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SAZETAK

U razdoblju od 1989. do 1990. u Institutu za hranidbu domacih Zivotinja
u Pohorelicama (Republika Ceska) istrazen je ucinak hidrotermicki
obradenog zrnevlja Zitarica u hranidbi dvogodiSnjeg Saranskog miada.
Hidrotermicki obradena p3enica aplicirana je kao jedino krmivo i stocni
grasak kao jedna od komponenti u krmnoj smjesi za Sarane. Pokusi su
provedeni u kavezima iskoristivog volumena 2,4 m’ i u malim ribnjacima
povrdine 504 m® Saranski milad hranjen hidrotermicki obradenom
psenicom kao jedinim krmivom i stoénim graskom kao jednom od
komponenti u krmnoj smjesi u odnosu na kontrolnu skupinu koja je
hranjena istim krmivima, ali termicki neobradenim postigla je veci prirast za
9 do 37%, bolju konverziju hrane za 8-27% dok je sadrzaj tjelesne masti u
odnosu na suhu tvar bio veéi za 6-28. Hidrotermicki obradena pSenica kao
jedino krmivo u hranidbi $aranskog mlada rezultirala je povecanim
sadrzajem suhe tvari u tijelu za 4,1 do 6% u odnosu na kontrolnu skupinu.

uUvoD

Hidrotermicka obrada zrnatih krmiva je fizikalna
metoda a provodi se s ciliem povecanja
probavljivosti hranjivih tvari, boljim iSkoristenjem u
probavilu Zivotinja, a posljedicno tome snizenjem
hranidbenog koeficijenta. Sam proces ovakve
obrade je kombinacija djelovanja pregrijane vlage,
topline i tlaka na energetsku i bjelanCevinastu
komponentu zrna. Ovakovom razgradoom saharida
a napose 3kroba te duSicnih tvari odnosno
aminokiselina dolazi do bolieg iskoristavanja.
Procesom hidrotermicke obrade zrnatih krmiva
takoder se otklanjaju i antinutritivne tvari.

Za hidrotermic¢ku obradu zrnatih krmiva najvise
se koristi talijansko postrojenje Bocchi. Proces

obrade sastoji se od djelovanja pregrijane pare na
koju se nastavlja mehaniCka obrada, a potom
suSenje. Krajnji proizvod takvog postupka su
pahuljice. U novije vrijeme u praksi se koristi
postrojenje njemacke tvrtke Walter. Pahuljice
dobivene iz ovog postrojenja su kompaktnije a
endosperm zrna nakon mehanicke obrade i sudenja
ostaje unutar razbijene ljuske. Na postrojenju Jet
Sploder (USA) zrnata krmiva se obraduju
simuliranim hidrotermickim nacinom koji se temelji
na obradi zrna nize ulazne suhe tvari (75%) a
postize se namakanjem zrna prije dorade (Piva,
1983., Mudroch, 1988., Pasmik, 1988., Prokop,
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1988. i 1992.). U skladu s postignutim rezultatima u
hranidbi goveda i svinja (Kolar, 1988., Krasa i
Simek, 1988., Zeman i sur., 1988.), isti postupak
hidrotermicke obrade zrnatih krmiva istraZzen je u
hranidbi dvogodiSnjeg $aranskog mlada (Parova,
1989. 1 1992.

MATERIJAL | METODIKA RADA

Ribe u kavezima i ribnjacima hranjene su jedan
put dnevno plutajuéim hranilicama. Dnevna koliCina
hrane utvrdivana je ovisno o masi ribe, temperaturi
vode i koncentraciji otopljenog kisika. Hidrotermicka
obrada zrnatih krmiva (pSenica i stocni grasak)
obavliena je na razliCitim postrojenjima: Bocchi,
Walter i Jet Sploder. U kontrolnim skupinama
koristena su ista krmiva ali termicki neobradena.
Prirast ribe utvrden je kao razlika izmedu zavrsne i
pocetne mase. Hranidbeni koeficijent izracunat je
kao kvocijent utroSenih krmiva u kg i ostvarenog
prirasta ribe. Kondicija riba utvdena je primjenom
Fultonovog koeficijenta. Kemijske analize krmiva i
uzoraka tijela ribe provedena su standardnim
analitickim metodama. U nekim pokusnim skupina-

ma utvrdivani su hematoloski i biokemijski pokaza-
telji prema metodi Svobodova i sur., 1986. Dobiveni
rezultati su obradeni statistickom metodom analize
varijance.

Pod kraj uzgojnoga razdoblja 1989. godine
proveden je 55 dnevni pokus sa Saranskim mladem
prosjecne pojedinacne mase 0,046 kg, a gustoca je
iznosila 867 komada po pokusnom ribnjaku. Ribe
su hranjene prekrupom psenice (a,) i hidrotermicki
obradenom p8§enicom na postrojenju Bocchi (a,).
Obje pokusne skupine su tri puta ponavljane.

U kaveznom uzgoju testirana je krmna smjesa
u Cijem je sastavu bio hidrotermicki obradeni stocni
graSak. U svaki kavez nasadeno je po 24 Sarana
prosjeCne komadne mase 0,165 kg. Kontrolna
skupina (a,) hranjena je krmnom smjesom bez
stocnoga graska. U skupini (a,) 2% sojine sacme
zamijenjeno je sa 6,6% neobradenog stocnog
graska, dok je u skupini a, dodano 6,6% stocnog
graSka hidrotermiCki obradenog na postrojenju
Bocchi. U skupini a, 6,6% stocnog graska obradeno
je na uredaju Walter. Sadrzaj hranjivin tvari je
uravnotezen smanjenjem udjela pSenice.

Tablica 1. Shema pokusa hidrotermickog ucinka tretiranja zrna u hranidbi Sarana (1989, 1990)
Table 1. Shema of experiments-effect of hydrothermicaly treated grain in carp nutrition (1989, 1990)

. Brojdana | Prosje¢na Prosje¢na
Pokusni = S
Cod obiokt pokusa | temperatura tezina ribe
) J Number of Mean Mean body Pokusna hrana - Experimental feeds
Year | Experimental : :
objects days of | temperature | weight of fishes
experiment °C (start) kg
Pokusni Hidrotermicki tretirana
ribnjak PSenica pSenica
9 . 55 4 .046 .
i Experimental . 204 Wheat coarse meal Hydrothermicaly treated
ponds wheat
Mjesavina s | MjeSavina s
Mjesavina il e tretiranim tretiranim
v MjeSavina s o "
Kavezi bez graska - graskom graskom
1080 | oV 37 20.8 0.165 Mixture M?ere " | Bocohi | Jet-Sploder
g without iE Mixture with | Mixture with
peas ; treated peas | treated peas
Bocchi Jet-Sploder
Tretirana Tretirana
. . g % psenica psenica
1990 i 48 22.5 0.09 Fieanio FEanic Treated Treated
Netcages Wheat Wheat
wheat wheat
Walter Bocchi
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Tijekom 1990. godine u svaki kavez nasadeno je
po 40 komada saranskog mlada prosjecne
pojedinagne mase 0,09 kg. Pokus je trajao 48 dana.
U kontrolnoj skupini (a,) mlad je hranjen termicki
neobradenom psenicom. U pokusnoj skupini (a,) riba

je hranjena hidrotermicki obradenom psenicom na
postrojenju Walter, a u skupini (a,) takoder pSenicom
koja je hidrotermicki obradena na postrojenju
Bocchi. Recepture krmnih smjesa u svim skupinama
kao i sadrzaj hranjivih tvari prikazani su na tablici 2.

Tablica 2. Sastav pokusnih krmnih smjesa a,, a;, a,, a, U 1989. god.

Table 2. Formulae of the experimental feed mixture a,, a,, a,

, a, in the year 1989

Krmne smjese - Mixture
a, a, a, a,
Bjelan&evinasti dodatak - Protein premix 30.0 30.0 30.0 30.0
Sojina saéma - Soya meal 16.0 14.0 14.0 14.0
Netretirani graSak — Untreated peas - 6.6 - -
BOCCHI tretirani grasak - BOCCHI treated peas - - 6.6 -
JET-SPLODER tretirani gra$ak - JET-SPLODER treated peas - = . 6.6
P3enica - Wheat 45.0 40.4 40.4 404
Sastav bjelangevinastog dodatka — Formula of protein premix %
Mesno kostano brasno — Meat and bone meal 154
Flay meal 33.3
Suncokretova saéma — Sunflower oil meal 30.8
Lucerna deh. — Luzerne green meal 12.8
Mineralna mjesavina — MKP2 — SP — mineral meal 5.1
DB KP - biofactores meal 2.6
Ukupno - Total 100.0
Sadraj hranjivih tvari pokusnih krmnih smjesa a,, a,, a,, a, U 1989. god.
Nutrient content in the experimental feed mixture a, a, a, a,in the year 1989
Krmne smjese - Mixtures

a, a, a, a,
Suha tvar - Dry matter 88.73 88.82 88.55 88.72
Pepeo — Ash 6.79 6.59 6.48 6.04
Mast - Fat 4.98 5.32 4.98 5.20
Sirove bjelangevine - Crude protein 23.50 ©23.90 22.90 23.70
Vlaknina - Fibre 6.95 6.97 7.11 6.99

a,— krmna smjesa bez graska - mixture without peas
a,— krmna smjesa s graskom - mixture with peas
a, — krmna smjesa s tretiranim graskom (BOCCHI)

- mixture with treated peas (BOCCHI)

a, — krmna smjesa s tretiranim graskom (JET-SPLODER) - mixture with treated peas (JET-SPLODER)
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REZULTATI ISTRAZIVANJA | RASPRAVA

Pokusi provedeni tijiekom 1989. godine ukazuju
da je $aranski mlad hranjen hidrotermicki obrade-
nom p3enicom imao vedi prirast za 9% u odnosu na
kontrolnu skupinu, dok je hranidbeni koeficijent bio
za 8% nizi (slika 1). Kondicijsko stanje Saranskog
mlada utvrdeno putem Fultonovog koeficijenta bilo
je za 2% bolje u odnosu na kontrolnu skupinu.

Slika 1. Djelovanje hrane za $arane s hidrotermicki
obradenom p$enicom na priraste tijela (kg) i iskori-
Stenje hrane (kg/kg). Pokusni ribnjak, 1989.

Picture 1. Effect of carp feeding by hydrotermically
treated wheat on body weight gain (kg) and
conversion coefficient (kg/kg”). Expertimental Ponds,
1989.
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Body weight Conversion
Gain/pond coefficient

Sadrzaj suhe tvari u tkivu Saranskog mlada koji
je hranjen hidrotermicki obradenom p3Senicom bio je
za 6% veci, a kolicina masti u suhoj tvari bila ja za
28% visa nego u skupini koja je hranjena
pSeni¢nom prekrupom (slika 2).

Slika 2. Djelovanje hrane za Sarane s hidrotermicki
obradenom pSenicom na sadrzaj suhe tvari i masti u
suhoj tvari tijela riba (%). Pokusni ribnjak, 1989.
Picture 2. Effect of carp feeding by hydrotermically
treated wheat on dry matter content and fat content
in dry matter of the fish body (%). Expertimental
Ponds, 1989.

20

Netretirana pSenica
[J Wheat not treated

Tretirana pSenica

(BOCCHI)

Wheat treated

(BOCCHI)
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(¢}

Suha tvar
Dry matter
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Fat in dry matter

HemolitiCke vrijednosti, utvrdene u krvi riba
pokazuju statisticki neopravdanu tendenciju pove-
¢anja ukupnih lipida (TL) i glukoze u krvnom
serumu riba u skupini koja je hranjena hidrotermicki
obradenom pSenicom.

Prirast Saranskog mlada koji je hranjen krmnom
smjesom u Cijem sastavu je bio hidrotermicki
neobraden stocni grasak (a,) bio je za 6% (P> 0,05)
nizi u usporedbi s kontrolnom skupinom (a,) koja je
hranjena krmnom smjesom bez dodatka stocnog
graska.

186

Krmiva 40 (1998), Zagreb, 4; 183-189




Jana Parova: UCINAK RAZLICITIH POSTUPAKA HIDROTERMICKE OBRADE ZRNEVLJA ZITARICA U HRANIDBI SARANSKOG MLABA (Cyprinus carpio)

Hidrotermicki obraden sto¢ni grasak kao jedan
od sastojaka krmne smjese pozitivno je utjecao na
prirast ribe. Tako prirast ribe u skupini a, koja je
hranjena stodnim graskom koji je hidrotermicki
obraden na postrojenju Bocchi bio je za 10% veci u
usporedbi sa skupinom a,. Jednak udio stocnog
graska koji je hidrotermicki obraden na postrojenju
Jet Sploder statististicki znagajno je povecan prirast
u usporedbi sa skupinom a,. Prirast ribe u a, skupini
bio je za 9% veci (P > 0,05) u usporedbi sa a,
skupinom.

Uvodenje hidrotermicki obradenog stocnog
graska u krmne smjese utjecalo je na snizenje
hranidbenog koeficienta za 10% (postrojenje
Bocchi) i za 17% (postrojenje Jet Sploder) slika 3.

Slika 3. Djelovanje hidrotermi¢ki obradenog graska
ugradenog u krmnu smjesu za Sarane na priraste
tijela (kg) i iskoriStenje hrane (kg/kg). Kavezi, 1989.
Picture 3. Effect of hydrotermically treated peas
aplication in feed mixtures for carp on body weight
gain (kg) and conversion coefficient (kg/kg").
Netcages, 1989.
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Hematokritska  vrijednost (HK) i sadrzaj
hemoglobina (Hb) u krvi riba hranjenih krmnom
smjesom a, s hidrotermicki neobradenim graskom
bila je statisticki znacajno niza u usporedbi s
ostalim skupinama. Uvodenje sto¢nog graska u
svim skupinama rezultiralo je povisenim sadrzajem
ukupnih bjelan¢evina (TP) u krvnom serumu riba za
11-15%.

Sadrzaj masti u suhoj tvari tijela riba u svim
skupinama koje su hranjene krmnom smjesom sa
stocnim graskom bio je za 6 - 24% veci u usporedbi
sa skupinom koja je hranjena krmnom smjesom sa
stoénim graskom pripremljenim po sistemu Bocchi.
Razlike u usporedbi s kontrolnom skupinom a, zbog
velikog odstupanja bile su statisticki neopravdane
(slika 4).

Slika 4. Djelovanje hidrotermicki obradenog graska
ugradenog u krmnu smjesu za $arane na sadriaj
suhe tvari i masti u suhoj tvari tijela Sarana (%).
Kavezi, 1989.

Picture 4. Effect of hydrotermically treated peas
aplication in feed mixtures for carp on dry matter
content and fat content in dry matter of the fish body
(%). Netcages, 1989.
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Nakon zavrSetka pokusa, 1990. godine, vaga-
njem ribe, utvrdeno je da je prirast u skupini a, bio
za 37%, a u skupini a, za 24% veci u usporedbi s
kontrolnom skupinom. Hranidbeni koeficijent bio je
u obje pokusne skupine, koje su hranjene hidro-
termicki obradenom pS$enicom, signifikantno nizi u
usporedbi s kontrolnom (slika 5). Ribe hranjene
hidrotermicki obradenom p3enicom na postrojenju
Walter (a,) postigle su za 8,6% veci koeficijent
uhranjenosti u usporedbi s kontrolom (a,), te za
6,7% vece vrijednosti u usporedbi sa skupinom (a,)
gdje je pSenica hidrotermicki obradena na po-
strojenju Bocchi.

Slika 5. Djelovanje hrane za Sarane s hidrotermicki
obradenom ps$enicom na priraste tezine tijela (kg) i
iskoristenje hrane (kg/kg). Kavezi, 1990.

Picture 5. Effect of carp feeding by hydrotermically
treated wheat on body weight gain (kg) and
conversion coefficient (kg/kg”). Netcages, 1990.
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Sadrzaj masti u suhoj tvari ribe koje su
hranjene hidrotermicki obradenom pSenicom na
postrojenju Walter bio je za 25% veci, a za 15%
vedi u skupini a, koja je hidrotermicki obradena na
postrojenju Bocchi u usporedbi s kontrolnom
skupinom (slika 6).

Slika 6. Djelovanje hrane za Sarane s hidrotermicki
obradenom pSenicom na sadrzaj suhe tvari i masti u
suhoj tvari tijela riba (%). Kavezi, 1990.

Picture 6. Effect of carp feeding by hydrotermically
treated wheat on dry matter content and fat content
in dry matter of the fish body (%). Netcages, 1990.

P
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Dry matter Fat in dry matter
ZAKLJUCAK

Nakon dvogodisnjih istrazivanja hranidbe $a-
ranskog mlada u ribnjacima i kavezima s
hidrotermiCki  obradenim  krmivima koja su
aplicirana pojedinacno ili u krmnoj smjesi mogu se
izvesti slijededi zakljucci:

Ribe hranjene hidrotermicki obradenim krmivi-
ma imale su za 9 - 37% vedi prirast, 8 - 27% nizi
hranidbeni koeficijent, dok je sadrzaj masti u suhoj
tvari tijela Sarana bio za 6 - 20% veci nego u
kontroli.
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Ribe hranjene hidrotermicki obradenom pseni-
com kao samostalnim krmivom imale su za 4,1 do
6% vedi sadrzaj suhe tvari u tijelu u odnosu na
kontrolnu skupinu.

Hidrotermicki obradena psSenica preporuca se
kao kondiciono krmivo za povecanje masnih rezervi
u tijelu riba pred sezonu zimovanja.

Hidrotermicki obraden stocni grasak moZe
uspjedno zamijeniti dio sojine satme Cime se po-
stize povecanje proizvodnih ucginaka hematoloskih
pokazatelja.
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SUMMARY

There were the experiments with hydrotermicaly treated and nontreated
grains done in Research Institute of Animal Nutrition Pohorelice, Czech,
during 1989-1990. Treated grains were used as a feed for carp (wheat) or
as a component of feed mixtures (peas). One or two years old carp was
kept in netcages (2.4 m’) or experimental ponds (504 m®).

Results obtained in different years, different types of breeding
technology (netcages, ponds) show, that feeding carp by hydrotermicaly
treated wheat (as a simple feed) or peas (as a component of the mixture)

led to:

- higher body weight gain (9-37%) ,
- dicrease of feed conversion coefficient (8-27%),
- higher content of fat in dry matter of fish body (6-28%) compared to

control groups.

Hydrotermicaly treated wheat as a simple feed also increased the dry
matter content of the fish body (4,1-6%) compared to control groups.
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