikiriki.

Pored povecanja svarljivosti, poboljSava se mikrobiloska slika hraniva, ukus i
miris, a inaktiviraju se i nepozeljne anitnutritivhe materije.

Podrazumeva dejstvo temperature od 110-170°C od 20 sekundi do nekoliko
minuta.

Nastavak procesa zelatiniziranja skroba moze da se manifestuje kroz Mailardovu
reakciju Sto za posledicu moze da ima smanjene ruminalne razgradnje proteina.
Temperatura u obradi soje za ishranu neprezivara treba da bude u intervalu od
110-125°C, odnosno 110-113°C na izlazu iz sistema za obradu.

Temperatura u obradi soje za ishranu prezivara treba da bude u intervalu od 140-
145°C, odnosno 116°C na izlazu iz sistema za obradu.

Cilj je manje oslobadanje ulja.

Mailardova reakcije je pozeljna u ishrani prezivara, i Stetna u ishrani neprezivara.

19.2.3.1.2. Mikronizacija

Pokretnom trakom sa vibratorom zrno se transportuje preko kermaickog
radijatora koji emituje infracrveno zracenje.

Usled toga u zrnu vibriraju molekuli vodene pare, zrno se zagreva do 150°C, a
sadrzaj vlage redukuje za 7%.

Molekuli skorba zelatiniziraju, bubre i razaraju strukture biljnih celija.

Nakon 40-50 sekundi, neposredno pre eksplozije zrna, ono se melje na valjcima i
dobija se pahuljiasti proizvod.

Rezultat je povecanje kapaciteta bubrenja skrobnih granula, odnosno povecanje
sposobnosti adsorbcije vode po jedinici suve materije.

Inaktivacijom biljnih enzima i redukcijom broja mikroorganizama unapreduje se
higijenska ispravnosti i rok trajanja proizvoda.

Bubrenje zrna leguminoza je manje dinamic¢no u poredenju sa zitaricama.



Soja se prethodno natapa u vodi 24-36 sati kako bi se sadrzaj vlage u zrnu
povecao na 18-19%.

Mikronizacija traje 50-90 sekundi a posle toga se materijal, pre valjanja, hladi
10-30 minuta.

Povecava se intraruminalna nerazgradivost proteina.

Oslobada se ulje ali se ne cedi.

19.2.3.1.3. Kokicenje

Przenje zrna u trajanju od 15-20 sekundi, na ploci, prethodno zagrejanoj na 370-
427°C.

Sadrzaj vlage se smanjuje sa 10-14% na 3%, zrno eksplodira i poveéava svoju
zapreminu 9-13 puta.

Kukuruz je pogodniji za koki¢enje od jeCma i pSenice.

Kokice se mogu naknadno i valjati.

19.2.3.2. Vlazni postupci obrade hraniva

19.2.3.2.1. Parenje

15-30 minuta vodena para zagrejana na 93-99°C, u uslovima atmosferskog
pritiska deluje na zrno zitarica.

Posle toga zrno se valja u tanke listi¢e i susi zbog visokog sadrzaja vlage od 16-
20°C.

U uslovima povisenog pritiska (0,2-0,5mPa) tretman se skracuje na 1-5 minuta,
na temperaturi od 149°C, i dobijaju se manje krte i lomljive flekice.

Ima i dugihvarijanti ali je rezultat uvek povecana svarljivost i ve¢a koncentracija
energije, zbog zelatinizacije skroba.

Takode, dolazi do povecanja intraruminalne nerazgradivosti skroba.

19.2.3.2.2. Kuvanje

Pod povecanim pritiskom (autoklaviranje) traje krace i daje bolje rezultate.
Dovodi do smanjenja svarljivosti proteina i povecanja svarljivosti ugljenih hidrata.
Kuvanjem leguminoza inaktivira se tripsin inhibitor, odnosno solanin u sluc¢aju
krompira.

Kuvanjem pomija i raznih klani¢nih konfiskata poboljSava se njihova
mikrobioloska slika.

19.2.3.2.3. Eksplozivno kuvanje

e Kuvanje zrna u vodenoj pari u komorama sa pritiskom od 2,3-3,0 MPa.
« Pritisak se naglo smanjuje i zapremina zrna se povecava 6-7 puta.
« Potrebna je pocetna vlaga zrna d 5-25%, pa je ovo metod pogodan i za nedozrelo

zrno zitarica.



19.2.3.2.4. Peletiranje

e Prethodno samleveno hranivo ili smesa potiskuje se kroz otvore matrica razlicitih
dimenzija, pri Cemu se dobija valjkasti proizvod.

« Za hladno preletiranje vezivno sredstvo je melasa, a u slucaju toplog postupka,
hranivo se u kondiiconeru zagreva vodenom parom pre potiskivanja kroz
peletirku, i pri tome mu se povelava sadrzaj vlage na 17-18%.

« Posle peletiranja se sprovodi hladenje i po potrebi omascivanije.

19.2.3.2.5. Ekstrudiranje

U toku postupka kroz 20-30 sekundi postize se temperatura od ¢ak 250°C, uz

pritisak i do 25MPa.

o Izlazna temperatura je 120-165°C.

» Glavni faktor dostizanja visoke temperature je trenje pri prolasku tretirane mase
preko spiralnog puznog transportera u cilndru koji se suzava prema izlazu.

« Priizlasku materijala kroz otvor cilindra dolazi do njegovog Sirenja tj. ekspanzije.

e U tom trenutku materijal izgubi i do 50% inicijalne vlage, i mora da se ohladi i
OSusi.

« Rezultat je zelatinizacija i razgradnja skroba, inaktivacija Stetnih antinutrienata.

« Dobijeni materijal pliva na vodi Sto je znacajno u proizvodnji hrane za ribe.

« Negativna strana je visok sadrzaj slobodnog ulja u dobijenom materijalu.

"
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Vrste ekstrudiranja

e Suvo
o Sadrzaj vlage do 30%
o Samo masna hraniva kako bi se smanjila frikcija.
o Jeftinija oprema.
e Vlazno
o Sadrzaj vlage do 80%
o Oprema je skuplja jer zahteva ubacivanje pregrejane (suve) vodene pare.
o Efikasniji postupak.

19.2.3.2.6. Ekspandiranje

e Izlazni kraj uredaja nije konusan nego matricni.

e Preko ventila u cilindar se ubacuje vodena para pod pritiskom, koga regulise
hidrauli¢cni mehanizam.

e U prvoj fazi procesa materijal se kondicionira vodenom parom na 100°C, kroz 10-
20 minuta.

e Druga faza traje 20 sekundi na 130°C.



19.2.4. Hemijska obrada

Povecanje svarljivosti hrane (slama)
Konzerviranje kabaste hrane

19.2.4.1. Povecanje svarljivosti slame

Natrijum hidroksid.
Amonijak.

Urea

Kalijum hidroksid.
Gaseni i negaseni krec.
Kiseline.

Sumpor dioksid.

Ozon.

Vodonik peroksid.

19.2.4.2. Konzervacija zelene biljne mase

Mineralne kiseline (sumporna, fosforna, hlorovodonicna).

Organske kiseline (mravlja, siréetna, propionska i dr.).

Soli (natrijum-metabisulfit, kuhinjska so, natrijum nitrit, soli mravlje i benzojeve
kiseline).

Gasovite substance (ugljen dioksid, sumpor dioksid).

Kombincije raznih sredstava

19.2.5. Fizicka obrada

ZraCenje hrnaiva UV zracima radi stvaranja ergokalciferola (vitamin D2) iz biljnih
sterola.
Medutim, u ishrani zivine je samo forma D3 aktivna.

19.2.6. Bioloska obrada

Kvasanje

KiSeljenje iz pomoc prirodih kvasaca
Saharifikacija

Peptoniziranje

Naklijavanje

Spremanje acidofilnog mleka

19.2.6.1. Kiseljenje uz pomoc pekarskog kvasca
(kvasanje)

Prvenstveno u ishrani sivnja.

PoboljSanje ukusa, vedi sadrzaj vitamina B kompleksa.
Veca bioloska vrednost proteina.

U Cist sud najpre se sipa 50 litara tople vode.



0,5 kg prethodno u vodi razmucenog pekarskog kvasca, i 20 kg prekrupe ili
smese hraniva.

Dobro se izmesa i stoji na temeratjuri 20-27°C, uz povremeno mesanje.

Posle toga jos u sud doda 110 do 150 litara tople vode i 80 kg smese ili prekrupe.
Izmesa se i ostavi da stoji jos 3 sata, uz povremeno mesanje.

Posle 7-9 sati dobija se hranivo prijatno blago kiselog ukusa, koje se prasadima
daje u kolicini od 20-25% od celog obroka, krmacama nesto vise, a tovljenicima i
do 50%.

Alternativno, moguce je da se i celokupna koli¢ina vode (200 litara), hraniva (100
kg) i kvasca (0,5-1 kg) odmah izmesaju i ostave da stoje 6-9 sati uz povremeno
mesanje.

19.2.6.2. Kiseljenje pomocu prirodnih kvasaca

Potrebna koli¢ina smese ili prekrupe se pomesa sa vodom i ostavi da stoji 24
c¢asam uz povremeno mesanje na sobnoj temperaturi.

Divlji kvasci, koji su svuda prisutni u prirodi, u takvoj sredini brzo postaju aktivni,
te se dobija hranivo prijatnog kiselkastog ukusa.

U cilju brzeg spremanja sledecih koli¢ina ovog hraniva, moZe se uzeti vec¢ deo vec
pripremljenog hraniva, kao maja, kako bi se ubrzalo pripremanje sledece koliline,
jer sadrzi vec aktivne kvasce.

19.2.6.3. Priprema hraniva pomocu amilolitickih
fermenata (osladivanje, oseceravanije,
saharifikacija)

U zrnu zitarica prisutan je enzim dijastaza.

On doprinosi prevodenju skroba u maltozu.

Tako obradeno hranivo bolje se konzumira jer je ukusnije, a ugljeni hidrati se
bolje koriste.

U Ciste sudove se stavlja smesa ili prekrupa u sloju debljine 30-35 cm i prelije
vodom zagrejanom na 85-90°C (na 1 kg hraniva 1,5-2 litra vode).

Dobro se promesa i ostavi da stoji na temperaturi od 55-60°C, kroz 4-8 sati.
Nakon obrade koli¢ina Secera se povecava sa 0,5-1% na 8-12%.
Saharikovana hrana se mesa sa preostalim delom koncentrovanog obroka sa
maksimalnim uces¢em od 50%.

19.2.6.4. Peptoniziranje

Pogodno za hraniva animalnog porekla (riblje, mesno i krvno brasno,...) ali i
hraniva biljnog porekla sa visokim sadrzajem proteina kao Sto je soja, u cilju
njihovog boljeg koris¢enja.

Postupak se sastoji u dodavanju enzima pankreasnog soka, koji razlazu proteine
do formi koje mlade zZivotinje bolje i lakSe koriste.

19.2.6.5. Naklijavanje zrna zitarica

Jednostavan i jeftin nacin obezbedenja vitamina u ishrani Zivotinja.

Zrno zitarica, najcesce jeCma i ovsa, ostavi se u tankom sloju (2-3 cm), da stoji
navlazeno 6-8 dana na temperaturi od ko 20°C, uz povremenu kontrolu radi
odrzavanja vlaznosti.



Posle nekoliko dana kada zrno isklija na duzinu od 6-8 cm, daje se pili¢ima, Zivini
i prasadima u toku zime.

Iako je znacajan izvor beta karotena u drugim hranljivim materijama je
siromasno.

19.2.6.6. Spremanje acidofilnog mleka

Priprema mleka koje se koristi u ishrani prasadi i teladi, da bi se prevenirala
gastrointestinalna oboljenja ali i kao dijetetsko hranivo.

Najpre se prokuva u cilju inaktivacije nepozeljne mikroflore, potom se ohladi na
40°C, a potom mu se doda maja, odnosno neka Cista kultura acidofilnih bakterija.
Promesa se i ostavi da stoji na temperaturi 20-27°C, 2-4 sata, uz povremeno
mesanje.

Koristi se kao redovna hrana, deo mle¢nog obroka ili dijetetski dodatak.

Pitanja za proveru znanja

1. Koji je cilj spremanje sena kao vida obrade hraniva ?
2. Koji je cilj spremanje silaze kao vida obrade hraniva ?
3. Koji je cilj razbijanja zrna kukuruza u postupku siliranja cele biljke, kao vida
obrade hraniva ?
. Sta je osnovni cilj termicke obrade zrna soje ?
. Kako se zove proizvod koji se dobija gnjecenjem ili valjanjem hraniva ?
. U kom odnosu se suvi repini rezanci se pre davanja zivotinjama na
konzumiranje kvase vodom ?
7. Sta je cilj kvasenja TMR-a ili kompletnog mesanog obrok vodom ?
8. Koja je najproblematicnija antinutritivna materija u krompiru ?
9. Pod uticajem kog izvora energije se odvija zelatinizacija skroba u postupku
mikronizacije ?
10. Koja je najproblematicnija antinutritivha materija u soji ?
11. Koji je najvazniji metod obrade hraniva u proizvodnji hrane za ribe ?
12. Koja sredstva se koriste za konzerviranje zelene biljne mase hemijskim
putem ?
13. Koji kvasci su pogodni za zakiseljavanje hraniva ?
14. Sta je saharifikacija hraniva ?
15. Sta je peptonizacija hraniva ?
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