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Industrija dehidracije sto¢nih krmiva je relativno nova, a metode za
preradu su jo$ u fazi istrazivanja s ciljem da se pobolj$a operativni stepen
korisnosti, kvalitet i izgled finalnog proizvoda. Sadrzaj proteina i karotina
je glavni faktor koji odreduje njihov kvalitet, a prema tome i trznu vred-
nost dehidriranog brasna. Visok sadrzaj proteina i karotina u lucerki su
od presudne vaznosti i zbog toga su predmet mnogih istrazivanja. Upo-
treba zelenih biljaka kao izvora industrijskog proteina jo$ je u ispitivanju
(1). Lucerka i druge zelene biljke sadrze mnoge korisne supstance pa su
izvedeni izvesni poku$aji da bi se neke od tih ekstrahovale na komercijal-
noj bazi (7).

Prema nekim autorima lucerka ima ne$to $iru primenu kao izvor vi-
tamina nego proteina. Dehidrirana lucerka je dobar izvor karotina te vec
danas postoje tehnoloski postupci za njihovu ekstrakciju. U nas su poznati
rezultati postignuti na problemu dehidriracije lucerke i proizvodnje dehi-
driranog brasna (8), medutim,
sa daljim istrazivanjima na problemu tehnologije i ishrane sa ovim hra-
nivom nije se daleko otiSlo. Prema Marcel-u i sarad. (5) bile su po-
trebne decenije nau¢nog rada kojim se doslo do saznanja da su amino-
kiseline osnovne bioloske jedinice proteina. Nakon tog saznanja su proSle
daljnje decenije u intenzivnm radu oko priprema za prenos tog dostignuca
u praksu ishrane. Realizacija ovih i ostalih nau¢nih dostignuca uticala su
na smanjenje relativnih potrosaca hrane, povedéan je prirast i ubrzan obrt
stoke, te poboljsan kvalitet proizvoda. — Sve je ovo omogucilo povecanje
proizvodnje i dovelo do industrijskog nacina proizvodnje u stocarstvu (5).
Poznato je da razne biljke izgraduju karakteristicne proteine, a njihov
sadrzaj varira od vrste, stadija razvoja i drugih faktora, pa prema tome
i sadrzaj aminokiselina zavisi o koliCini proteina u biljci.

Poznata je Cinjenica da je nasa krmna baza deficitarna u proteinsko-
~vitaminskim hranivima. Cilj je ovog istrazivackog programa da se prouci
i odredi tehnologija i kvalitet dehidriranog brasna od zelenih biljaka. Dalje
da se tehnologijom deceluloziranja dobije proizvod visoke kvalitete, koji ce
zadovoljiti savremene zahteve ishrane mladih kategorija domacih Zzivotinja.
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METOD I TEHNIKA RADA

U programu istrazivanja kori$¢ena je savremena tehnologija u preradi
novih proljoprivrednih sirovina. Sva ispitivanja su izvedena kod Poljopri-
vrednog kombinata »Banat«, Kikinda na rotopneumatskom dehidratoru sa
visokim tzv. $ok temperaturama, a deceluloziranje na posebnoj liniji (sli-
ka 1.) sa cilindri¢nim sitom od 0,6 mm ¢ otvorima.

1 Celija sirovine
2. V,rgaé‘

{ 3.Celijapropada
4 —H— prelaza

Slika 1. Linija za deceluloziranje

Kao materijal za naSa ispitivanja kori§éena je sveza zelena biljna masa:

— lucerke (raniji stadij razvoja)

— je¢ma (pre klasanja)

— pSenice (pre klasanja)

— ovsa i grahorice (Jara setva (50:50) )

— soje (u postrnoj setvi)

— silaznog kukuruza (u postrnoj setvi).

a. Kod procesa dehidracije pradene su visine ulaznih i izlaznih tem-
peratura, rotopneumatski princip dehidracije, proizvodni ucinak de-
hidratora na cas i utroSak zelene mase za kg brasna.

b. Na posebnoj liniji cilindri¢nog sita sa ¢ 0,6 mm otvorima izvr$eno
je frakcionisanje dehidriranog brasna, pri ¢emu su praceni: proiz-
vodni uc¢inak i randman; koli¢ina brasna, propad i prelaz.
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¢. Hemiskim analizama po metodi AOAC-e (12) utvrdivan je makro-
hemiski sastav bragna po vrstama i kvalitetu.

d. U finoj frakciji brasna — propad, utvrdivan je aminokiselinski sa-
stav u suvoj masi uzorka i u proteinima po metodi (6).

Sve hemiske analize, sredivanje i obrada podataka kao i interpretacija
rezultata izvr$ene su u Institutu za prehrambenu industriju Novi Sad.

REZULTATL ISPITIVANJA

Odabrane biljke za naSa ispitivanja bile su normalnog uzrasta, uobi-
¢ajenog sklopa i u ranijem stadiju razvoja u proseku.

Zelena masa lucerke prvi otkos, biljke u fazi formiranja pupoljaka,
sklop optimalan, a prinos zelene mase 135 mtc/ha.

Zelena masa jeéma — proletnja setva, biljke normalnog uzrasta u
pocetku stvarnja klasja, visine cca 50 cm, sklop oko 520 biljaka na m*.
Biljke sa izrazito zelenom bojom do tamne, sa veoma razvijenim listom;
prinos mase 108,6 mtc/ha.

Biljke p$enice normalnog uzrasta i optimalnog sklopa, u pocetku pojave
klasja, sa prinosom 114 mtc/ha zelene mase.

Ovas i grahorica (proletnja setva), biljke bujnog uzrasta visine 75
cm izrazito zelene boje. Ovas dominantan, prinos 194,6 mtc/ha zelene mase.

Soja u postrnoj setvi, bez meduredne obrade, biljke niskog uzrasta,
gusta setva sa prinosom cca 67 mtc/ha zelene mase.

Silazni kukuruz — misling, postrna setva u redove, bez razredivanja
u redu. Biljke intenzivno zelne boje sa mnogo lista, u fazi pocetka formi-
miranja zrna na odmetnutim klipovima, metlice bogate polenom.— Prinos
162 mtc/ha zelene biljne mase.

Ubiranje i priprema biljne mase za dehidraciju izvr$eno je krmnim
kombajnom KS-69, uz prethodno podesavanje rezuc¢eg aparata i seckalice.
Tehologija ko$nje i priprema mase obavljena je na uobicajen nacin jedno-
fazno, bez poteskoca. Kod ko$nje kukuruza u postrnoj setvi bilo je tehnic-
kih zastoja usled razvijenih biljaka i nedostataka kombajna. — Masa je
transportovana sa 5 t prikolicama s povisenim stranicama za hidraulicko
kipovanje,

a. Proces dehidracije; kao najvazniji faktor ovog postupka termicke
obrade organske mase, temperature su$enja bile su 600—700°C na
ulazu mase, a 110—115°C na izlazu mase iz dehidratora. Broj obr-
taja bubnja kretao se¢ izmedu 3,5—4 ok/min. Proizvodni uCinak de-
hidratora 920—1280 kg/h dehidriranog brasna, $to je zavisilo o vrsti
mase i sadrzaja vlage u masi. Kapacitet isparenja vlage iznosio je
34224291 kg/h. Utrosak zelene mase za kg dehidriranog brasna
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kretao se od 3,75—5,2 kg $to je bio razlicit sadrzaj vlage u polaznoj
sirovini. Kod dehidracije i mlevenja silaznog kukruza, tehnologija
se razlikovala u toliko, §to su temperature bile nesto niZe i rotopne-
umatski princip razli¢it, jer se ova masa mnogo razlikuje od ostalih
koje su preradivane.

b. Postupak deceluloziranja (slika 1.); tehnologija novijeg datuma u
nas, primjenjen je na svim vrstama i koli¢inama dehidriranog bras-
na i proizvedeno je brasno sa poviSenim sadrzajem proteina i karo-
tina a istovremeno smanjen sadrzaj celuloze (tabela 1.). — Efekat
deceluloziranja kretao se od 45—619/y propada od 1050 kg/Cas dehi-
driranog brasna na situ ¢ 0,6 mm otvorima.

¢. Rezultati hemijskih analiza (tabela 1.) pokazuju da je proizvedeno
najkvalitetnije brasno od lucerke sa 24,56/, s. proteina, 186,82 mg/kg
karotina i 17,690/, celuloze, zatim od jec¢ma sa 22,159/, proteina,
257,56 mg/kg karotina i 20,139 celuloze. Po kvalitetu najlosije je
braino od silaznog kukuruza, Ciji sastav nije iskazan u tabeli 1.
a bio je: 7,03/ sirovih proteina, 75,93% mg/kg karotina i 21,01%% s.
celuloze.

Tehnologijom deceluloziranja proizvedeno je brasno s povisenim sadr-
7ajem s. proteina i karotina uz istovremno smanjenje sirove celuloze (ta-
bela 1). U tabeli se vidi da je ovim postupkom proizvedeno brasno sa
26,369, s. proteina, 227,54 mg/kg karotina i svega 15,129/ s. celuloze. —
Rezultati pokazuju ocito poboljéanje kvalitativnog sastava deceluloziranih
brasna, te se mogu s pravom nazvati proteinsko-vitaminskim dodatkom

hrani.

d. Hemiske analize brasna (finija frakcija) na aminokiseline prikazanc
su u tabelama 2 i 3. Rezultati pokazuju velik broj raznovrsnih
aminokiselina, a naro¢ito esencijalnih koje organizam zivotinje ne
moze sintetizirati, te ih mora dobiti hranom.

ZAKLJUCAK I PREDLOZI

Proizvodnja proteinsko-vitaminskih koncentrata za ishranu mladih ka-
tegorija zivotinja specifican je problem, $to je ova tehnologija mahom
nepoznata, a postupak dehidracije u nas je u razvoju. Ratarske biljke koje
se u nas uzgajaju na velikim povrSinama predstavljaju potencijalnu siro-
vinu za dehidraciju, a kvalitativni sastav braSna predstavlja neprocenjivu
vrednost.

Ovim tehnoloskim postupkom proizvedeno je brsno od zelene masc
je¢ma sa 24,99/, s. proteina i 274,65 mg/kg karotina i svega 20,16%/y s. celu-
loze.
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Tabela 2. — AMINOKISELINSKI SASTAV DEHIDRIRANOG BRASNA OD
zelene mase: lucerke je¢ma i ovsa sa grahoricom

Brasno od psenice Brasno od soje Brasno od silaz.
kukuruza
Naziv aminokiseline Sadrzaj aminokiseline u ° u
Suvoj Proteinu  Suvoj Proteinu  Suvoj  Proteinu
masi masi masi

Lizin 1,08 583 0,96 4,48 0,78 4,16
Histidin 0,49 2,49 0,49 227 0,42 2,25
Arginin 1,14 5,82 1,29 5,94 1,00 5,31
Asparaginska Kkisel. 2,35 12,03 2,26 10,48 2,00 10,59
Treonin 0,94 4,83 1,09 5,07 0,93 4,92
Serin 0,94 4,78 0,98 4,54 0,86 4,56
Glutaminska Kkisel. 2,42 12,39 2,96 13,72 2,78 14,78
Prolin 0,98 5,00 1,00 4,66 0,93 491
Glicin 1,09 509 1,31 6,07 1,20 6,39
Alanin 1,19 6,09 1,42 6,74 1,26 6,70
Valin 1,18 6,03 1.35 6,28 1,15 6,09
Metionin 0,32 1,66 0,44 2,03 0,32 1,68
Leucin 1,74 8,89 1,96 9,21 1,77 9,39
Tzoleucin 1,02 522 1,07 494 0,94 498
Tirozin 0,88 448 0,92 425 0,77 4,07
Fenilalanin 1,18 6,06 1,33 6,18 1,14 6,07

Sadrzaj aminokiselina izraZen je na suvu masu uzorka, a u proteinima
na Cist azot (N).

Tabela 3. — AMINOKISELINSKI SASTAV DEHIDRIRANOG BRASNA OD
zelene mase: pSenice, soje i silaznog kukuruza

Brasno od psenice Brasno od soje Brasno od silaz.
kukuruza
Naziv aminokiseline Sadrzaj aminokiseline u % u
Suvoj Proteinu  Suvoj Proteinu  Suvoj Proteinu
masi masi masi

Lizin 0,66 4,61 0,60 421 0,27 3,50
Histidin 0,33 2,32 0,28 2,00 0,17 2,19
Arginin 0,82 5,69 0,73 5,11 0,41 5,38
Asparaginska Kkisel. 1,54 10,65 2,26 15,94 0,90 11,77
Treonin 0,69 4,83 0,54 3,83 0,35 4,59
Serin 0,70 491 0,75 5,30 0,38 497
Glutaminska kisel. 1,99 13,82 1,82 12,80 1,26 16,54
Prolin 0,68 4,75 0,67 474 0,40 521
Glicin 0,85 591 0,92 6,45 0,50 6,51
Alanin 1,00 6,95 0,96 6,716 0,42 5,54
Valin 0,85 5,96 0,86 6,06 0,45 5,86
Metionin 0,33 2,30 0,24 1,69 0,17 222
Leucin 1,28 8,93 1,13 7,98 0,69 9,09
Izoleucin 0,70 487 0,66 4,64 0,35 4,62
Tirozin 0,61 424 0,56 3,94 0,29 3,78
Fenilalanin 0,87 6,06 0,77 5,39 0,42 5,56

Sadr7aj aminokiselina izrazen je na suvu masu uzorka, a u proteinima
na c¢ist azot (N).
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Od smese ovsa i grahorice sa 15,719, s. proteina i 202,43 mg/kg karo-
tina. Od ove mase deceluloziranje proizvedeno je brasno sa 20,61 s. pro-
tena i 241,71 mg/kg karotina. f

Od lucerke, ko$ene u ranijem stadiju, dobiveno je brasno sa 26,36%
s. proteina i 227,54 mg/kg karotina, te svega 15,129, celuloze.

Od zelene mase pSenice proizvedeno je brasno sa 15,679 s. proteina
i 201,75 mg/kg karotina.

Od silaznog kukuruza u postrnoj setvi proizvedeno je po kvalitetu lo-
Sije brasno, ali po ha dobiveno je najvise veoma jeftinog brasna.

U bragnu je hemiskim analizama utvrden velik broj raznovrsnih ami-
nokiselina, a naro¢ito esencijalnih $to predstavlja veliku vrednost s aspekta
zahteva u savremenoj ishrani.

Za ovu tehnologiju, kako se vidi, lucerka i dalje ostaje dominantna
sirovina za industrijsku preradu, jer daje najkvaliteniji proizvod. Dalje,
moze se zaklju¢iti da su sva brasna zadrzala visok kvalitet, te se moze
ova tehnologija preporuditi Siroj praksi.
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