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SAZETAK

Promjene u strukturi, tehnologiji i opremi industrije krmnih smjesa u svijetu
mogu biti putokaz kojim bi se u dogledno vrijeme mogle dogadati i promjene u nas.
Nije na odmet svjetske promjene razmatrati i kroz promjene u zemljama u razvoju.
Prikazana su stremljenja u razvijenim zemljama zapada i Kine. Kina je primjer
zemlje koja intenzivno radi na razvoju industrije krmnih smjesa. Dani su primjeri
nekih tehnoloskih noviteta koji se tek uvode u MKS (MjesSaonice Krmnih Smjesa)

u razvijenim zemljama.

Uvod

Nasa, tehnoloski i tehnigki zastarjela, i djelomiéno
ratnim razaranjima unistena, industrija krmnih smjesa
danas je u prijelomnom trenutku odluke o nacinu i
smjeru obnove i modernizacije. Osnovno pitanje koje
trazi odgovor je: da li velike ili male mjesaonice, da li
ovakvu ili onakvu tehnologiju.

Odgovor na ova pitanja nije jednostavan. Treba kod
ovih razmatranja uvijek imati u vidu da je krajniji cilj Hrvat-
ske priklju¢enje europskom trzitu, a to izmedu ostalog
znadi i prihvaéanje Europskih Normativa koji se pro-
pisuju za proizvodnju, kontrolu proizvodnje, kakvoéu
proizvoda i upravljanje proizvodnjom. Propisi su poznati
kao 1ISO 9000.

Kakve su perspektive razvoja industrije  krmnih
smjesa kod nas, moze se pretpostaviti iz stremljenja
dosadasnjih promjena u razvijenom zapadu.

U podrucju prehrambene industrije, u $to se ubra-
jaju’i mlinovi i mjesaonice krmnih smjesa, primjena I1SO
normativa 9000 ograniéena je na norme 9001 i 9002,
dok je 9003 primjenjiva u pogonima koji se bave trgovi-
nom i obavljaju kontrolu.

Najvaznija razlika izmedu norme ISO 9001 9002 je
u tome sto je 9001 zahtjevniji propis u kojemu se toéno
propisuje i nacin razvijanja novih proizvoda.

Prilikom odluke o pokretanju postupka za ISO certi-
fikat, treba odlusiti da li ée poduzece razvijati nove proiz-
vode, za $to treba traZiti 9001 ili se zadovoljava samo
vec postojeéom proizvodnjom, kada dostaje certifikat
9002.

Prije pocetka projektiranja zahtjeva, treba prouciti
redoslijed kojim treba provoditi moguc¢e promjene u
proizvodniji, opremi ili kontroli i osoblju. Treba odlugiti,
nakon analize, da li je svrsishodno napustiti proizvod koji
ne odgovara ISO Elementu 13, ako jo$ nije dovrsena
provjera proizvodnog procesa koji mora odgovarati ISO
Elementu 9.

Za ovakve analize moraju se ukljuciti i osobe zado-
voljavajucih kvalifikacija i zZnanja.

Kao primjer §to sve propisuju 1ISO propisinaveden je '

Prof. dr. sci. Zvonko Kati¢, Zavod za poljoprivrednu tehnologiju,
skladistenje i transport - Agronomski fakultet Sveudilista u Zagrebu, Za-
greb, Hrvatska - Croatia
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ISO Element 6. U njemu se opisuje nacin nabave si-
rovina. Propis je donesen radi sigurnosti da ¢e pogon
koji trazi ISO certifikat za finalnu proizvodnju nabavljati
samo prvorazredne sirovine. Svaki pogon koji prima si-
rovine mora posjedovati dokumentaciju za svaku si-
rovinu iz koje se vidi mnogo vise podataka od onih koji su
do sada bili uobi¢ajeni i koje moze naci u prijedlozima
HN (hrvatske norme).

Kao primjer je lista koju mora posjedovati svaki mlin
koji Zeli dobiti ISO certifikat. (Kopp 1994)

Opis sirovine: pir (Triticum spelta), tamna, bez
plievica, proizvedena prema Propisima
(EWG) Br. 2092/91

Proizvodnja:  Predciscena, ¢iS¢ena, odpljevena, sorti-
rana

Sirovina: preporuka sorte: BlauldnderSpelz; opti-
malno zrela, zdrava i bez nametnika,
bez primjesa i oneciscenja.

LM pravo: Njemacko prehrambeno pravo, propisi
zastite okolisa

Ispitivanje: miris, okus: tipi¢ni za sortu bez stranih

netipi¢nih primjesa.

Biokemijski i mikrobioloski zahtjevi:

inska Amerika 7%, Srednji Istok i Afrika 3% a 17%
ostatka proizvodi Azija i Pacificko podrucje.

U razvijenim zemljama broj tvornica krmnih smjesa
u stalnom je padu, iako se ukupna proizvodnja krmnih
smjesa povecava za oko 4% godisnje. Razlog je u tome
Sto broj velikih tvornica raste u odnosu na malene po-
gone.

Tako je npr. u Njemackoj ocit porast broja velikih
proizvodnih jedinica. GodiSnje se u Njemackoj zatvara
oko 30-35 pogona, veéinom malenih proizvodaca. Isk-
oristenje sadasnjih kapaciteta je oko 60-70%.

Mozda ¢e biti zanimljivo pogledati strukturu proiz-
vodnje krmnih smjesa u Njemackoj, kao i cijene proiz-
vedenih krmnih smjesa. Vidljivo je na tablici 1 da je
proizvodnja pala od 22,728.000 tona u 1989. godini na
19.649.000 u 1993. godini. Na tablici 2 je naveden od-
nos proizvodnje 1993:1992. godine, Sto pokazuje lagani
porast od 2%. Istovremeno je vidljiv pad cijene krmnih
smjesa koja je u 1994. niza za 7-8% od cijene u 1993.
godini.

Tablica 1. Proizvodnja krmnih smjesa u Njemadkoj 1000 t

Analiza Granicne Metode
vrijednosti
suha tvar 84-89% susnica
bjelancevine 11-13% Kjeldahl
liepak 32-34% ICC standard 106
pesticidi <0,01 mg/kg  plinska
djel tvari kromatografija
teski metali ne vise od maseni
smjernica BGA spektroskop
primjese <2% ICC standard 102
Hl masa 75 kg/hl hektolitarska vaga
sedimentacija > 36 ml ICC standard 116
pakiranje: otvoreno
transport: vozilo za rasuti teret

goveda svinje | nesilice | brojleri | ukupno

1989 8393 9196 4521 22728
1990* 7950 8487 4397 21457
1991~ 8074 7420 4187 20242
1992 | 7276 6774 2386 1744 19260
1993 5670 6946 2325 1750 19649

I 93:92 4% | +2,5% -2,6% -14% | +2,0%

* podatak iz Kraftfutter 5/92

Tablica 2. Cijene krmnih smjesa za svinje DM/dt bez pp

Pelete koncentrat 46-48%
prasad kil bjelancevina
13,0 MJ/kg : e
‘ 0.9% lizin 13,0 MJ/kg 3,5% lrz.ma
1 s
1993. 51.4 41.6 61.1+.
1994, 472 38.5 60,6
94.93. -8,17% -7,45% -0,82%

skladistenje:
trajnost:

hladno, suho, zastiéeno od svjetla
12 mjeseci

U 1991. godini ukupna svjetska proizvodnja krmnih
smjesa cijeni se na oko 600 milijuna tona. Od toga
Europa proizvodi oko 50%, Sjeverna Amerika 23%, Lat-

U krmnim smjesama je povecan udio Zitarica na
26% u "starim (zapadnim)" i 39% "novim (isto¢nim)"
zemljama Njemacke. ;

Sli¢nu ‘sklonost pokazuje i veli¢ina gospodarskih
posjeda u Njemackoj. Veli¢ina gospodarskog posjeda,
Ciji je broj u stalnom porastu na ra¢un manjih posjeda koji
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se zatvaraju, godinama pokazuje porast. Tako je ta
veliGina bila:

1970.=20 ha
1990. =40 ha
1994. =50 ha

Po regijama je razlicito i iznosi:
Bavarska 40 ha
Donja Saksonija 50 ha
Schleswig Holsteini Saar 70 ha

Otvaranje novih radnih mjesta i u Njemadkoj je
povezano s velikim ulaganjem kapitala.

Tablica 3. Najmanji potrebni kapital za otvaranje jednog
radnog mjesta u poljoprivredi Njemacke (1993.)

mlijeéne 3 voce za A
pogon krava krmace tr3idte tov svinja
jedinica/rad- 2000

| niku 60 krava 100 krm. 200 ha mjesta
potr. kap. |

DMijed 10.000 6.000 ¥ﬁ5.000 850
:ﬁggiad”oi 600.000 | 600.000 |1,000.000 |1,700.000

Napomena: kapital obuhvaéa zgradu, strojeve, stoku i pogonske
troSkove.

Broj stoke i stoéni fond priliéno su stalni. Tako je bro-
jno stanje mlije¢nih krava maniji 1,4% od prosle godine,
broj svinja je stalan a broj goveda je u laganom porastu.

Nasuprot ocitoj sklonosti izgradnji velikih proizvodnih
pogona gotovih krmnih smjesa, zanimljiv je primjer tt.
Schauman, iz Istoéne Njemacke, koji je u biti potpuno
suprotan sadasnjim opéim ranije navedenim kretanjima u
toj zemlji (a i u svjetskim razmjerima razvijenih zemalja).
Treba napomenuti da je ovaj pogon izgraden za pretezno
snabdijevanje seljaka u bivsoj Istoénoj Njemackoj.

Za 36 milijuna DM izgradena je tvornica mineralnih
predsmjesa (koncentrata), godisnjeg kapaciteta 50.000
tona. Zaposleno je 80 radnika. Koncept tt. Schauman jeda
je sirovina iz viastite proizvodnje seljackog gospodarstva
ujedno i glavna osnova za krmnu smjesu. Na tu sirovinsku
osnovu dodaje se mineralna predsmjesa. To se postize s
200 mobilnih kamiona-mjesaonica s mlinom, vagom i
mijesalicom, koji raznose koncentrate i na licu mjesta kor-
iste ostale sirovine koje se nalaze na gospodarstvu.

Nova tvornica ima 115 ¢éelija, 69 velikih i srednijih od

3 do 90 m®volumena i 46 za mikrokomponente 0,25 do
68 m®volumena.

Pet velikih vaga s pokretnim zasunom vazu sve
komponente osim mikrokomponenata za koje je
predvideno 15 dozirnih vaga 2-100-200 kg nosivostii 15
sa 4-30 kg nosivosti. Toénost doziranja je 1 do 20 grama.
Mikrokomponente se doziraju u mijesalici koja je pok-
retna i dovozi se ispod celija. Mijesalice imaju (kao i
vage) uredaj za elektronsko vaganije radi kontrole dozi-
ranja. Najve¢a mijesalica ima 4200 lit volumen i proiz-
vodi 10-25 th krmne smjese (deset $arzi na sat).
Predsmijese se proizvode u mijesalicama 300-700 kg/po
Sarziito 6 $arzi na sat.

Celijle za gotove mineralne predsmjese imaju
ugradene puzne mijesalice radi lak$eg praznjenja i
osiguranja od razmjesavanja prilikom praznjenja.

Slika 1. Feedmobil (Mill Feed Services Ltd)

Na podvozju 5,2 m duzine nalazi se usipni kos, mlin
za Zitarice i sjeCka za sijeno, vaga, mijesalica i kompre-
sor za usis Zitarica i tlacni transport gotove krmne
smjese. Rezervoar za melasu je grijan ispusnim pli-
novima diesel motora 125 kW snage. Kapacitet postro-
jenja je oko 7 t/h gotove krmne smijese.

~s-iSmjesa
=% zrak
“Iprasina

Slika 2. Feedmobil 7 t/h - princip rada
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Francuska:

Proizvodnja krmnih smjesa je preko 8 milijuna tona
godi$nje. Proizvodadi krmnih smjesa, kao i stocari,
suoéavaju se s novim propisima o zastiti okolisa. Propisi
primoravaju proizvoda¢e krmnih smjesa na nuzne rek-
onstrukcije pogona, dok su sto¢ari suoceni s ograni¢en-
jem gnojidbe gnojnicom.

Npr. u Bretanji zadruga Guessant ima mjeSaonice
koje proizvode 800.000 t/g smjese za preko 2000
¢lanova zadrugara. Od toga je 55% za svinje, 40% za
perad. Farme u Bretanji moraju se pokoriti zakonskoj
odredbi da je najveca dozvoljena gnojidba polja gnojni-
com 200 jedinica dusika po hektaru. Ova KkoliCina ¢e se
smanjiti propisima na 170 jedinica/hektaru. Rok je za
farmere da smanje gnojenje u sliedecih pet godina.
Vlada opéenito uvjerenje da je za MKS ova odredba
manje vazna od odredbi zastite okolisa, kojima se trazi
smanjivanje buke, imisija prasine i ostale zastite koje je
vrlo tesko primijeniti i koje traze velika financijska sred-
stva.

Kina:

U Kini je nedavno dovrsena gradnja nove tvornice
predsmjesa. Projekt i izgradnja zajednicki su rad Ki-
neskog Udruzenja MKS i U.S. Feed Grains Council-a,
koji je sponzorirao izgradnju s vise od 2 milijuna US $ za
opremu tvornice i obuku struénjaka (proizvodni strojevi
stoje 750.000 US $ i nabavljeni su od tt. Sprout-Bauer).

Kapacitet je u jednoj smjeni 20.000 t/g koncentrata
(predsmijese) i 4000 t/g premiksa. Uglavnom se proiz-
vodi koncentrat za mlije¢ne krave i svinje a premiks za
perad.

Nova tvornica premiksa u Nanjing-u u provinicji
Jiangsu je primjer kako u Kini Zzele povecati proizvodnju
krmnih smjesa poticanjem malih pogona za proizvodnju
krmnih smjesa ili proizvodnje vlastite krmne smjese na
farmi upotrebom predsmjese. Najvecéa mijesaonica u
Kini ima godisnji kapacitet 25.000 tona. Ukupno se u Kini
proizvodi 35 milijuna tona krmnih smjesa, uglavnom u
malim pogonima.

Neke inovacije u tehnologiji proizvodnje:
Tekuéi lignosulfonat

Umjesto lignosulfonata u prahu, cije to¢no do-
davanje u krmnu smjesu prije peletiranja predstavija
problem, jer je za to potrebno upotrijebiti posebnu liniju
dodavanja, a postupno se uvodi tekuci Ligno-Bond F. s
istim, ili boljim uc¢inkom. Umjesto posebnog uredaja za
dodavanije praha, prilikom dodavanija tekuceg lignosul-
fonata moze se iskoristiti postojeci uredaj za dodavanje

vode 5to ga ima svako postrojenje za peletiranje.
Uc¢inak dodavanija vidi se na tablici 4 iz rezultata ispi-
tivanja:
pokus 1 - bez dodataka
pokus 2 - dodano 1,5% praha lignosulfonata
pokus 3 - dodano 1,5% tekuceg lignosulfonata

Tablica 4. Utjecaj dodavanja lignosulfonata

pokus 1 2 3
ucinak prese 100% 111,7% 137,8%
vlaznost peleta 13,3% 13,2% 13,6%
usteda energije 0 8,5% 26,9%
abrazija peleta 3,5% 3,2% - 34%
| stru/tDEM® | 4,68 4,28 3.42
radna snaga DEM** 3,70 331 2,68
troSkovi DEM/t 8,38 7,59 6,10

*-0,20 DEM/KWh
** 35 DEM/h

Godisnja usteda kod 100.000 tona proizvedenih pe-
leta je 228.000 DEM u korist dodavanja tekuceg ligno-
sulfonata.

ISP proces

Novost je i tzv. ISP proces. (Integrirani Sarzni
Proces) ili engleski IBP.

"ISP" je tehnologko rjesenje za doziranje i proizvod-
nju u kojemu se povezuju dvije ili vise linija manjeg ka-
paciteta u zajednicku proizvodnu liniju. Glavne odlike su
da dvije ili viSe usporednih proizvodnih linija u jednoj ili
vide tvornica vodi neovisno odvojenu proizvodnju
djelomicnog poluproizvoda, koji se na kraju procesa
ujedinjeje u zavrsni proizvod. To bi znagdilo da se u tvor-
nici ne povec¢avaju strojevi radi povec¢avanja kapaciteta,
ve¢ udvostrucava linija proizvodnje, ili povezuju dvije
postojece tvornice. Npr. dvije linije 10 ¥/h umjesto jedne
20 t/h. Svaka linija proizvodi svoj proizvod, koji moze biti
samo polovica gotove krmne smjese, ali ne mora. Go-
tova krmna smjesa se na kraju radi iz odredenih dijelova
svih poluproizvoda, ili ovdje bi se reklo "svih
predsmjesa”.

Ovakav rad je brzo prilagodliv razliéitim
promjenama i zahtjevima pojedinih kupaca na malene
razlike u recepturi, koje se na taj na¢in mogu i prihvatiti i
krmnu smjesu proizvesti po izri¢itim zahtjevima kupaca.
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Toplinska dorada kukuruza prije susenja

Prednosti toplinske dorade Zitarica su poznate.
Toplinska dorada je svaki postupak kojim se zrnje
zitarica ili uljarica izlaze odredeno vrijeme utjecaju
poviSene temperature. U toplinsku doradu ubraja se:
susenje, przenje (tostanje), unutarnje grijanje (zracenje
infra crvenim i mikrovalovima), tlaéenje (suho ekstrudi-
ranje, ekspandiranje, peletiranje, presanje na valjcima)
kao i zdruzivanje pojedinih postupaka, od kojih se na-
jviSe koristi mokro tlacenje u puznim presama (ekstrudi-
ranje s dodatkom pare) i zracenje infracrvenim valovima
s naknadnim tlacenjem na valjcima (mikroniziranje).

U MKS sve vise se uvodi toplinska dorada gotovih
krmnih smjesa i to najéesce kao priprema krmne smjese
prije peletiranja. Razlog tome je u poveéanoj pro-
bavljivosti i boljem iskoristavanju krmne smjese kao
hrane. Dok je u prirodno osusenom zrnju probavljivost
ugljikohidrata izmedu 40 i 50% od ukupnog sadrzaja,
toplinskom doradom se Zelatinizacija povecava, te pro-
bavljivost, ve¢ prema postupku, moze dosedi i 80% od
ukupne vrijednosti. U prirodno suhim zitaricama ima oko
20% Zzelatiniranog Skroba, dok je nakon susenja vruéim
zrakom stupanj Zelatiniranja oko 30%, nakon tostanja i
potom presanja na valjcima oko 35%, mikroniziranja
30%, ekstrudiranja 62%. Kuhanjem je stupanj zelatini-
ranja povecan do oko 70%.

pareni kukuvgz- Skrob
1= prirodno sufen, 3-1f=paren+ su$en, 13= susen
80 1T—5krob 4 tintrania

15523 4 5967 8 9 10 11 12 13

broj uzorka

Slika 3. Odnosi Zelatiniranog $kroba u uzorcima doradenog
kukuruza razlicitom toplinskom doradom

Istrazivanja gubitaka aktivnosti dodataka nakon ek-
spandiranja, prema sadrzaju dodataka u hrani nakon
termiCkog procesa, pokazuju da za neke dodatke u
krmnoj smjesi gubici prelaze poznate vrijednosti $to nas-
taju prilikom peletiranja. Posebno se to odnosina utjecaj
eksapndiranja na sadrzaj vitamina i karotinoida. Nakon
ekspandiranja i susenja, uzorci su skladisteni na sobnoj
temperaturi 30 dana. Ekspandiranje je obavljeno u tra-
janju od 3 sek i na temperaturama 120°C i 108°C.
Utvrdeno je da postoji gubitak aktivnosti vitamina B2 i

karotinoida (16-26%), koji nije nakon skladistenja
povecan. Gubitak aktivnosti vitamina C je znatan i
povecava se s trajanjem skladistenja (za 30 dana 10%).

Mogucnost da se zrno kukuruza toplinski doradi
prije susenja, objasnjeno je na savjetovanju krmiva '93.
Uz veliku usStedu u toplinskoj energiji, koritenje
doradenog zrna kukuruza osigurava i manje gubitke ak-
tivnosti dodataka krmnoj smijesi. Toplinski doradeni
kukuruz, ako se koristi u krmnoj smijesi, nije potrebno
posebno toplinski doradivati. Time se dorada krmne
smjese moze ograniciti na peletiranje i neophodne gu-
bitke koji nastaju prilikom peletiranja.

Uz navedeno, u MKS nije potrebno postaviti skupo
postrojenje za toplinsku doradu.

120

100

80
60+

o
1

biotin Jees
30dana

30 dana
uti karotinoid [

vitamin E =
30 dana
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Slika 4. Gubici dodanih sastojaka nakon ekstrudiranja

Pokusi s APC (Anaerobno Pasteriziranje i Kondi-
cioniranje) postupkom gdje je hrana za perad 180s
doradivana na temperaturi od 80°C u anaerobnoj at-
mosferi i nakon toga peletirana, pokazala je neznatne
gubitke svih dodanih sastojaka osim vitamina.
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SUMMARY

Changes in the structure, technology and equipment of feed mixture industry
in the world can lead the way to possible changes in our country in the near future.
World changes can also be observed through the changes in the developing coun-
tries. Efforts in the developed countries of the West and in China are also pre-
sented. China is an example of the country working intensively on the
development of feed mixtures. Examples of some technological novelties being
introduced into feed mixture factories in developed countries are also given.

TVORNICA STOCNE HRANE »VALPOVKA«
KOMBINAT VALPOVO

PROIZVODI 39 GODINA ZA VAS!
— SVE VRSTE GOTOVIH SMIESA,
— SUPER KONCENTRATE.

— PREMIKSE I DODATKE STOCNOJ HRANI,

— BRIKERIRANU I RINFUZ STOCNU SOL

STOCARI I POLJOPRIVREDNICI!

TRAZITE DJETELINU SA c’;ETIRI LISTA
ZA DOBRO VASIH DOMACIH ZIVOTINJA

»WALPOVKA« =
— BRZI PRIRAST

— JEFTINIJA PROIZVODNIA
— BOLJA KVALITETA PROIZVODA
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