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SAZETAK

Termi¢ka obrada zrnevlja Zitarica postaje sve znacajnija u ishrani raznih vrsta
domadih i drugih Zivotinja. Veci deo raspolozivih informacija dolazi iz ispitivanja pro-
vedenih na prezivarima, gde koris¢enje termicki obradenih Zitarica izgleda vrio per-
spektivno. Relativno dobri rezultati postizani su i u ishrani nepreZivara, a u novije
vreme i u ishrani kuénih ljubimaca i riba.

U ovom radu prikazani su rezultati ve¢eg broja ispitivanja obavljenih u Jugoslaviji
i inostranstvu. 1z tog obilja informacija istaknuti su najznacajniji efekti i mogucnosti
za kori$éenje termicki obradenih Zitarica u praksi.

Uvod

2o fizicke obrade zrnevlja Zitarica koje se
» posecinin vrsta domacih (kao i nekih dru-
grasaiksu se ve¢ veoma dugo. Potreba za
& “w= obrade ovih hraniva javila se relativno
w= ciem da se poboljsa efikasnost isko-
so= k=ko od strane prezivara, tako i nepre-
mEienu Armstronga (1972) skoro svi
Zmeviia Zitarica dovode do odgovarajucih
= u ishrani domacih zivotinja. Obim i ve-
@i somena zavise kako od nacina obrade |
%=o « od obima njihovog ucesca u obroku
© s=t=gorija domacih Zivotinja.

s obradom podrazumeva se znacajan
k= srpreme hraniva, kojima je zajednicko pri-

S=m= Armstrongu (1972), Haleu
s (1285 1986 i 1988), opste prihvacena
= s=rmicke obrade celog ili usitnjenog
wwr===va ih u dve grupe: suve i vlazne. Su-
=v= direkino dejstvo toplote na zrno,
W= odnosno pregrejane vodene pare. U
== se koki¢anje, mikronizacija i prze-
@erulianie, obrada parom, ekstrudovanje
* wuwanje pod normalnim ili povecanim
= na kojoj se obavlja suva obrada
%= = granicama od 120—-180°C, a vlazna
. "BC ®od nekih deluje i poviSeni pritisak,

dok drugi postupci (pahuljanje, mikronizacija) obuhvataju i
fizicku obradu (gnjecenje, valjanje). Trajanje pojedinih po-
stupaka takode veoma varira od nekoliko sati (kuvanje) do
samo 30 sekundi (mikronizacija). U principu, op$ta tenden-
cija poslednjih godina je da se koriste metode koje traju
sto krac¢e vreme, pri Cemu se, uz povecanu temperaturu
i/ili pritisak, tezi da ugradena oprema obradi $to ve¢u koli-
&inu zrna (sirovine) u jedinici vremena. Posmatrano sa sta-
novista iskoris¢avanja hranljivih materija zitarica, smatra
se (Halle, 1966. i 1973; Grubi¢, 1988; Theurer,
1986) najbitnijim da je proces termi¢ke obrade izveden na
to¢no propisani, odgovaraju¢i nacin, a manje je bitno koji
¢e se od navedenih postupaka primeniti.

Sustinski, dakle, bez obzira da li je re¢ o suvom ili
vlaznom termi¢kom postupku, osnovni cilj je da dejstvom
toplote dode do odredenih promena na skrobu kao najza-
stupljenijoj supstanci u zrnu zitarica. Kod toga, dejstvom
toplote u prisustvu vlage dolazi do odredenih promena u
strukturi skroba, koje najée$ce nose uopsteni naziv zelati-
nizacija. Kada je u pitanju suva obrada, za Zelatinizaciju je
najéesce dovoljna vlaga koja se nalazi u samom zrnu. U
svim drugim slu¢ajevima, radi $to uspesnije Zelatinizacije
skroba zrno se prethodno vlazi ili direktno obraduje vode-
nom parom. U literaturi, medutim, ima i podataka (Ton-
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roy i Perry, 1975) koji predstavljaju izuzetak u smislu
da u nekim slu¢ajevima, posebno pri przenju, ne dolazi
uvek i do Zelatinizacije skroba.

Vaznije osobenosti sastava skroba

Da bi se jasnije sagledao znadaj termiéke obrade
zrnevlja Zitarica, odnosno skroba s aspekta njegovog isko-
risCavanja od strane raznih vrsta domadih i drugih Zivoti-
nja, treba ista¢i da se skrobna zrnca sastoje gotovo isklju-
Civo od ugljenih hidrata i neznatne koli¢ine masnih kiselina
(0,5 - 1%). Uglienohidratni deo skrobnog zrnca nije homo-
gena supstanca, vec¢ je mesavina dva strukturno razli¢ita
sastojka. Obe supstance su ugljeni hidrati sa velikom mo-
lekulskom masom (polisaharidi), saginjene od alfa-gluko-
znih jedinica: jedna je linearna, sastavljena od konéasto
oblikovanih molekula (amiloza), a druga je razgranata u
obliku krodnje drveta (amilopektin), &to se vidi na slici 1.
Proporcija amiloze i amilopektina je pre svega pod kontro-
lom nasleda, dok je drugi faktor koji na to utige zrelost biij-
ke. Sto je biljka, odnosno zrno zrelije ima vec¢i udeo amilo-
ze.

Slika 1 Shematski prikaz grade molekula dve frakcije kuku-
ruznog skroba: A — amiloza, B — amilopektin

Figure 1 Molecule structures of two maize starch fractions
shown schematically: A —amylose, B — amylopectin

Usled povezivanja molekula u zrnca skrob je nera-
stvorljiv u hladnoj vodi. Kada se voda zagreva, skrob ap-
sorbuje malu koli¢inu vode i poginje da bubri. U pocetku
se birefrigencija (sposobnost dvojnog prelamanja svetlosti)
zadrzava i proces bubrenja je povratan. Medutim, kada se
dostigne odredena temperatura (tzv. temperatura zelatini-
zacije) kristalitet zrna se gubi, a proces bubrenja postaje
nepovratan. Ova promena nastaje usled raskidanja sekun-
darnih vodoniénih veza koje drze polimerne lance (amiloze
i amilopektina) zajedno u kristalastim regionima skrobnih
zrnaca. Rezultat ovoga je raspadanje uravnotezene struk-
ture skrobnog zrnca.

Temperaturom Zelatinizacije se smatra ona tempera-
tura vode na kojoj skrobna zrna koja se nalaze u njoj gube
svoj polarizacioni krst — odnosno sposobnost birefrigenci-
je. Posto veli¢ina zrnaca, kao i razlike u stepenu poveza-
nosti medu molekulima u amorfnim regionima i neki drugi
faktori utiCu na temperaturu Zelatinizacije, pri njenom na-
stajanju ne postoji jedna ostra granica, veé raspon od 8 —
10°C, u kome se javlja gubitak birefrigencije (tabela 1).

Temperatura Zelatinizacije razli¢itih zitarica
Gelatinization temperature of various cereals
(Armstrong, 1972)

Tabela 1 — Table 1

Zitarica temperatura Zelatinizacije
Grain Gelatinization temperature, °C
jeCam / Barley 5964

Kukuruz Maize 62-72

psenica / Wheat 65-67

kukuruz tvrdi / Maize hard 66 — 69

sirak / Sorghum 67 -77

kukuruz amiiozni / Maize Opague 92

Zelatinizacija predstavija nepovratno raskidanje se-
kundarnih veza kristalastih regiona skrobnih zrnacz. Poia-
rizovani rastvara¢ (voda} uz topiotu dovodi do raskiganiz
molekularnit lanaca u kristalastim delovima i u tom proce-
SU se gubi relativno zatvorena struktura originainog skrob-
nog zrncea. Zelatinizacijom se raskidaju sekundarne {vodc-
ni¢ne) veze, dok primarne (kovalentne) ostaju neizmenje-
ne.

Do zelatinizacije, medutim, ne dolazi samo kada ie
skrob suspendovan u vodi, veé je za takvu promenu do-
volina i viaga koja se nalazi u zrnu Zitarica. Na taj nacin i
kod suvog zagrevanja dolazi do zelatinizacije u izvesnom
stepenu, kao $to je to slu¢aj na primer kod koki¢anja. Op-
timalna temperatura za ovakve promene zavisi od vrste ¥i-
tarica i zastupljenosti viage u njoj.

Prema Seibu (1971), Moranu (1982), Rooneyu
i Pflugfelderu (1986) Zelatinizacijom skrob postaje pri-
stupacniji fermentativnoj razgradnii u organima za varenje
Zivotinja, §to potvrduju rezultati drugih ispitivanja koja na-
vode Johnson idrugi (1968), Sullivan i drugi (1975),
Waldo (1973), McNeill idrugi (1972), Mudd i Per-
ry (1969), Spicer idrugi (1986). Znacajno je i to $to pri
Zelatinizaciji skroba endosperm u ¢elijama zrna Zitarica bi-
va razoren. To, takode prema Rooneyu i Pflugfel-
deru (1986), deluje povoljno na moguénost da ga Zivoti-
nje potpunije iskoriste. Sudeéi po navodima Halea
(1973) i Theurera (1986) znaCajna promena, koja se
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termickom obradom postiZe, je i razgradnja proteinskog
matriksa koji obavija skrob u zrnu Zitarica. Otuda, istovre-
meno, pored dejstva na proteinski matriks, toplota deluje i
na ukupne proteine u zrnu, izazivajuéi i druge promene od
kojih Moran i Summers (1970) najce$ce ubrajaju de-
naturaciju (razaranje strukture) proteina i tzv. Maillardovu
reakciju (karamelizacija koja nastaje usled dejstva toplote
na aminokiseline u prisustvu ugljenih hidrata i vode). Pre-
ma Jovanovicu (1987) produkt Maillardove reakcije je
supstanca braon boje veoma sli¢na ligninu koju Zivotinje
ne mogu da svare i iskoriste. Do ove reakcije obiéno dolazi
u toku neadekvatnog izvodenja procesa siliranja ili susenja
Zitarica (ili druge hrane). Medutim, u slu¢aju kada se bilo
koji postupak termitke obrade zrnevlja Zitarica izvede na
odgovarajuci nacin (pravilan), nezeljenih reakcija i prome-
na nema.

Konacno, treba imati u vidu i ginjenicu koju navode
Bekric idrugi (1987) da termicka obrada moze sa uspe-
hom da se koristi za dekontaminaciju Zitarica od razlicitih
agenasa (bioloskih ili hemijskih) kojima mogu da budu za-
gadene.

Uticaj termicke obrade na promene svarljivosti
hranljivih materija zrnevlja zitarica

Svarljivost hranljivih materija termicki obradenih Zitari-
ca iz odredenog broja istrazivanja prikazana je u tabeli 2.
U vecem broju istrazivanja koja su prikazana posebno se
isticu povoljni efekti postignuti pri termi¢koj obradi kukuru-
za. Kada je re¢ o promeni svarljivosti hranljivih materija, a
posebno B. E. M., ispitivanja izvedena u nasoj zemlji (A -
damovic i drugi, 1988; Pavli¢evi¢ i drugi, 1983;
Bekri¢ i drugi, 1987; Grubi¢, 1987), kao i u SAD
(Johnson idrugi, 1968; White i drugi 1973), Cole i
drugi, 1976; Mudd i Perry, 1969; Sullivan i drugi,
1975; Tonroy i Perry, 1975) pokazala su da se ter-
mi¢kom obradom kukuruza mogu ostvariti odredena, ma-
da ne i izrazito znaCajna pobolj$anja (tabela 2). Ona su u
vecini slucajeva iznosila 2 — 6%, kada je u pitanju poveéa-
nje svarljivosti organske materije, odnosno oko 2 — 5% za
B. E. M. Vredno je pri tome ista¢i da su sli¢ni efekti posti-
zani primenom razli¢itih postupaka termi¢ke obrade kuku-
ruza.

Termi¢kom obradom sirka postizu se skoro identiéni
ili Cak nesto bolji rezultati nego kod kukuruza, o éemu sve-
docCe rezultati koje navode Buchanan-Smith i drugi,
(1968), Caneque i Ubilla (1982 a, b), Croka i
Wagner (1975), Frederick idrugi (1973), Harbers
(1975), Hinman i Johnson (1974), McNeill i drugi
(1971, 1975), Rooney i Pflugfelder (1986), Spi-
cer idrugi (1986). Izrazito povecanje svarljivosti hranljivih
materija, a posebno B. E. M., ¢ak i do 30% utvrdilisu Ah-
med i drugi (1976). Prema Hinmanu i Johnsonu
(1974) verovatni uzrok utvrdenih promena lezi u tome $to

je skrob sirovog sirka veoma otporan na delovanje amilo-
litickih fermenata, dok obraden toplotom kako zbog Zelati-
nizacije skroba, tako i zbog kidanja proteinskog matriksa

Termickom obradom zrnevlja strnih Zita: je¢ma, pseni-
ce, tritikale postizu se u osnovi nesto slabiji efekti nego pri
termiCkoj obradi kukuruza — Czarnecki i drugi (1984).
Ipak, kada je re¢ o jeému, rezultati koje navode Frede-
rick (1973), Hale idrugi (1973), Garett(1965), Kali-
nin i drugi (1985), Guglaja (1985) pokazuju da se
odredena pobolj$anja uz povecanu svarljivost hranljivih
materija (kod junadi) mogu ostvariti primenom termi¢ke
obrade. Sli¢ni efekti kao pri koris¢enju tretiranog je¢ma,
prema Hustedu (1968), Haleu (1966)i Fredericku
(1973), postizu se i pri ishrani mladih kategorija prezivara
termicki obradenim zrnom prosa.

Efikasnost kori$¢enja termicki obradenih zitarica
u ishrani prezivara

Efekti primene termicki obradenih Zitarica u ishrani
razliCitin vrsta prezivara veoma variraju. Prema nekim au-
torima, kao $to su Hale (1973), Orskov (1976) i
Theurer (1986), primena termicki obradenog zrnevlja zi-
tarica u ishrani odraslih ovaca i koza nije uobi¢ajena s ob-
zirom da ove Zivotinje vrlo dobro Zzvacu i veoma uspe$no
koriste zrnastu hranu bez ikakve prethodne pripreme. S
druge strane, kao $to je to u prethodnom poglavlju navede-
no, odredeni pozitivni rezultati mogu se postici koriséenjem
termicke obrade zrnevlja Zita, i to pre svega kukuruza i sir-
ka u ishrani mladih Zivotinja. Efekti su znatno slabiji pri ter-
mickoj obradi strnih Zitarica, tako da ostvareni rezultati u
ishrani domacih Zivotinja ne opravdavaju uvek trogkove
energije utroSene na obradu (Parrot i drugi, 1969;
Theurer, 1986). Ovi autori smatraju da je uzrok ovakvih
rezultata u razlikama u svarljivosti skroba i proteina (koje
su tesno povezane), odnosno njihovoj zastupljenosti u po-
jedinim vrstama Zitarica. Smatra se, naime, da $to je veéa
razgradnja skroba u buragu to je veca i njegova ukupna
svarljivost. U tom pogledu zitarice se medusobno dosta
razlikuju, tako da su efekti obrade veéi kod onih Zitarica
koje se u sirovom stanju slabije vare (npr. sirak).

Osnovni efekat koji treba da se postigne pravilnom
termiCkom obradom Zitarica u ishrani prezZivara je promena
mesta varenja skroba u pravcu povecéanja njegove raz-
gradnje u buragu. Pri tome povec¢anje obima, odnosno br-
zine mikrobijalne razgradnje skroba u buragu usled ter-
micke obrade rezultira pobolj$anim iskori§éavanjem pre
svega skroba, a time i hraniva u celini. Poredenja radi,
Theurer (1986) navodi da skrob termicki obradenih Zita-
rica izbegava razgradnju u buragu sa oko 10 — 25%, a
kada je zrno samo gnjeteno sa 30 — 45%.
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Svarljivost hranljivih materija pri ishrani prezivara termicki obradenim zitaricama, %
Digestibility of some nutrients in ruminants fed by heat treated cerals, %

Tabela 2 — Table 2

koeficijenti svarljivosti
Digestibility coefficients

Zitarica tretman suva  org. sir. B.E.M. Zivotinje izvor
Grain Treatment mat. mat. prot. Animals Reference
Dry Org. Crude N.F.E.
matter matter protein

sirak / Sorghum  sirov/ raw 76,0 77,0 664 7911 bikovi / steers Johnsoni drugi, 1967.
paren i gnjecen / steam rolled 799 816 656 84,7

sirak / Sorghum sirov/raw 80,8 82,0 73,1 83,8 ovce / sheep Buchanan-Smith i drugi,
paren i gnjecen / steam rolled 798 81,3 66,8 84,2 1968.

sirak / Sorghum sirov/raw 572 575 688 61,3 muskajunad Riggs i drugi, 1970.
kokice standard / popped standard 746 746 670 82,6 youngbulls
kokice 100% / 100% popped 79,3 80,3 655 888 (343kg)

sirak / Sorghum sirov/raw 79,7 80,7 80,0 98,6 muska junad Ahmed i drugi, 1976.
mikronizovan / micronized, 380 g/I 82,9 834 820 983 youngbulls
mikronizovan / micronized, 230 g/I 83,0 832 80,7 990

kukuruz / Maize pahuljice / flakes 74,8 — 64,5 — muska junad Johnsoni drugi, 1968.
lomljeno zrno / cracked 70,1 — 59,6 — young bulls (213 kg)

kukuruz / Maize sirov/raw 78,2 — 60,4 90,0 jagnjad White i drugi, 1973.
przen/ rolled 79,0 —_ 61,9 98,8 lambs (45kg)

kukuruz / Maize pahuljice / flakes 82,6 84,2 —_ 99,0 muska junad Cole idrugi, 1976.
gnjecen/ rolled 75,8 77,6 — 93,6  young bulls (460 kg)

kukuruz / Maize sirov/raw 87,6 896 834 90,9 telad/calves Pavli¢evi¢ i drugi, 1983.
mikroniz. (stand.) / microniz. (stand.) 90,9 916 844 945 (8 nedelja)
mikroniz. (vis. ulj.) / microniz. (high oil) 89,8 90,8 84,7 944 (8 weeks)
mikroniz. (lizinski) / micron. (lysine) 89,7 91,9 840 951

kukuruz / Maize sirov/raw 76,7 79,7 739 855 telad/calves
mikroniz. (stand.) / microniz. (stand.) 77,1 80,7 721 87,2 (12nedelja)
mikroniz. (vis. ulj.) / microniz. (high oil) 81,9 835 763 887 (12weeks)
mikroniz. (lizinski) / micron. (lysine) 76,3 782 644 87,1

kukuruz / Maize sirov/raw 755 76,1 70,8 83,5 telad/calves Grubic¢, 1988.
mikronizovan / micronized 78,8 80,1 75,7 96,6 (120 dana)
ekstrudovan / extruded 778 785 73,8 855  (120days)

kukuruz /Maize mikronizovan / micronized 826 834 749 89,7 telad/calves Adamovic¢ i drugi, 1987.
mikronizovan (WX) / micronized (WX) 82,5 833 737 90,0 (90dana)
silirano zrno/ grain silage 80,8 81,8 72,0 894 (90 days)

je€am/Barley  gnjecen/rolled 75,0 — 65,8 84,8 muska junad Parrott i drugi, 1969.
pahuljice / flakes 75,8 — 68,0 84,7  young bulls (245 kg)

proso / Millo gnjec¢eno/ rolled 65,2 s 739 70,9 muska junad Husted i drugi, 1968.
pahuljice / flakes 74,9 — 79,6 83,8  young bulls (206 kg)
pareno i gnjeeno / steam rolled 65,4 — 69,2 733
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Iz svega navedenog jasno je da kod preZivara termicki
obradene Zitarice nalaze primenu skoro isklju¢ivo u ishrani
mladih goveda, odnosno kod Zivotinja u porastu. Rezultati
vecéeg broja ve¢ citiranih istrazivanja, kao i nekih drugih
(Cuningham idrugi, 1972; Perry idrugi, 1974; Lee
i drugi, 1982) pokazuju da se pri ishrani preZivara (uglav-
nom junadi) termicki obradenim kukuruzom smanjuje utro-
&ak hrane za jedinicu prirasta. Sta vise, u nekim istraziva-
njima utvrdeno je da termi¢ka obrada Zitarica dovodi do
povecéahja prosecnih dnevnih prirasta (tabela 3). Izneti re-
zultati govore u prilog zakljuécima koje je sumirao Gru-
bi¢ (1987 i 1988) da u ishrani goveda u porastu termicki
obradene Zitarice izazivaju slede¢e efekte:

a) povecavaju pristupa¢nost skroba amilolitickoj raz-
gradnji u buragu,

b) doprinose pobolj$anju ukupne svarljivosti skroba,

c) dovode do smanjenja konzumiranja hrane, pri Ce-
mu ne dolazi do opadanja dnevnih prirasta, i

d) utiéu na smanjenje utroska hrane za jedinicu prira-
sta.

Prema svemu navedenom, ¢injenica je da se termic-
kom obradom zitarica za ishranu prezivara u porastu i tovu
mogu ostvariti zna¢ajne ustede u hrani. Ove ustede prema
ameri¢kim izvorima iznose ¢ak 15 — 20% (Kendall,
1974), dok su rezultati nasih domacih istraZivanja za nijan-
su nizi: 14—17%, Grubié, 1988. Primena ovakvih postu-
paka u praksi, medutim, zavisi¢e pre svega od cene ener-
gije koja se koristi za obradu. Posmatrano sa tog aspekta
najvece perspektive ima postupak mikronizacije, kojim se
postizu zadovoljavajuci efekti obrade uz najmanji utroSak
energije (gas), i to kroz vrlo kratko vreme (0,5 — 1 min.).

Proseéni dnevni prirasti pri ishrani goveda termicki obradenim Zitaricama
Average daily weight gains in cattle fed by heat treated cereals

Tabela 3 — Table 3

prosec¢ni dnevni

Zitarica tretman prirast Zivotinje izvor
Grain Treatment Average daily Animals Reference
weight gain (kg)

sirak / Sorghum  sirov / raw 1,41 muska junad Riggs i drugi, 1970.
kokice (standard) / popped (standard) 1,24 young bulls
kokice (100%)/ 100% popped 1,16 (343 kg)

sirak / Sorghum gnjecen/ rolled 1,25 muska junad Croka i Wagner, 1975
mikronizovan / micronized 1,24 young bulls (297 kg)
gnjecen/rolled 1,09 muska junad
mikronizovan / micronized 1,06 young bulls (294 kg)

kukuruz / Maize sirov/raw 0,68 junice Cuningham i drugi, 1972.
przen/ roasted 0,75 heifers (283 kg)

kukuruz / Maize sirov/raw 1,25 muska junad Harwey i drugi, 1974.
przen / roasted (138°C) 1,36 young bulls (274 kg)

kukuruz / Maize sirov/raw 1,14 junice Perry i drugi, 1974.
przen/ roasted (135°C) 1,18 heifers (250 kg)
przen i gnjec¢en / roasted and rolled 1,15
przen (148°C) / roasted (148°C) 1,31

kukuruz / Maize sirov/raw 0,70 telad (120 dana) Grubi¢, 1988.
mikronizovan / micronized 0,74 calves (120 days)
ekstrudovan / extruded 0,75
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Utrosak hrane za kilogram prirasta kod goveda hranjenih obrocima sa termiéki obradenim zitaricama
Feed conversion per kg of gain in cattle fed diets with heat processed cereals

Tabela 4 — Table 4

kg hrane za
Zitarica tretman kg prirasta zZivotinje izvor
Grain Treatment Kg of food per Animals (kg) Reference
kg of weight gain
sirak / Sorghum gnjecen / rolled 7,42 muska junad Croka i Wagner, 1975.
mikronizovan / micronized 6,75 young bulls (297 kg)
gnjecen/ rolled 9,06 muska junad
mikronizovan / micronized 8,46 young bulls (294 kg)
sirak / Sorghum  sirov / raw 3,51 junice Ahmed i drugi, 1976.
mikronizovan / micronized, 380 g/l 3,25 heifers
mikronizovan / micronized, 230 g/I 3,26
kukuruz / Maize sirov/raw 10,26 junice Cuningham i drugi, 1972.
przen/roasted 9,26 heifers (243 kg)
kukuruz / Maize sirov/raw 6,30 junice Perry i drugi, 1974.
przen/roasted (135°C) 6,00 heifers (250 kg)
przenignje¢en/ roasted and rolled 5,30
przen (148°C) / roasted (148°C) 5,10
kukuruz / Maize sirov: pahuljice / raw: flakes .
100: O 6,09 muska junad Leeidrugi, 1982.
75: 25 5,95 young bulls (305 kg)
25: 50 6,17
25: 50 5,89
0:100 5,97

Uspesnost koriSéenja termiéki obradenih Zitarica

u ishrani prezivara

U ishrani monogastri¢nih Zivotinja termicki obradene

Zitarice takode mogu da se sa izvesnim uspehom koriste.
Podaci koje navode Lawrence (1979)i Bekri¢i drugi
(1987) potvrduju vrednost mikronizovanog i przenog kuku-
ruza u ishrani svinja (povecanje svarljivosti zrna za 5 — 8%
i poboljSano iskoris¢avanje hrane za 8 — 10%). Medutim,
prema Lawrenceu (1979) ekstrudovano zrno kukuruza,
sirka, je€ma i pSenice u ishrani svinja u porastu samo se
neznatno bolje koristi od sirovog. Efekti su tako mali da ne
opravdavaju obradu. Sliéne rezultate dobilisui Sullivan
i drugi (1975) u ishrani tovnih svinja przenim kukuruzom.
Podaci dobijeni kroz veci broj istrazivanja prikazani su u
tabeli 5.

Iz navedenog proizilazi da u ishrani svinja samo po-
stupak mikronizacije dovodi do pozitivnih rezultata, dok se
ostalim (moze se re¢i — klasi¢nim) metodama termicke
obrade uglavnom ne postizu bitnija pobolj$anja.

Kada je re¢ o ishrani Zivine, iako ima indikacija da se
termickom obradom moze ostvariti bolja svarljivost skroba
(Moran 1970), ipak u prakti¢noj ishrani ne dolazi do od-
govarajuéeg pobolj$anja u performansama (Pran Vo-
hra, 1972). Objasnjenje za ovu pojavu proistiée verovatno
iz specifi¢nosti varenja kod ptica, gde se odredena pripre-
ma (natapanje i sl.) hrane odvija u voljci. Usled toga, kao
i usled veoma snaznog delovanja fizicke obrade hrane u
misiénom Zzelucu, Zivina veoma dobro vari i iskoridtava
neobradeno zrno zitarica. To je verovatno razlog &to se
(prema onome $to se danas zna) u ishrani Zivine malo mo-
ze postici termickom obradom Zitarica.
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Proizvodne performanse svinja hranjenih obrocima sa termiéki obradenim zitaricama

Production performances of pigs fed by rations containing heat treated cereals

Tabela 5 — Table 5

kategorija dnevni prirast konverzija
Zitarica tretman svinja Daily weightgain  Feed conversion izvor
Grain Treatment Pig category (kg) (kg/kg) Reference
kukuruz / Maize mikronizovan / micronized do 50 kg 0,70 2,09 Lawrence, 1979.
sirov / raw 0,65 2,28
mikronizovan / micronized 50 -90 kg 0,83 2,04
sirov / raw 0,76 2,17
kukuruz / Maize sirov/raw 30-70kg 0,70 2,61 Bekri¢ i drugi, 1987.
mikronizovan / micronized 0,72 2,22
sirov/raw 75-110kg 0,64 3,00
mikronizovan / micronized 0,67 3,26
kukuruz / Maize sirov/raw 55-110kg 0,86 3,34 Sullivan i drugi, 1975.
przen/roasted (82°C) 0,84 3,18
przen/ roasted (104°C) 0,87 3,16
przen/roasted (127°C) 0,78 3,37
kukuruz / Maize ekstrudovan / extruded u porastu 0,55 3,24 Lawrence, 1972.
sirov/raw growing 0,59 3,23
jeGam/Barley  ekstrudovan/extruded u porastu 0,57 3,62
sirov / raw growing 0,56 3,15
sirak / Sorghum  ekstrudovan / extruded u porastu 0,47 3,14
. sirov/raw growing 0,46 2,99
pSenica/ Wheat ekstrudovana/ extruded u porastu 0,43 2,99
sirova/ raw growing 0,49 2,82

Moguénosti koriSéenja termic¢ki obradenog zrnevlja
Zitarica u ishrani kuénih ljubimaca i riba

Termicki obradene Zitarice u velikoj meri su zastuplje-
ne u hrani za kucne ljubimce — pse i ma¢ke. Smith (1970)
navodi da je proces ekstrudovanja nasao najveéu primenu
upravo u proizvodniji ove vrste hrane. Karnivore Zivotinje
gotovo da ne mogu da vare sirov skrob, a sasvim dobro
koriste onaj koji je termi¢ki obraden i Zelatinizovan. Tako-
de, u ishrani nekih vrsta riba (pastrmke) Zelatinizovani
skrob termicki obradenih Zitarica se bolje koristi od sirovog
kao izvor energije. Zbog toga se na trzitu u svetu, ali i kod
nas, javlja sve vise ekspandovanih suvih proizvoda name-

njenih ishrani ovih Zivotinja. Za pse i macke obi¢no su ti
proizvodi u obliku keksa i vafli, razli¢itih formi, koje se po-
stizu potiskivanjem materijala kroz otvore (kalupe) odre-
denog oblika i se¢enjem rotiraju¢im noZzem. Prema navodi-
ma Smitha (1970) suvi ekspandovani proizvodi pred-
stavljaju najve¢i deo hrane za ljubimce koja se proda na
trzistu SAD. llustracije radi, samo tokom 1987. godine psi
su u SAD konzumirali 4,181.500 tona hrane (vrednosti
3,599 milijardi dolara), od ¢ega su 67,3% d&inili suvi eks-
pandovani proizvodi (Corbin, 1988).

Kada su ribe u pitanju, Smith (1970) i Kati¢ (1986)
navode da se i u njihovoj ishrani postizu veoma dobri rezul-
tati koriS¢enjem Zelatinizovanog skroba termicki obradenih
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Zitarica. Efekat Zelatinizacije donekle se postize i pri po-
stupku peletiranja (koji je uobiajen u proizvodnji hrane za
ribe), ali je ekstrudovanje, kao daleko radikalniji proces, u
tom pogledu efikasnije. Postupkom ekstrudovanja dobija
se homogena smesa svih komponenata, uz visok stepen
Zelatinizovanosti skroba i smanjenu opasnost od patoge-
nih mikroorganizama (posebno salmonele, koja je Cesto
prisutna u ribljem brasnu). Peleti dobijeni ekstrudovanjem
vrlo su stabilni kako tokom €uvanja, tako i kada dodu u
vodenu sredinu. Oni mogu da se proizvode kao plutajui
(za salmonidne ribe) ili tonuéi (za ribe koje se hrane na
dnu).

Zakljuéak

Na osnovu veceg broja istrazivanja koja su izvedena
tokom poslednjih tridesetak godina u nasoj zemlji i svetu,
a koja se odnose na primenu termicki obradenih Zitarica u
ishrani domacih i drugih Zivotinja, moze se zakljuiti slede-
ce:

1. Termicki obradene Zitarice sve se viSe koriste u is-
hrani domacih Zivotinja. Najpovoljniji efekti ovakve obrade
ostvaruju se kod zrna kukuruza i sirka, dok su kod drugih
Zitarica manje izrazeni.
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HEAT TREATED CEREALS IN ANIMAL FEEDING
SUMMARY

Trie heat treatment of cereal grains is becoming more and more important in
the feeding of various domestic and other animals. For the most part, the available
data are coming from experiments in ruminants, where the use of heat treated grains
seems to be very promising, but good results were achieved in non-ruminants, too
— and, recently, particularly in the feeding of pet animals and fish.

This report shows the results of many trials published in Yugoslavia and abroad.
From all this abundant information the most important effects are shown as well as
the possibilities for the practical use of heat treated cereals in the actual animal fee-
ding.
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