S. SOMObI

ANALIZA USLOVA PRIMENE LINEARNOG PROGRAMIRANJA
U INDUSTRIJI KRMNIH SMESA

.UVOD

Proizvodnja ljudske Hrane u na$oj zemlji, a posebno u SAP Vojvodini,
je dostigla u svom razvoju nivo kada se proizvodni kapaciteti, honizontalno
‘ntegrisan? u velike proizvodne jedinice, sve viSe integriSu — povezuju i
vertikalno u velike i sloZene asocijacije. Industrija sto¢ne hrane se izdvo-
jila i konstitu'sala procesom specijalizacije i podjele rada u poljoprivredi
kao i svi drugi oblici prerade poljoprivrednih pro‘zvoda. Medutim, i u
svom dana$njem obliku pa i ubudude, ona ¢e predstavljati samo jednu ka-
r'ku u lancu proizvodnje ljudske hrane.

Organizacija proizvodnje, optimiranje diskori§¢avanja resursa u svim
fazama proizvodnje hrane, predstavlja imperativ danas$njle i buduénosti
s obzirom na ograni¢enost osnovnih kapaciteta proizvodnje hrane — plod-
nog zemljista.

Upravo je zato znaajno prodiriti jstrazivanja na sve tehnidko-tehno-
loSke i organizacione elemente procesa proizvodnje hrane. Jedan od tak-
vih problema je i problem proizvodnje, ne samo bioloskih nego i ekonoms-
kih najracionalnijih krmiva sme$a, koje ¢e garantovat] ne samo bioloski,
nego i ekoncemski povoljnu konverziju u stocarstvu.

Zrnata sto¢na hrana se kornisti za ishranu domadih Zivotinja u uslovima
intenzWne proizvodnje s obzirom na visok sadrzaj hranljivih sastojaka
kao faktor maksimalnog kori$¢enja genetskog potencijala domadih Zivo-
tinja. Uloga je industrije stotne hrane da izvr$i pripremu krmiva za 1s-
hranu domacih Zivotinja sa odnosom hranljivih sastojaka koji odgovara
zahtevima domacih Zivotinja za maksimalno ispoljavanje genetskog poten-
cijala za prolzvodnju proizvoda. Na taj nadin industrija stoéne hrane pre-
uzima ulogu odredivanja kvaliteta najvaZnijeg reprodukcionog materijala
u stoCarstvu i postaje veoma znacajan faktor od uticaja na rezultate u sto-
Carskoj proizvodnji. Industrija stoéne hrane i stofarstvo sa proizvodnim
rezultatima na osnovu krmnih smes$a su dokazali u dosada$njem periodu
blagotvorno dejstvo ovakve podele rada. Proizvode se krmne sme$e koje
mogu obezbedit: dobru naturalnu konverziju u stoarstvu. Medutim, pos-
tavlja se pl'tanje ekonomskog optimuma, odnosno — da li su proizvedene
smeSe istovremeno i mogude najjeftinije koje mogu obezbediti i ekonoms-
ki povoljnu konverziju u stocarstvu.

Odavno je uoceno da klasi¢nom kalkulativnom metodom nije mogude
sastavlli recepture krmmnih sme$a koje pored biolo$ke optimalnosti obez-
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beduju i ekonomsku optimalnost, odnosno moguée najnizu cenu. Gotovo
pre 30 godina je izvrSen prvi poku$aj prevazilaZenja ovog problema prime-
nom metode linearnog programiranja. Prvi poku$ajj su ukazali na izvan-
redne mogucnosti koje pruza primena ove metode, ali do $ire primene me-
tode linearnog programiranja je do$lo samo u industriji stoéne hrane ne-
kih razvijenih zemalja. Kako je Karstens!) utvrdio, jo$ uvek traje »pionirs-
ki period« | nije napravljen korak dalje koji bi zna¢io novi kvalitet u pri-
meni ove metode. U manje razvijenim zemljama, pa i kod nas, izvrSeni
su pokusaj! primene metode linearnog programiranja, medutim, takvi po-
jedina¢ni poku$aji nisu mogli dati trajne rezultate jer su se brzo izmenile
vrednosti parametara primenjene za utvrdivanje optimuma. IstraZivanje
uslova, nadina sistematske primene ove metode za operativno re$avanje pro-
blema optimalnih receptura u industriji krmnih smesa i moguc¢th efekata
takve primene prakticki nema. Upravo zato u ovom radu se istrazuju uslov.,
nadin i efekt! sistematske primene metode linearnog programiranja u indus-
triji sto¢ne hrane.

2. NEKE KARAKTERISTIKE PROIZVODNJE
KRMNIH SMESA KOD NAS

Mogucnosti primene metode linearnog programiranja za formulisanje
optimalnih receptura krmnih sme$a u na$im uslovima treba analiziratj u
svetlu nekih najvazniljih karakteristika stanja u proizvodnji krmnih smesa
kod nas. Na osnovu raspolozivih podataka i istrazivanja ove oblasti moze
se tvrditi da su karakteristike potroSnje koncentrovane stone hrane, pa
i proizvodnje krmnih smesa, u velikoj meri odredene u naSoj zemlji:

— karakteristikama krmne baze, %
— karakteristikama industrije krmmih smesa.

2.1. Karakteristike krmne baze u Jugoslaviji

U Jugoslaviji se godi$nje proizvodilo u proteklom periodu oko 11 mi-
liona tona koncentrovanih sirovina za stofnu hranu godisnje kao Sto se
vidi u tabeli broj 1.

Kao $to se vidl iz tabele, ugljenohidratne sirovine (kukuruzno zrmo,
jeam, ovas, raz, rezanci, melasa $ecerne repe, nusproizvodi od prerade
kukuruza, dehidrana kukuruzna biljka) predstavljaju nesto vise od 9,7 mi-
liona tona ,odnosno oko 909/, celokupnih koli¢ina koncentrovan'h krmiva.

Iz odnosa ovsenih hranljivih jednica, kao pokazatelja raspolozivih ener-
gija i koli¢ina sirovih protina, vidi se da je naSa krmma baza bogata u
energiji, a veoma siromas$na u proteinima. (Na 1 ovsenu jedinicu, dolazi
svega 75,2 grama proteina).

Proizvodnja proteinskih hraniva je na veoma niskom nivou. Godi$nja
prolzvodnja jedva prema$uje 300.000 tona, racunaju¢i i dehidrirano lucer-
kino brasno. Buduéi da su nabrojeni proteinski izvori, izuzev stonog kvas-
ca i mleka u prahu (¢ije proizvedene koliGine su simboli¢ne), relativno
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Tabela 1 — Proizvodnja vainijih koncentrovanih sirovina za stoénu hranu u
Jugoslaviji (31)

Sirovine Tona
Ugljenohidratne sirovine 9.731.000
PSeni¢ne mekinje 755.000
Dehidrirano lucerkino brasno 90.000
Uljane sa¢me 192.000
Mesno, mesno-kostano i riblje brasno 15.000
Sto¢ni kvasac 6.000
Mieko u prahu 2.100
Ukupno koncentrovanih sirovina 10.791.100
Ukupno ovzenih hranljivih jedinica 13.599.111
Ukupno tirovih proteina 1.823.135
(") Podaci u tabeli broj 1 objavljeni su 1975. godine. U proteklom periodu nisu se dogodile znadajnije

izmene u proizvodnji, | bilansu koncentrovanih sirovina, te zadovoljavaju potrebe okarakterisanja nase
krmne baze.

slabog kvaliteta prozivodnja u stocarstvu je zasnovana na ozbiljnom deba-
lansu zmedu proteina i energije. Problem odnosa energetskih i proteins-
kih krmiva u industriji krmn’h sme$a reSava se uvozom proteinskih kr-
miva iz inostranstva,

Koli¢ina dehidriranih krmiva je raspoloZiva u veoma malim koli¢i-
nama. Oplemenjivanje i prerada sporednih proizvoda iz ratarske proiz-
vodnje i preradivacke industrije je na veoma niskom stepenu.

Pored takvih karakterist/ka krmne baze, nase stoarstvo ne moZe po-
kazati zadovoljavajudu konverziju. U onom delu naSeg stofarstva gde se ko-
riste industrijske krmne smeSe, stanje je mmnogo povoljnije u pogledu
konverzije zahvaljujudi izbalansiranijem sastavu krmmnih sme$a, $to se pos-
tize koriscenjem uvozn'h proteinskih sirovina.

Takva sirovinska baza s nepovoljnim odnosom energije i proteina nije
povoljan osnov ni' za razvoj ‘ndustrije krmnih sme$a.

Pored toga cinjenica je i nedovoljna integrisanost proizvodnje i pro-
meta sirovina, pro'zvodnje i prometa krmmnih sme$a i stoarske proizvod-
nje. Zbog toga je industrija krmnih sme$a na udaru dve tendencije. Jedna
je stalna teznja za povecanjem cena sirovina, a druga je zahtev za jeftinim
krmnim smeSama koje obezbeduju visoke naturalne rezultate u stolars-
tvu.(23)

2.2. Neke karakteristike industrije krmnih smesa
U Jugosiaviji se proizvodnjom krmn’h sme$a bavi oko 400 proizvod-
nih jedinica. Ovaj broj proizvodnih jednica moZe se podeliti na dve os-

novne grupe. Prvu grupu ¢ine oko 80 fabrika krmnih sme$a s godi$njom
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proizvodnjom od 1000 do 7000 vagona po jednoj fabrici. Drugu grupu &ini
oko 320 me$aona sto¢ne hrane kapaciteta od 200 do 100 vagona godiSnje
proizvodnje. Od ukupne proizvodnje krmnih sme$a u Jugoslaviji oko 660/
otpada na prvu, po broju manju grupu fabrika sto¢ne hrame, a oko 339
na meSaone stofme hrane.(21)

Industrijska proizvodnja krmnih sme$a u Jugoslaviji odnosi se na ve-
liki broj razli¢itih smeSa za razliCite vrste zivotinja, no ipak se glav-
nina prolzvodnje odnosi na proizvodnju krmmnih smeS$a za goveda, svinje
i Zivinu, dok je proizvodnja krmnih sme$a za ostale vrste Zivotinja, uklju-
&ujuéi il ovce, mnogo manja i ne prelazi 100/, od ukupne proizvodnje krm-
nih smesa u Jugoslaviji.

Uz kompletne krmne sme$e znaajne su i koli¢ine dopunskih smesa
koji sadrze od 35 do 450/ sirovih proteina, te 4—5 puta vece koli¢ine vita-
mina i mineralnih materija od kompletnih krmnih smeSa, a sluZe za me-
$anje s osnovnim krmivima.

Po kolidinama znatno su manje znacajni premiksi koji predstavljaju
smesu vitamina, mineraln’h maternija i drugih aditiva.

Koris¢enje kapaciteta industrije stone hrane nije bilo potpuno nikada.
To je refleksija situacije u stolarstvu koja doZivljava uspone i padove, u
zavisnosti od potraznje za stofarskim proizvodima na domacem i svetskom
trzistu. Pored uticaja oscilaclja u potro$ackoj bazi u stoCarstvu, prisutne
su i oscilacije u sirovinskoj bazi, posebno u pogledu proteinskih sirovina.

Tehnoloski proces u industriji krmnih smesa ne zahteva skupu opremu,
veliko ulaganje ljudskog rada, pa ¢ak ni izrazito velike pogonske troSkove,
medutim, uce$ée troskova sirovina u ukupnim troSkovima je izuzetno
veliko.

U ranijim istrazivanjima(24) ustanovili smo da materijalni troSkovi
¢ine vise od 859/ ukupne vrednosti proizvodnje (tabela broj 2).

Tabela 2 — Struktura vrednosti industrijske proizvodnje stoéne hrane u Ju-
goslaviji i SAPV

/o

JUGOSLAVIJA SAPV
Materjalni troskovi 87,5 85,3
Ukupna vrednost proizvodnje 100 100
Drustveni proizvod
— Ukupno 12,5 14,7
— Amort'zacija 1,6 1,58
— Neto produkt
— Li¢na primanja 4,0 4,5
— Doprinosi 1,75 2,010
— Akumulacija 49 6,47

Ne raspolazemo podacima o uce$¢u troSkova sirovine u materijalnim
troékovima, ali ono predstavlja daleko najve¢: deo. Amortizaclja, li¢ni do-
hoci i doprinos se krede na nivou od svega nekolko procenata.
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Znaju¢i ovakve osobine kretanja troskova u industrijii sto¢ne hrane,
moze se utvrditi da je od posebnog znalaja svako ispitivanje problema
sirovina. Cak : najmanja u$teda ma ovoj stavci moZe da znaci daleko vise
nego racionalizacija ostalih utro3aka.

2.2.1. Nabavka sirovina u industriji krmnih sme3sa

Sirovine industrije sto¢ne hrane, odnosno krmiva su veoma razlifitog
porekla, osob'na i znacaja. Jo§ uvek po koli¢ini dominiraju krmiva po-
reklom iz biljne proizvodnje koja mogu da budu po sadrzimi hratmljvlh sas-
tojaka ugljenohidratni ili proteinski. Sve znacajniju ulogu ngraju i spo-
redni promvodu preradivacke industrije koja preraduje sve vece koli&ine
biljn’h ¢ stocarskih produkata. Ova krmiva mogu biti kako biljnog tako i
zivotinjskog porekla u zavisnosti od porekla sirovine preradivacke indus-
trije. Sporedni prolzvodi preradivacke industrije su preteZno znafajni pro-
teinski izvori, al: ima takvih produkata i s wvisokim sadrZajem ugljenih
hidrata. Isto tako, i proizvodi hemijske industrije igraju sve znalajniju
ulogu (vitamini, mineralne materije, am:nokiseline, antibiotici i dr.).

Industrija stoéne hrane nabavlja svoje sirovine od proizvodaca, pos-
rednika i uvozn'ka. Po pravilu nema definisanih medusobnih odnosa ni u
sferi potro$nje gotovih proizvoda — krmnih sme$a ni u sferi obezbedenja
sirovina. Po pravilu nisu definisane potrebe za krmmim smeSama u potro-
$ackoj bazi pa ni odgovornosti industrije krmnih sme$a za kona¢ne rezul-
tate stocarstva. Iz takvog stanja lzviru i problemi nabavke. Naime, pristi-
zanje sirovina po pra\nilu je sezonskog karaktera zbog prirode poljopriv—
redne prmzvodn]e pa i jednog dela preradivacke industrije. Cak je to ka-
rakteristiéno i za uvoz sirovina iz inostranstva. S obzirom na ovakav karak-
ter sirovina, s jedne strane je lagerovanje sirovina za duZ period impera-
tiv, zbog nuZnosti obezbedenja proizvodnje krmnih smesa, s druge strane
nema sigurnih pokazatelja, $to se tife tempa potrosnje lagerovanih siro-
vina. Sezonalnost krmiva, nesgurnost obima njihove proizvodnje (zbog za-
visnosti poljoprivrede od prirodnth uslova), vanijabilnost njihovog sastava,
varijab/inost cena, nesigurnost mnjihovog obima potro$nje u proizvodnji
stavijaju nabavne sluzbe pred veoma ozbiljne probleme koji se ne mogu
reSavati uspe$no na klasi¢an naéin, pogotovo na danasnjem stepenu raz-
voja u veoma zao$trenim ekonomskim odnosima.

2.2.2. Ispitivanje sastava krmiva pre upotrebe

Industrija krmnih sme$a preraduje velik broj i velike koli¢ine razli-
¢itth sirovina sa sasvim razli¢itim hemijskim sastavom u sloZeme krmne
smes$e, superkoncentrate j premikse. Sve sirovine na ulazu u fabriku ili
mesaonu stoéne hrane se preuzimaju kvalitativno i kvantitativno. Kvalita-
tivno preuzimanje sirovina u fabrikama i meSaonama koje ne raspolazu
laboratorijom za isplitivanje krmiva se ogranitava na utvrdivanje organo-
leptickih osobina krmiva. U fabrikama i me$aonama koje raspolazu labo-
ratorijom uzimaju se uzorci iz svake posiljke i utvrduju se vlaga, Cistoca

781




i drugl deklanisani pokazatelji kvaliteta sirovine rad! uporedenja sa sta-
njem datim u popratnoj deklaraclii i kupoprodajnoj dokumentaciji. Uko-
liko se izvr$ hemijsko ispitivanje sirovina prilkom prijema ili kasnije,
ti podaci se stavljaju na raspolaganje nutricistickoj sluzb; za dalju upo-
trebu. S obzirom na uslove lagerovanja koje po pravilu ne omogucuju od.
vojeno Cuvanje pojedinih posiljki sirovina, medutim, po pravilu nema us-
lova za iskori§éavanje tih rezultata pr sastavljanju receptura. Nutricisti¢ka
sluzba po pravilu korlsti prose¢ne pokazatelje sastava sirovina, a rezultate
analize samo izuzetno — pri jako jzrazitim odotupanjima.

Na ovaj nadin rad laboratorije nije uklju¢en dovoljno ¢vrsto u proiz-
vodni proces. Celokupmi dalji proces manipulacije sirovina i proizvodni
proces ne mogu ovaj propust neutralizovati i proizvoditi standardan kvali-
tet proizvoda — gotovih smesa od nestandardnog kvaliteta sirovina. ()
S obzirom na zahtev za proizvodnjom krmnih sme$a standardnog kvali-
teta i Cinjenice da sastav krmiva varira u veoma S&irokim granicama,
pogotovo bez laboratorijskih podataka o sastavu krmiva koje treba
da komponuje u krmne smese, laboratorij se nalazi pred nereSivim zadat-
kom, narocito kada se ima u vidu da je on zaduZen za simultano nadzi-
ranje i komponovanje velikog broja krmnih smesa.(**)

Kod nas se primenjuju uglavnom tzv. spore metode za laboratorijsko
ispltivanje krmiva, koje daju kompletne rezultate tek za nekoliko Casova.
U drugim zemljama se konisti laboratorijska oprema za brzo ispitivanje
krmiva koje daje iste rezultate za nekoliko minuta. Takvo zaostajanje u
razvoju laboratorijske opreme i primenjenih metoda ne moZe se pretu-
maditi propisima JUS-a. Propisi se po pravilu menjaju prema zahtevima
Zivota i napretka saznanja. MoZe se pretpostaviti da se rad) o neposto-
janju zahteva za brzo dobijanje rezultata koji bi inidirao i izmene proplsa
i drugadiji polozaj laboratorija u odnosu na proizvodni proces u industriji
stotne hrane, mada brzo raupolaganje tatnim informacdijama o sastavu
krmiva i njihovo koriSé¢enje za komponovanje krmmnih smeSa je osnovnl
preduslov proizvodnje krmnih smesa standardnog kvaliteta.(*)

2.2.3. Utvrdivanje receptura krmnih smesa

Nutricisticka sluzba (ili tehnolog) u fabrici stotne hrane ima zadatak
da utvrduje recepture po kojima c¢e se vrsiti proizvodnja krmnih smeS3a.

(") Prof. Obracevié¢ istice (%): Kvalitet sirovine zavisi od: sorte, vremena, nadina ubiranja, nadina su-
Senja, @uvanja tipa zemljista, dubrenja, agrotehnike. Proizvodati krmnih smesa &esto istiGu problem
lodeg — sve slabijeg kvaliteta sirovina. Zbog toga se poveéava znafaj rada laboratorije. Veoma je
vaino stvoriti stabilni sistem analiziranja | prikupljanja podataka o zahtevima domaéih Zivotinja
i sastavu krmiva posebno 3to se ti€e mineralnih materijali vitamina.

(**) Smaljcelj(*) IstiGe: Vrlo je teSko postiéi posve objektivou i redovitu garanciju kvaliteta proizvoda
zbog variranja kvaliteta sirovina od kojih se lzraduju krmne smeSe. — | dalje . . . Specifitnost | kom-
pleksnost krmnih sme3a pokazuje, da je na tehnologu u industriji krme pala wvelika odgovornost, da
pogodi onaj sastav smeSe, koji ée u predvidenoj proizvodnji prema osnovnom bioloskom tipu | kate-
goriji Zivotinja dati najbolji rezultat.
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Prilikom utvrdivanja ili izmena receptura, nutricisticka sluZba treba da
vodi raduna o sledecem:

1) Krmna sme$a treba da zadovolji potrebe odredene vrste i kate-
gorije domadih Zzivotinja (ili odredeni deo potrebe u slu¢aju proizvodnje
krmne smese kao dopunskog dela dnevnog obroka) u: emergetskoj vred-
nosti, proteinima, a kod neprezivara i u aminokiselinama, mineralnim ma-
ternfjama, vitamiinima.

2) Da ne prekorace limitirane koli¢ne hramljivih sastojaka i hraniva
koje mogu uticati negativno na: nivo konverzije, kvalitet stoCarskih proiz-
voda, zdravstveno stanje domacih Zzivotinja.

3) Da krmne sme$e ne sadrZe vece koli¢ine vlaga od dozvoljenog.

4) Tehnolo$kim osobinama sirovina i njihovom uticaju na tehnoloSki
proces proizvodnje krmnih sme3a.

5) O propisima koji reguliSu proizvodnju J promet krmnih smesa.
6) O zahtevima potro$aca u pogledu sastava smesa.

7) O raspolozivim kolidinama sirovina ;i mogucnostima nabavke.

8) Da krmne sme$a bude $to jeftinija.

Najosjetljivije pitanje je utvrdivanje takve recepture koja obezbe-
duje zadovoljavanje potreba domacih Zivotinja u svim hranljivim sastoj-
cima uz mogucu najnizu cenu.

U prakm se primenjuje za sastavljanje dnevnih obroka, pa i receptura
krmnih smes$a, logi¢no kalkulativni metod. Od postojec¢ih krmiva se sastavlja
dnevni obrok I} receptura krmnih smesa, izradunava se sadrzaj hranljivih
sastojaka i vr$i se uporedenje sa mormativima potreba doti¢ne vrste i kate-
gorije domadih Zivotinja. Korekcije u koli¢inama krmiva vrSe se sve dotle

dok se sadrzaj hranljivih sastojaka ne poklopi bar prnibliZno sa normati-
vima.

Ovaj metod relativno lako uzima u obzir neke prakti¢ne aspekte koji
se teZe izrazavaju broj¢ano, ali jma ogroman nedostatak u tome $to eko-
nomske aspekte — iako ée to svaki stru¢njak Zeleti — ne moZe u potpunosti
posStovati. Veoma je te$ko zamislivo da ¢e od bezbroj mogucih reSenja lo-
gi¢ko-kalkulativnom metodom neko pogoditi resenje koje je i ekonomski
optimalno.

Fabrike sto¢ne hrane vrlo cesto se koriste recepturama iz razli¢itih
izvora umesto sastavljanja istih na bazi sopstvenith podataka & iskustava. Ta-
kve recepture, poreklom iz nau¢nih institucija ili inostranstva utvrdene na
osnovu najnovijih nauénih rezultata, mogu biti znatno bolje, da obezbe-
duju dobru konverziju, ali sastavljanje na osnovu prosecnih pokazatelja
sastava krmiva i bez konkretnih cena ne moraju da budu optimalne. Uko-

(*) Kati¢ istiGe:(2) Na konatan ukupni sadriaj protelna u smesi sa 60% kukuruza | 10°% ribljeg bradna
doziranje utite na svega 0,12%, kada se tatnost merenja na vagi 1000 kg nosivostl lzvrSi povecanom
greskom od 10 kg umesto 1 kg. Tako nastala pogreSka zbog netagnog doziranja nalazl se Ispod ana-
lititke taGnosti hemijske analize. Daleko veéi utica] na sadraj proteina u sme3i Ima neujednadenost
sirovine | netaénost hemijske analize nego netatnost vaganja | doziranja.
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liko nutricistitka sluzba koristi takve recepture za orijentaciju i prilago-
dava potrebama fabrike, to ne znadi odstupanje od logi¢ko-kalkulativne
metode i obavezno pobolj$anje recepture. Na taj nadin nije ‘zmenjena &-
njenica koriScenja pokazatelja domadih Zivotinja, sastava krmiva, cena kr-
mva koje mogu u manjoj ili ve¢oj mer; odstupat® od stvamnog stanja u kon-
kretnoj fabrici krmnih smega.

Medutim, ako nutnicistitka sluzba i racpolaze potrebnim podacima, pos-
tavlja se problem simultanog tretmana svih podataka kalkulativnom meto-
dom. Simultano tretiranje svih pokazatelja od uticaja na optimum, mogude
je za sada samo matematidkim metodama koje se prakticki ne koriste.

Nije idskutabilno da primena matematiékih metoda za reSavanje eko-
nomskih problema ‘ma svoje ograde jer je tesko stvarny Zivot izrazitj ma-
temati¢kim formulama. Medutim, komplikovanost stvarnog Zivota jo§ manje
mozemo izraziti klasiénim metodama. U svakom slucaju, matematicko-sta-
tisti¢ki metodi odlikuju se upravo t!m $to mogu da uzmu u obz'r veéi broj
parametara i da pribliZznije oponaSaju stvarnj Zivot od klasi¢nih metoda.

Za utvrdivanje recepture krmnih smesa nutricist’ék'h sluzba treba da
raspolaze:
— informacijama o zahtevima domacih Zivotinja,
— informacijama o sastavu krmiva koje ¢e se koristitj kao s‘rovine,
— informacijama o cenama sirovina, i
— ostalim informacijama koje obezbeduju mogudnost postovanja rani-
je nabrojen’h zahteva koja se postavljaju prema recepturama.

Nezam'slivo je da moZe nutricisti¢ka sluzba raspolagati aktuelnim in-
formacijama kada ne raspolaZemo:

— sistematskim ispitivanjem zahteva domacih Zivotinja pod razl-
Gitim uslovima ishrane, nege i drzanja,

— sistematskim isp‘tivanjem sastava krmiva koja ce se koristiti u pro-
izvodnom procesu,

— podsilstemom informacija koji obezbeduje stalan pregled kretanja
cena sirovina i ostale informacije koje su potrebne nutricistima.

U takvim uslovima ¢ak ° pri sistematskoj kontroli receptura od strane
nutricisticke sluzbe metodom logitkog kalkullsanja postavlja se problem
realnosti i aktuelnosti parametara s kojima radj i krajnjj rezultat mora da
bude proizvodnja razldita od optimalnog sastava krmnih sme$a i standard-
nog kvaliteta.

2.2.3.1. KoriScenje podataka o zahtevima domacih Zivotinja

Postoji u svetu veéi broj razlititih sistema normativa i preporuka za
utvrdivanje zahteva domacih Zivotinja prilikom sastavljanja dnevnog ob-
roka i krmnih sme$a. Medu njima su najpoznatiji: Kellnerov sistem, ( 1) Mo-
rrisonov sistem (%) sistem Popova (), Tome-a (27), ameri¢ki normativi NRC-a
(National Rasearch Council). Te preporuke mormativa se znatno razlikuju
u pogledu iskazan’h potreba domacih Zivotinja i u pojedinim hranljivim
materijama. Pored toga, razlikuju se i u nadinu iskazivanja hranidbenih
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potreba domadih zivotinja, upotrebljavajuéj razli¢ita merila i term’ne, kao
na primer za energiju: skrobna vrednost, ukupne svarljive materije (T.D.N.),
ovsene jedinice, svarljiva energija, metabolicka energija, produktivna ener-
gija — a kod proteina: sirovi protein, sirovi svarljivi protein, pravi pro-
tein. Sv sistemi normativa imaju svoje dobre i loSe strame. Nije predmet
ovog rada da vrsi uporedenja pojedinth sistema, ali treba konstatovati Ci-
njenicu postojanja izvesnih problema u nasoj zemlji. Vedina drugih zemalja
se opredelila za koriS¢enje jednog od sistema, a u naSoj zemlji korlste se
rizli¢iti sistemi normativa i to:

— Sistem Popova Tomea na bazi ovsenih jedinica i svarljivih proteina,

— Kellnerov sistem na bazi skrobne vrednosti i svarljivih proteina,

— NRC-a na bazi TDN i sirovih proteina ilj sirovih svarljivih proteina.

Zbog takvog stanja prakti¢no normiranje dnevnih obroka i sastava krm-
nim smes$a je znatno otezano za prakticare. TraZi izvanredno poznavanie
teorije, raznih sistema normativa § raspolaganje sa podacima o hranivima
po razli¢itim sistemima normativa.

" Posebno se namece problem u industriji krmnih sme$a. Sastav smeSa
se normira na baz procenta do 100, a tome su podeSemi normativi NRC-a.
Za neprezlvare koji se uglavnom hrane krmnim smeSama, upravo zato se
prvenstveno koriste normativi NRC-a. KoniS¢enje sistema normativa Popova
i Tomea koji su bazirani na individualnim potrebama za neprezivare se po-
kazao neprakti¢nim i gotovo u potpunosti je napusSten.

Za potrebe preZivara zadrzano je kori§¢enje normativa Popova i Tomea
jer se vr$i @' dalje normiranjem ishrane na individualnoj bazi. Ostao je ot-
voren problem utvrdivanja odnosa kabaste hrane i krmmnih smeSa poreklom
iz industrije sto¢ne hrane.

Razliditi sistemi normativa, kori§¢enje razli¢itih menila i termina po-
sebno jer mogu da dovedu do zabune. Nije nimalo iznenadujuéa pojava da
se prilikom sastavljanja dnevnog obroka ili krmne smeSe potrebe normilra-
ju na bazi sirovih proteina, a sadrzaj krmiva se uzima u obzir iskazan u
sirovim svarljivim proteinima, §to je za 10 — 300/, viSe od onoga $to norma-
tivi predvidaju kao potrebe domacih Zivotinja.

U interesu poboljSavanja rezultata u nasem stofarstvu bilo bi neop-
hodno pri¢i sistematskom utvrdiwanju i proveravanju hranidbenih potreba
domacih zivotinja. Proveravanje normativa NRC-a, koja su u $iroj upotrebi,
pokazala su da je domaca njihova revizija ¢ak i do 300/; na niZe u ishrani
priplodnih nazlmica i krmada bez §tete po produktivnoj i neproduktivnoj
sposobnosti. (21)

Bilo bi neophodno da se postojeé¢i normativi usklade, izvrs$i njihovo
sistematsko proveravanje i ispitivanje da b se utvrdilo koliko on: kao celina
stvarno odgovaraju i kakvu proizvodnju obezbeduju u nasim prilikama.

Ispitivanja su potrebna i zbog op$te poznate Cinjenice variranja hra-
nidbenih potreba domac¢’h Zivotinja u zavisnosti od brojnih faktora. Ekspe-
rimenti su pokazali da Zivofinje iste rase u istoj zemlji i na istom obroku
razli¢ito reagiraju i proizvode u razli¢itim reon‘ma. (32) To se da zakljuditi
i na osnovu nabrojenih razli¢it:h sistema normativa. Onj su razli¢iti upravo
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zato jer su razni istrazivadi radili pod razli¢itim uslovima, s razli¢itim ra-
sama i metodama ispitivanja.

Prema tome, bilo bi neophodno utvrditi normative potreba domadih
Zivotinja za naSe uslove drzanja, nege, na$ih rasa i Zeljeni nivo produkcije.
Sve dotle dok ne raspolaZzemo takvim podacima, nasa industrija krmmih sme-
Sa ce biti osudena na kori$éenje nesigurnih podataka za utvrdivanje potreba
domacih Ztvotinja u planiranju sastava krmnih smesa.

2.2.2.2. KoriSc¢enje podataka o sastavu krmiva

Veoma Siroka stru¢na literatura iz oblasti ‘shrane domadih Zivotinja
obraduje prosecan sastav krmiva (1, 2, 3, 7, 15, 7, ¥, 27, *8), Medutim, uoéljivo
je koriscenje razlic¢itih pokazatelja, kao §to je to Istaknuto i u vezi podataka
o zahtevima domacih Zivotinja. Kao $to ne raspolazemo u Jugoslaviji siste-
mom jedinstveno usvojenih normativa zahteva domacih Zivotinja, tako ne
raspolazemo nj jedinstvenim sistemom ijzrazavanja sastava krmiva. Nada-
lje, uocljive su razlike u prikazanim vrednostima hranljivih sastojaka u po-
jedinim krmivima, $to ukazuje na potrebu rezerviranosti u prihvatanju svih
tih pokazatelja za prakticnu upotrebu.

U ranijlm jstrazivanjima pril’kom razmatranja problema ukljudili smo
i podatke jedne naSe laboratorije. (22) Ta istrazivanja su pokazala da se
koeficijenti varijacije kreéu kod raznih krmiva za razli¢ite hramljive sastoj-
ke od 6,24 do 49,62, $to znadi da je tesko odekivati pri kori§éenju takvih
podataka standardan kvalitet krmnih smeSa.

NaSe vece fabrike krmnih sme$a imaju sopstvene laboratorije za ispi-
tivanje knmiva i krmnih sme$a. Pored toga, naucne institucije i poljopriv-
redne stanice takode raspolazu mogucnostima za hemijsku analizu krmiva
pa ipak se te mogucdnosti nedovoljno koriste. NajceSée se zadovoljavaju
nasi proizvodaci sa koriS¢emjem prose¢nih pokazatelja sastava krmiva, §to
rezultuje u nestandardnom kvalitetu gotovih sme$a ¢ negativnom uticaju
u stocarskoj prozivodnji.

Zbog postojanja tako znacajnih varijaclja u sastavu krmiva kao jedini
mogudi put je koriscenje podataka hemijske analize uzoraka krmiva za sas-
tavljanje receptura u industrijskoj proizvodnj: krmnih sme$a umesto ko-
riS¢enja prosecnih pokazatelja sastava krmiva.

(*) Do slignlh rezultata do#li su | drugi istraZivadl. Pjatafenko 1 drugi (18) Istifu rezultate ogleda koji
pokazuju da vrednost pojedinih krmiva od proseénih pokazatelja iz literature mogu odstupati 10—40/,
i koriséenje takvih prosecnih pokazatelja moze prouzrokovati povecanje utrodka hrane | do 70%, zbog
tega smatraju obaveznim ispitivanje krmiva koje ¢ée upotrebljavati u ishrani domaéih Zivotinja. Ru-
Zicka (20) je utwrdio da kod iste sorte pSenice sadriaj azotnih materija na raznim terenima je vari-
rao od 9,2 do 15,2%, sadria] azotnih materija u ribljem brasnu je varirao od 55 do 75%. Na osnovu

tih rezultata, postavlja pitanje: . Boljim poznavanjem kvaliteta proizvoda — glavnih sirovina za proiz-
vodnju krmnih smeSa — ne bismo mogli postiéi znatajne uitede u azotnim materijama? Kolev (13)
izves o prihvadenoj normi sadriaja sirovih proteina od 10,4% u kukuruzu u Bugarsko] | kontroli

kvaliteta u fabrikama stoéne hrane koja pokazuje da je sadrza] sirovih proteina na nivou od 7,1 do
9,T%s.
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2.2.3.3. Korisc¢enje podataka o cenama sirovina

Industrija zto¢ne hrame koristi sistem planskih cena sirovina u knjigo-
vodstvenoj evidenciji i planiranju. Po pravilu i nutnicisticka kluzba koristi
planske cene prilikom sastavljanja receptura krmnih smesa logi¢ko — kal-
kulativnom metodom. Medutim, oscilacije cena na nasem trziStu stocne
hrane su po pravilu velike i u jednoj ekonomskoj godini, pa koriscenje
sidtema plansk'h cena moze da jzgubi svaki smisao. U takvim prilikama
nutricisti vrlo Cesto koriste umesto planskih cena, nabavne cene sirovina
uvecane za tro$kove manipulacije u svojim kalukulacijama s ciljem dobi-
janja realnjeg uporedenja sa trzi$nim cenama krmnih smes$a, $to se moZe
amatrati opravdanim.

3. PRISTUP PROBLEMU STVARANJA PREDUSLOVA ZA SISTEMATS.
KU PRIMENU METODE LINEARNOG PROGRAMIRANJA U INDUS-
TRIJI KRMNIH SMESA

Na osnovu komstatacija u prethodnim tatkama namede se zakljucak da
su uslovi u kojima radi industrija krmnih sme$a izuzetno dinam’€ni.
Parametri od kojih zavisi optimaln® sastav receptura (potrebe pojedinih
vrsta © kategorija domacih Zivotinja, raspolozivoat i sastav krmiva, cene
krmiva) pokazuju veoma veliku promenljivost. Nutridisti¢ku sluzbu mora
simultano nadzirati sastav velikog broja receptura, $to je izuzetmo otezano
uz koridéenje klasidne, logidko-kalukulativne metode otezano uz kor8cenje
klasi¢ne, logicko-kalkulativhe metode u takvim dinamic¢nim uslovima. Au-
tomatski se namece pitanje: Zasto ne mozemo prevazié¢i »pionirski period«
primene metode linearnog programiranja za sastavljanje receptura krmnih
smes$a?

Nedovoljno strucan priloz primene ove metode u proslosti, koji se zas-
nivao na pokusaju primene metode u uslovima nepromenjene organizacije
u industriji krmnih smeSa je naneo vise Stete nego koristi ovoj metodi
i industriji krmnth sme$a. Naime, pojedina¢ni pokuSaji primene metode
linearnog programiranja su dali samo jednokratne pozitivne efekte, koje
su se veoma brzo gubile zbog promene vrednosti parametra na osnovu ko-
jih su utvrdene optimalne recepture. Nije ukazano korisnicima u indus-
triji krmnih smeSa na potrebu sistematskog pristupa celokupnom proble-
mu optimiranja receptura, nuzZnosti stalnog pracenja svih parametara i
potrebu iznalaZenja novih optimalnih reSenja pri promeni parametara. Kao
posebno znacajan problem treba istadi i ¢injenicu koriS¢enja ove metode
na optimiranje receptura pojedmacnih krmnih smesa, bez realnog ograni-
¢avanja kolidina raspoloZivih sirovina. Posledice su bile iste. Recepture su
izgubile primenljivost ¢im je doslo do nedostatka neke sirovine.

Istovremeno, prilozi objavljeni u inostranstvu ukazuju na to da se

postizu znacajne usStede u industriji krmmnih smeSa upravo sistematskom
primenom ove metode.
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Zato smo i pristupili istrazivanju puteva prevazilaZenja »pionirskog pe-
rioda« koriScenja ove metode. NaSa istrazlvanja(®5) su ukazala na sledeée
osnovne probleme koje treba re$iti za uspe$nu primenu metode linearnog
programiranja za utvrdivanje optimalnih receptura u industriji krmnih
smesa:

1. Postaviti takvu organizaciju u fabrikama krmmih sme$a koja ¢e obez
bediti besprekorno funkcionisanje onog dela informacionog sistema koji
obezbeduje nutricistickoj sluzb: potrebne informacije za recepturu krmmnih
smesa.

2. Organizovati rad laboratorije za ispitivanje krmiva tako da obez-
bedi nutricistdkoj sluzbi ta¢ne podatke o sastavu svih sirovina koje pris-
tizu u fabriku,

3. Nutricisticku sluzbu osposobiti za kori$éenje metode linearnog pro-
gramiranja i elektronskog racunara. Ovo treba da ukljudi u sebe i koris-
¢enje dobijenih rezultata za:

— utvrdivanje optimalnih receptura

— utvrdivanje marginalnih cena sirovina za potrebe nabavne sluzbe

— utvrdivanje dualnih vrednosti hranljivih satojaka za potrebe nabav-

ne sluzbe

— utvrdivanje granica elasti¢nosti optimalnih reSenja iz kojih ce se

videtj potreba ponovnog optimiranja receptura pri promenj para-
metara.

4. Nabavnu sluzbu osposobiti za obezbedenje:

— nutricistickoj sluzbi potrebnih informacija o cenama sirovina

— koriséenje marginalnih cena sirovina i dualnih vrednosti hranljivih

sautojaka u danasnju odluku o nabavci sirovina.

5. Osposobiti magacinsku sluzbu za adekvatno manipulisanje i uzor-
kovanje sirovina s obzirom na znacaj laboratorijskog ispitivanja sirovina.

6. Ostvariti takve odnose sa potro$a¢ima gotovih proizvoda koja obez-
beduje pregled potreba potroSaca za duZi vremenski period ¢ omoguduje
operativno planiranje proizvodnje krmnith smeS$a za najmanje 7 — 10 dana
i optimiranje receptura za takvu proizvodnju.

U takvim uslovima nutricistitka sluzba moZe na osnovu; raspoloZivih
podataka o sastavu, cenama, koli¢inama krmiva, zahtevima po vrstama i
kategorijama domadih zivotinja, potrebnim koli¢inama pojedinih vrsta sme-
Sa utvrditi optimalne recepture a u slucaju izmene parametara van gra—
nica elasti¢nosti optimalnog resenja jzvrsiti reoptimiranje.

Istovremeno nutricisti¢ka sluzba moze na osnovu dobijenog optimal-
nog reSenja, dualnog reSenja, postoptimalne analize davati jzvanredno zna-
¢ajne podatke o marginalnim cenama sirovina, dualnim vrednostima hran-
ljivih sastojaka nabavnoj sluzbi kako je to vec¢ istakmuto.

Posebno treba istaéi &injenicu, da optimiranje pojedina¢nih receptura
moZe dati za praksu zadovoljavajuce rezultate samo ako se mogu sirovine
obezbediti u neograni¢enim koli¢inama. Medutim, u svakodnevnoj praks:
upravo je jedan od najznacajnljih problema $to se neke sirovine trajno
ili s vremena na vreme deficitarne. Realno obuhvatanje takvih ogramienja
je nemoguée u modelima pojedina¢nih krmnih smesa.
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Naga istrazivanja su pokazala da se taj problem moze prevazici opti-
miranjem uz pomo¢ modela proizvodnje koja sadrZi u sebi modele krmnih
smeda kao submatrice i submatricu ogranmic¢enja kolicina krmiva. Prikaz
takvog modela vidi se na sledecoj Semi

==
-
[ X N
® see
1 @n + 1
; Cl oo see

Uporedno ispitivanje opt’miranja receptura modelom krmne smese i

modelom proizvodnje ukazuju na sledece bitne razlike:

— Podetno postavljanje i reSavanje modela proizvodnje trazi vece in-
telektualni napor i kompletnije obuhvatanje parametara od kojih
zavisi opt‘mum nego u slu¢aju modela krmne smese

— Umesto sa velik'm brojem malih modela, celokupno optimiranje
se obavlja sa jednim modelom,

— Model proizvodnje je realisti¢niji odraz stvarnog stanja s obzirom
na realna ogranic¢enja koli¢ina krmiva,

— Dob‘jene informacije su bogatije i daju mnogo viSe osnove za do-
nosenje opt'malnih odluka kako u sferi odredivanja receptura tako
i u sferi nabavke sirovina,

— Modeli proizvodnje i njegovo re$enje ukazuju ne samo na probleme
proizvodnje pojedinih sme$a nego i celokupne proizvodnje $to olak-
Sava s¥stematsk’ pristup re$avanju upravo najvaznijih problema ce-
lokupne proizvodnje,

— Model proizvodnje ne povecava informacione potrebe nutricisticke
sluzbe u odnosu na modele krmnih sme$a, nego samo diferencira-
nije koriscenje istih.
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4. MOGUCI EFEKTI SISTEMATSKE PRIMENE METODE LINEAR.
NOG PROGRAMIRANJA U INDUSTRIJI KRMNIH SMESA

Kako u imostranoj tako i u domacoj literatur! (4, 5, 6, 8, 9, 10, 14, 29,
30) ima dosta podataka o mogudim efektima primene linearnog programi-
ranja u industriji krmnih sme$a i sastavljanju dnevnih obroka. Prema tim
podacima moguce ustede jznose od 1,5 do 309/, na vrednost! utrofene stoé-
ne hrane.

Takva velika odstupanja su verovatno rezultat ispitivanja primene me-
tode linarnog programiranja pod razliGitim wuslovima, razli¢itim nivoom
ishrane domac:h zivotinja i razli¢itih odnosa.

U nadim istraZivanjima(25) snimili smo celokupnu .proizvodnju jedne
fabrike krmnih smesa u toku jedne godine. Fabrika je proizvodila 18 kom:-
pletnih krmnih smes$a sa utro$kom sirovina od 87.220.173 dinara.

IzvrSeno je optimiranje receptura kako uz pomo¢ modela krmnih sme-
Sa tako i uz pomo¢ modela proizvodnje za sve periode godine onako kako
su se menjale nabavne cene sirovina. Analizom dobijenih rezultata utvrdena
je moguca usteda vrednosti sirovina za snimljenu godinu od 6.06. do 12.
149/¢. Vecu ustedu je pokazalo pojedinatno optimiranje receptura krmnih
smesa, medut:m dobljene su recepture koje ne bj mogle biti kori§éene
zbog neraspolozivosti svih sirovina. Model profzvodnje je pokazao manju
uStedu, ali uz strogo postovanje racpoloZivih koli¢ina sirovina po perio-
dima godine.

Medutim, usteda od 6,060/, je dovoljno znatajna s obzirom da se od-
nos: na najvecu stavku trofkova ‘ndustrije krmnih smesa.

ZAKLJUCAK

1. Krmna baza u Jugoslaviji s nepovoljnim odnosom energije i prote-
ina, sa malim izborom sirovina i uvozom proteinskih krmiva nije povoljan
osnov za razvoj industrije krmn'h smesa.

2. Kapaciteti za proizvodnju krmnih sme$a u Jugoslaviji su usitnjeni
i nedovoljno iskori¢eni $to takode ne pogoduje razvoju industrije krm-
nih smesa.

3. Nema definisanih odnosa u sferi potro$nje kmmnih smesa i pro-
izvodnje sirovina. Ako se tome doda sezonalnost pristizanja i nesigurnost
raspolozivih koli¢ina sirovina, varniranje sastava i cena onda se mo¥e za-
klju¢iti da su nabavne sluzbe u ‘ndustriji krmnih sme$a u veoma teskoj
situaciji $to se ti¢e obezbedenja potrebnih kolidina sirovina za normalno
odvijanje proceza prozivodnje.

4. Ispitivanje sastava krmiva vr§i se u mnogim fabrikama krmn‘h
smesa. Dobijeni rezultati ukazuju na velike varijacije sastava krmiva, me-
dutim nutricisti uglavnom koriste prosene pokazatelje sastava krmiva za
sastavljanje receptura krmnih smeSa j adekvatno tome ne mozZe se odeki-
vati standardan kvalitet gotovih proizvoda.
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5. Industrija krmnih sme$a uglavnom konisti logitko-kolkulativhu me-
todu za .astavljanje receptura krmnih smeSa. I na takvoj osnovi naSa n-
dustrija proizvodi krmne smese koje daju povoljne rezultate u naturalnoj
konverziji. Medut'm, postavlja se pitanje ekonomskog optimuma takvih
krmnih smes3a.

6. Bilo je pokuSaja primene metode linearnog programiranja za sastav-
ljanje receptura krmmih sme$a i u na$oj zemlji. PokuSaji pojedina¢nih
primena bez adekvatnih priprema, naravno nije mogao dati zadovoljava-
jucée rezultate.

7. Na$a Istrazivanja su pokazala, da treba jzvrSiti ozbiljne organizaci-
one pripreme za sistematsku pripremu metoda linearnog programiranja i
umesto optimiranja pojedina¢nih receptura treba primeniti njihovo simu-
ltano optimiranje u obliku modela proizvodnje.

8. Ispitivanja su pokazala da optimiranje modela proizvodnje daje u
nagim uslovima znacdajne efekte obezbedujuéi ustedu vrednosti sirovina
od oko 69/,.
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