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SAZETAK

U ovom radu se pratila proizvodnja peletirane hranidbeno — ljekovite
smjese za ribe, koja se upotrebljava za lijeCenje nekih bakterijskih i nekih
bolesti koje su prouzroCene crvima, s posebnim naglaskom na dobivenu
¢vrstocu pelete. Primjenom rezultata istrazivanja, predlozeno je rjeSenje s
kojim bi proizvodnja peleta postala rentabilnija i ekoloSki prihvatljivija. Manji
udio lomljenih peleta odlazio bi ponovno na peletiranje, a primjena
isklju€ivo cijelih peleta doprinijela bi kvalitetnijoj hranidbi i lije€enju riba kao i
smanjenju zagadenja okolisa.

Klju¢ne rijeci: hranidbeno-ljekovita smjesa, peleta, ¢vrstoca, ribe
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U hranidbi riba koristi se vlaZzna, suha i mijeSana
hrana koja prema hranidbenoj vrijednosti moze biti
dopunska i potpuna. Izbor i priprema hrane ovise o
nacinu uzgoja, vrsti i kategoriji ribe te intenzitetu
uzgoja. Sve vrste riba imaju svoje karakteristike s
gledista potreba hranjivih tvari. One ovise o uzrastu
riba, temperaturi vode, gustoéi nasada u ribnjaku i
naCinu pripreme hrane (peletiranje, ekstrudiranje,
ekspandiranje) (Dumanovski, 2004).

Peletiranje se moze definirati kao termo-plasti-
¢an proces oblikovanja istiskivanjem, u kojem se fino
razdijeljene Cestice bradnaste sirovine formiraju u
kompaktne pelete, pogodne za rukovanje. Hranidba
riba peletiranim krmnim smjesama ima niz prednosti,
a neke od njih su poboljSana konverzija hrane,
spre€avanje selektivne hranidbe, spre€avanje segre-
gacije sirovina u manipulaciji i transportu, povecéanje
gusto¢e mase te poboljSanje manipulativnih karak-
teristika (Putier, 1993).

Proizvodnja peletirane hrane za ribe novijeg je
datuma. Medutim, danas se na trziStu u Europi i

SAD-u nalazi mnogo proizvodaca peletirane hrane
za ribe, koji proizvode i nude Citav asortiman peleta
razliCitih karakteristika i namjena. Na vecini uzgaja-
lista pastrva, riba se hrani peletiranim krmnim smje-
sama, a to je omogucilo industrijsku proizvodnju
pastrvskog mesa. U SAD-u se gotovo 70% hrane
koja se trosi u ribnjacima daje u obliku peleta. S gle-
diSta ekonomicnosti, lako¢e hranjenja, jednostavne
primjene, pelete su u industrijskoj proizvodniji ribljeg
mesa postale nezamjenjive (Booth et al., 2000) Veci
broj istraZivanja pokazao je da se s peletama postize
znatno bolje iskoriStenje hrane od klasi¢ne hranidbe,
nekada i do 50% (Svihus et al., 2005).
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Uzgoj Sarana (Cyprinus carpio) u nasim uvjetima
¢e biti jo§ dugo glavna vrsta u ribnjaéarstvu. Sarani
polagano uzimaiju i traZze hranu te se moze reci da im
je za to potrebno najmanje 30 minuta do 1 sata, za
razliku od pastrva koje hranu pojedu u roku od
nekoliko minuta. Zato hrana za Sarane mora biti tako
izradena da se u vodi ne raspadne kroz vrijeme duze
od jednog sata. To je posebno vazno ako se hrani
dodaju ljekoviti pripravci kada bolesna riba uzima
hranu znatno sporije od zdrave ribe. Hrana
proizvedena u tvornicama stoCne hrane treba biti
prilagodena uzrastu riba, s tim da ju je potrebno
peletirati (Dumanovski, 2004)

Krmne smjese za ribe trebaju zadovoljiti njihove
potrebe za energijom i odgovaraju¢im hranjivim tva-
rima. Za sastav tih peletiranih smjesa upotrebljavaju
se kukuruz, pSenica, je€am, zob, lupina, bob, soja,
grahorice, pivski trop, sladne klice, melasa, pogace
uljarica, ostaci prehrambene industrije kao i odredeni
vitaminski premiksi (De Silva i Anderson, 1995).

Potpuna dodatna hrana uz energetske potrebe
mora zadovoljavati i vec¢i ili manji dio ostalih hra-
nidbenih potreba riba (sadrze vise od 15%
bjelanCevina uravnoteZenog sastava i odgovarajuce
koli¢ine esencijalnih masnih kiselina, vitamina i
minerala). Ljekovitim peletiranim smjesama lije¢e se
kod riba bakterijske infekcije i crijevne invazije.
Ovakve pelete se izraduju u specijaliziranim mjesa-
onicama sto¢ne hrane. Za pastrve ili Sarane u krmnu
smjesu dodaje se prije peletiranja odredena doza
ljeka (Hertrampf i Piedad-Pascual, 2000; Du-
manovski 2004 ).

Prednosti ovakve hranidbe riba su viSestruke:

- dnevni obrok se moze lakSe i jednostavnije
proracunati

hrana se moze uvijek nabaviti,

hranidba se moze automatizirati,

ribe rastu ujednacenije (izbjegnuto sortiranje),
- gubici i dekomponiranje hrane su puno maniji.

Sve ove prednosti ovise najviSe 0 mehanickim
karakteristikama peleta (sklonost lomu peleta) te
treba teziti proizvodnji takvih peleta koje ¢e imati
zadovoljavaju¢u ¢&vrstoéu. Tako bi se poboljSao
koeficijent konzumacije i smanjilo oneciscenje vode
u ribnjaku, Sto su vazni Cimbenici koji vode prema
industrijskoj proizvodniji ribljeg mesa.

Cilj ovog rada je istraZivanje kakvole peleta,
hranidbeno-ljekovite smjese, proizvedenih u sustavu
za peletiranje Tvornice stoCne hrane u Republici
Hrvatskoj. Zbog stalnog povecanja proizvodnje
peletirane hrane potrebno je kontrolirati proizvodnju
u Tvornici stoéne hrane kako bi proizvedene pelete
imale sve potrebne fizikalne karakteristike u hranidbi
riba. Kako bi se utvrdila njezina fizikalna kakvoca
prilikom prodaje i distribucije na trziste potrebno je
odrediti otpornost na lom proizvedenih hranidbeno-
liekovitih peleta s ciliem optimalizacije procesa
peletiranja u samoj tvornici stoCne hrane.

MATERIJALI | METODE

Za potrebe istrazivanja otpornosti na lom peleta
peletirana je hranidbeno — ljekovita smjesa, koja se
koristi kao specijalni dodatak u hranidbi namijenjen
lijeCenju trakaviCavosti (Botriocefaloza, Kavioza i
Kariofiloza) u mlada i odraslih Sarana i ostalih biljo-
jednih riba. Promjer peleta je 3,5 mm, a postupak
peletiranja se moze promatrati kroz nekoliko faza:
mijeSanje i homogenizacija, kondicioniranje, peleti-
ranje, susenje i hladenje te prosijavanje.

Peletiranje je izvedeno na peletirki Ballarini &
Figli tipa CuB/300-S s okretnom matricom postavlje-
nom u vertikalni polozaj. Nominalni kapacitet je 4 t/h i
instalirane snage 45kW. Koristena je matrica debilji-
ne 30 mm s dijametrom otvora 3,5 mm (numericki
odnos 8,6 : 1). Temperatura osnovne pare tijekom
peletiranja bila je 170 °C uz tlak od 588,6 kPa, dok je
temperatura reducirane pare bila 135 °C uz tlak od
294,3 kPa. Debljina matrice bila je 30 mm, a promjer
3,5 mm. Vrijeme hladenja bilo je 8 minuta.

IstraZivani peletirani ljekovito — hranidbeni doda-
tak uglavnom se koristi za hranidbu Saranskih riba.
Moze se davati u brasnastom stanju u obliku tijesta
ili pomocu plutajuce vrece, ali se daje u peletiranom
obliku zbog poznatih prednosti peleta nad braSnatom
hranom. Na tablici 1 date su komponente istrazivane
smjese.

Prije peletiranja na punjenju usipnog kosa uzeti
su uzorci pSeni¢nog brasna za osnovnu kemijsku i
granulometrijsku analizu. Vrijednosti kemijske ana-
lize brasna prikazane su na tablici 2, a vrijednosti
granulometrijske analize prikazane su na tablici 3.
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Tablica1. Komponente istrazivane hranidbeno-ljekovite smjese
Table 1. Investigated parameters of nutritive and medicinal feed mixture
Komponenta - Component Udio - Share (%)
PSeni¢no brasno - Wheat flour T 1150 92,2
Antihelmetik - Antihelmetic 1,8
Vezivo - Adhesive 6
Tablica 2. Kemijska analiza uzorka brasna prije mijeSanja smjese
Table 2. Chemical analysis of flour before feed mixing
Yeorek Voimure | A | proten | Far Fore. NET
(%) (%) (%) (%) (%)
[ eniéno brasno 12,85 1,19 11,47 1,24 0,71 72,3
Tablica 3. Granulometrijske karakteristike uzoraka brasna prije mijeSanja smjese
Table 3. Granulometric properties of flour samples before mixing
Otvor sita Masa_uzorke_z Masa uzorka nal_<on
zaostalih na situ propada kroz sito
Griddle Samplemasson| x (%) | Sample mass after | log d; xi log di (log di—log | x; (logdi —log
perforation griddle griddling ds) ds) B2
o (mm) x (9) (%)
2.000 0,00 0,00 100,00 3,3010 0,0000 1,4135 0,0000
1.250 0,00 0,00 100,00 3,0969 0,0000 1,2094 0,0000
630 0,00 0,00 100,00 2,7993 0,0000 0,9118 0,0000
315 0,65 0,65 99,35 2,4983 1,6239 0,6108 0,2425
160 46,76 46,45 52,91 2,2041 103,0647 0,3166 4,6877
Dno - Bottom 53,26 52,91 0,00 1,6021 85,3257 -0,2854 4,3393
Zbroj - Total 100,67 100,00 190,0143 9,2695

Osnovni kemijski sastav brasna odreden je
sliede¢im metodama:

- vlaga uzorka dobivena je standardnom etalon-
skom metodom za odredivanje vlaznosti uzorka do
konstantne vlaznosti,

- sirovi pepeo je odreden sagorijevanjem uzo-
raka na temperaturi od 550 - 600 °C do konstantne
mase,

- odredivanje sirovih bjelan¢evina napravljeno
je standardnom metodom po Kjeldahlu,

- sirova mast odredena je Soxletovom meto-
dom pomocu ekstrakcije etera,

- kolicina vlakana odredena je Scharer —
Kurschnerovom metodom.

Granulacijski sastav braSna odreduje se na
sliededi nacin: uzorak mase od 100 grama stavlja se
na slog sita standardnih otvora: 2; 1,25; 0,63; 0,315;
0,16 mm. Prosijavanje uzorka provodi se na tresilici
koju pokrece elektromotor, pri ¢emu broj okretaja
iznosi 220 o/min. Samo prosijavanje traje 10 minuta.
Ostatak se na svakom situ izvaze te se dobiveni
podaci unose na granulometrijsku tablicu.

Granulacija pokazuje veliki postotak vrlo sitnih
Cestica, Sto znaci da ¢e smjesa raspolagati s vrlo
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velikom povr§inom za apsorpciju vlage (pare) u
kondicioneru. To c¢e rezultirati boljim kondicioni-
ranjem, a samim time i boljom kakvo¢om pelete.

Istrazivanje dinamicke izdrzljivosti — loma peleta
izvodi se pomocéu pravokutne kazete Cije su stranice
duzine 300, a S8irine 127mm. Dijagonalno unutar
kazete stavljena je pregrada Sirine 50, a duZine 228
mm. Kazeta se okre¢e oko osi koja prolazi kroz
sjeciSte dijagonale vecih stranica.

Uzorak prosjeCne mase oko 550 grama se
prosije na situ Ciji su otvori 0,7 do 0,9, promjer peleta
(2,8 mm). Odredi se masa propada i cijelih peleta te
lom uzorka nakon stroja gdje je uzorkovan. Zatim se
uzorak cijelih peleta stavlja u kazetu i okreée 10

minuta brzinom od 50 o/min. Nakon 500 okretaja
kazeta se otvara, uzorak se ponovno prosijava na
istom situ i vaze propad odnosno masa cijelih peleta.
Lom se raduna tako da se stavi u omjer masa cijelih
peleta nakon okretanja u kazeti s masom prije
okretanja.

REZULTATI ISTRAZIVANJA S RASPRAVOM

U procesu peletiranja ukupno je analizirano 30
uzoraka odnosno po 10 wuzoraka na glavnim
segmentima  proizvodnje  (peletirka, hladnjak,
natresac) na kojima dolazi do loma peleta. Rezultati
istrazivanja prikazani su na tablicama 4, 5i 6.

Tablica 4. Vrijednost lomljenih uzoraka nakon peletiranja i nakon pokusa na lomilici (prosjeéna temperatura
peleta 70 °C s prosjeénom vlaznos¢u od 14,65%)
Table 4. Breakage susceptibility of pellets after pelleting and after investigation on breakage tester (70 °C -
average temperature of pellets; 14.65% - average moisture)
Broj Masa Masa Masa Masa Lom na lomilici Lom na lomilici
Masa Breakage Breakage
uzorka uzorka peleta propada uzorka Lo Lo
propada Susceptibility in | Susceptibility in
Sample Sample Pellet mass Loss Sample
Loss (g) o breakage tester | breakage tester
number mass (g) (9) (%) mass (g) ) (%)
1 566,10 563,60 2,50 0,44 557,37 2,83 0,51
2 566,70 563,10 3,60 0,64 554,50 3,83 0,69
3 570,70 567,20 3,50 0,61 559,37 3,43 0,61
4 572,71 569,20 3,50 0,61 562,50 2,97 0,54
5 570,00 565,50 4,50 0,79 558,03 3,40 0,60
6 570,60 567,60 3,00 0,53 560,97 3,30 0,59
7 564,70 561,50 3,20 0,57 556,07 2,73 0,49
8 574,60 572,10 2,50 0,44 564,93 3,07 0,54
9 573,30 569,60 3,70 0,65 561,70 3,47 0,61
10 571,20 569,00 2,20 0,39 561,37 3,40 0,60
Srednja vrijednost - Average 3,220 0,567 3,243 0,578
Standardna devijacija
Standard deviation 0,691 0,120 0,337 0,059
Koeficijent varijacije 21456 | 21,246 10,390 10,147
Variation coefficient
Maksimum - Maximum 4,500 0,790 3,830 0,690
Minimum - Minimum 2,200 0,390 2,730 0,490

344

Krmiva 48 (2006), Zagreb, 6; 341-347




N. Voca, Tajana Krigka, Z. Juki¢, Vanja Janusi¢, Ana Matin, Dugka Curi¢: CVRSTOCA PELETIRANE HRANIDBENO-LJEKOVITE SMJESE ZA RIBE

Iz tablice 4 vidljivo je da uzorak izuzet nakon
peletirke sadrzi 0,567% lomljenih peleta, a nakon
istrazivanja provedenih u lomilici, sadrZaj lomljenih
peleta iznosi 0,578%. Buduci da su pelete na izlazu
iz peletirke vruc€e i vlazne (temperature oko 70 °C i
14,65% vlage) one se zbog udarca lako deformiraju
i stoga uzorak nakon istraZivanja u lomilici pokazuje
veci postotak loma.

Tablica 5 prikazuje istrazivanja loma uzorka
izuzetog nakon hladnjaka. Srednja vrijednost loma
istrazivanog uzorka bila je 0,78 %. lako se pele-

tama koje dolaze iz peletirke, u hladnjaku snizila
temperatura i vlaznost (s temperature od 70 °C na
26 °C i s 14,65 % na 13,25% vlaznosti) one su
pokazale povecanje loma zbog nepovoljnog djelo-
vanja puznog transportera na d¢vrstoéu peleta,
odnosno otpornost peleta na lom. Puzni transporter
svojim radom uzrokuje lom i lomi pelete. Cijele
pelete uzorka nakon hladnjaka poslije istrazivanja u
lomilici dale su veci postotak loma nego pelete
uzorka nakon peletirke i taj podatak nepovoljno
utjeCe na primjenu puznog transportera.

Tablica 5. Vrijednost lomljenih uzorka nakon hladnjaka i nakon pokusa na lomilici (prosje¢na temperatura
peleta 26 °C s prosjeénom vlaznosc¢u od 13,25%.
Table 5. Breakage susceptibility of pellets after cooling and after investigation in breakage tester (26 °C -
average temperature of pellets; 13.25% - average moisture)
Broj Masa Masa Masa Masa Lom na lomilici Lom na lomilici
Masa Breakage Breakage
uzorka uzorka peleta propada uzorka - -
propada Susceptibility in | Susceptibility in
Sample Sample Pellet mass Loss Sample
Loss (g) o breakage tester | breakage tester
number mass (g) (9) (%) mass (g) o
()] (%)
1 558,70 553,80 4,90 0,88 564,40 3,20 0,58
2 573,10 571,60 4,50 0,78 563,97 3,33 0,59
3 563,50 562,80 3,90 0,69 555,30 3,33 0,59
4 575,60 574,50 4,10 0,71 566,37 3,47 0,60
5 573,00 568,30 4,70 0,82 561,67 2,97 0,53
6 567,20 565,50 4,70 0,82 558,57 3,00 0,53
7 593,70 592,70 4,00 0,67 581,43 3,63 0,62
8 569,60 568,60 4,50 0,79 560,90 3,30 0,58
9 572,80 572,00 4,80 0,83 563,70 3,43 0,60
10 565,50 564,30 4,60 0,81 556,97 3,30 0,58
Srednja vrijednost - Average 4,470 0,780 3,296
Standardna devijacija
Standard deviation 0,350 0,068 0,201
Koeficijent varijacije 7,825 8,737 6,112
Variation coefficient
Maksimum - Maximum 4,900 0,880 3,630
Minimum - Minimum 3,900 0,670 2,970
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Tablica 6. Vrijednost loma uzorka nakon natresaca i nakon pokusa na lomilici (prosjeéna temperatura peleta
25 °C s prosje¢nom vlaznosc¢u od 13,20%.
Table 6. Breakage susceptibility of pellets after Roto-shaker and after investigation on breakage tester (25 °C
- average temperature of pellets; 13.20% - average moisture)
Broj Masa Masa Masa Masa Lom na lomilici Lom na lomilici
Masa Breakage Breakage
uzorka uzorka peleta propada uzorka Lo Lo
propada Susceptibility in | Susceptibility in
Sample Sample Pellet mass Loss Sample
Loss (g) o breakage tester | breakage tester
number mass (g) (9) (%) mass (g) ) (%)
1 562,80 562,20 0,60 0,11 555,57 2,97 0,53
2 566,30 566,00 0,30 0,05 558,43 3,30 0,58
3 568,80 568,50 0,30 0,05 591,60 3,07 0,54
4 558,10 557,70 0,40 0,07 550,53 3,10 0,56
5 558,50 558,20 0,30 0,05 551,67 3,07 0,54
6 565,20 564,80 0,40 0,07 558,03 3,00 0,54
7 557,30 556,90 0,40 0,07 549,93 3,10 0,56
8 570,60 570,20 0,40 0,07 563,17 3,07 0,54
9 565,70 565,10 0,60 0,11 558,47 3,00 0,53
10 571,30 571,00 0,30 0,05 546,40 3,00 0,53
Srednja vrijednost - Average 0,400 0,070 3,068 0,545
Standardna devijacija
Standard deviation 0115 0,023 0,094 0,016
Koeficijent varijacije 28,868 | 32,991 3,061 3,027
Variation coefficient
Maksimum - Maximum 0,600 0,110 3,300 0,580
Minimum - Minimum 0,300 0,050 2,970 0,530

Uzorak izuzet nakon natresaca pokazuje 0,07%
loma, to je i razumljivo jer se pelete na natresacu
podvrgavaju separaciji. Sve lomljene Cestice peleta
manje od 2,5 mm odlaze ponovno na peletiranje, a
cijele pelete u skladiSte predvideno za skladiStenje
do transporta. Postotak lomljenih peleta od 0,07%
uzrokovan je neprilagodenosti sita. Cijele pelete su
nakon istrazivanja na lomilici dale 0,545 lomljenih
peleta.

ZAKLJUCAK

Na osnovi istrazivanja utjecaja glavnih segme-
nata linije za peletiranje (peletirka, hladnjak, i na-
tresa€) na €vrstoéu odnosno lom hranidbeno-ljeko-
vitih peleta moZe se zakljuditi:

Najveci lom nastaje u fazi hladenja, a prije
prosijavanja. U toj fazi lom je za 37,6% veci od
loma nakon peletirke. Visoki postotak loma u
toj fazi rezultat je lomljenja peleta puznim
transporterom. Da bi iskljucili negativni utjecaj
lomljenja puznim transporterom bilo bi dobro
isti zamijeniti beskonaénom gumenom trakom.

Postoje¢e separacijsko — vibracijsko sito za
separiranje sitnijin Cestica peleta potrebno je
dovesti u stanje ravnoteze, kako bi obavljalo
funkciju odvajanja u potpunosti.

Potrebno je istraziti mogu¢nost nadogradnje,
odnosno proSirenja kondicionera, kako bi
smjesa predvidena za peletiranje bila duze
izloZzena djelovanju vodene pare.
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SUMMARY

This paper deals with pellet production of nutritive and medicinal feed
miscture for fish, used in treatment of Botriocefalose disease of carp, with
an emphasis on firmness of the obtained pellets. By applying the results of

this investigation,

pellet production could become economically and

ecologically more acceptable. Smaller portion of broken pellets would be
brought back into the pellet production while exclusive usage of whole
pellets could contribute to more qualitative feeding and treatment of fish
together with a decrease in pollution of the environment.

Key words: nutritive and medicinal feed, pellet, firmness, fish
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