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i8ta u Mostaru

nja 2006,

Predgovor ’

Iskoristavanje domacih Zivotinja temelji se na preradi hrane koja je malo ili nimalo
prikladna za Jjudsku ishranu u proizvede visoke hranidbene vrijednosti, Zivotinje
konzumiraju krmu i tijekom procesa probave razlazu je na jednostavne sastojke u
probavnom aparatu, koje nakon resorpcije koriste za izgradnju vlastitih stanica, za-
mjenu dotrajalih, izgradnju tkiva, odrZavanje funkcija organizma, rad, rast, razvoj,
reprodulciju te proizvodnju mlijeka ili jaja.

Udzbenik je podijeljen u tri poglavlja. U prvom poglavlju opisane su karakteristike
zivotinja i biljaka, hranjive tvari, metabolizam hranjivih tvari, probavni sustav, pro-
bavljivost krmiva, bilance hranjivih tvari i ocjena hranjive vrijednosti krmiva, Drugo
poglavlje opisuje krmiva s osnovnim njihovim karakteristikama. 'Trecée poglavlje opi-
suje krmmne smjese i sastavljanje lkrmnih smyjesa.

Udzbenik je namijenjen studentima Agronomskog fakulteta u Mostary, koji slu-
$aju kolegij “Hranidba domadih Zivotinja’, a koji se izuc¢ava na Opéem i Zootehni-
¢kom smjeru. Nadopunom ovog udzbenika drugim udzbenicima koji obraduju polje
specijalne hranidbe domadih zivotinja misljenja sam da ga studenti mogu kvalitetno
upoznati i proucavati.

Rulkopis su, kao recenzenti, pregledali prof. dr. Ivan Bogut, prof. dr. Salko Muratovié
i prof. dr. Miroslav Arapovi¢. Zahvaljujem im za uslugu i istinski trud koji su uloZili
te za sugestije kojima su pridonijeli da ovaj udzbenik bude kvalitetniji. Zahvaljujem
svima ostalim koji su na bilo koji nadin pridonijeli izdavanju ovog udzbenika. Iskreno
se nadam da ée ova knjiga biti na korist studentima agronomije, stru¢njacima, znan-
stvenicima i naprednim farmerima-stocarima u cilju obnove i razvoja agrara Bosne i
Hercegovine. Nadam se da ¢e ovaj udzbenik barem malim dijelom tome doprinijeti,
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Predgovor

Iskoristavanje domacih Zivotinja temelji se na preradi hrane koja je malo ili nimalo podesna
za ljudsku ishranu u proizvode visoke hranidbene vrijednosti. Zivotinje konzumiraju krmu i
tijekom procesa probave razlazu je na jednostavne sastojke u probavnom aparatu, koju nakon
resorpcije koriste za izgradnju vlastitih stanica, zamjenu dotrajalih, izgradnju tkiva,
odrzavanje funkcija organizma, rad, rast, razvoj, reprodukciju te proizvodnju mlijeka ili jaja.
UdZbenik je podijeljen u tri poglavlja. U prvom poglavlju opisane su karakteristike zivotinja i
biljaka, hranjive tvari, metabolizam hranjivih tvari, probavni sustav, probavljivost krmiva,
bilance hranjivih tvari i ocjena hranjive vrijednosti krmiva. Drugo poglavlje opisuje krmiva
sa osnovnim njihovim karakteristikama. Trece poglavlje opisuje krmne smjese 1 sastavljanje
krmnih smjesa.

Udzbenik je namjenjen za studente Agronomskog fakulteta u Mostaru, koji slusaju kolegij
,Hranidba domacih zivotinja* a koji se izuc¢ava na Opcem i Zotehnickom smjeru. Nadopunom
ovog udzbenika sa drugim udzbenicima koji obraduju polje specijalne hranidbe domacih
zivotinja misljenja sam ga studenti mogu kvalitetno upoznati i proucavati.

Rukopis su kao recenzenti pregledali prof.dr.Ivan Bogut, prof.dr.Salko Muratovi¢ 1 prof.
dr.Miroslav Arapovi¢. Zahvaljujem im za uslugu i istinski trud koji su ulozili te za sugestije
kojima su pridonijeli da ovaj udZbenik bude kvalitetniji. Zahvaljujem se svima ostalim koji su
na bilo koji nacin pridonijeli izdavanju ovog udzbenika. Iskreno se nadam da ¢e ova knjiga
biti na korist studentima agronomije, strunjacima, znanstvenicima i naprednim farmerima-
sto¢arima u cilju obnove i razvoja agrara Bosne i Hercegovine i Sire. Nadam se da ¢e 1 ovaj
udZbenik barem malim dijelom tome doprinijeti.

OZzujak,2006 doc.dr.sc. Stanko Ivankovi¢



1. Kemijski sastav biljaka, Zivotinja i animalnih proizvoda

Pravilno sastavljanje obroka za domace zivotinje 1 njihovo hranjenje zahtijeva poznavanje
kemijskog sastava zivotinjskih organizama i sastava biljnih organizama kojima se zivotinje
hrane. Hranu koju Zzivotinje pojedu preraduju u svom organizmu preko niza kemijskih i
fizioloskih procesa. Jedan dio te hrane zadrzi se u organizmu za potrebe organizma zivotinje,
a drugi dio se izbaci iz organizma kao neprobavljiv. Gospodarska vaznost svake pojedine
zivotinje zavisi 1 od kakvoée i koli¢ine proizvoda koji ona proizvodi i zbog toga treba u
dnevnom obroku dobiti sve potrebne tvari koje joj omogucavaju da njen organizam normalno
funkcionira, ali i da se iskoristi njen proizvodni potencijal. U kemijskom pogledu biljke,
zivotinje 1 njihovi proizvodi imaju sli¢an sastav. Izgradeni su od vode i suhe tvari. Izdvajanje
vode se vrsi susenjem (na 105 °C) pri ¢emu ostaje samo suha tvar.

Suha tvar se sastoji od organske i1 anorganske) tvari. Spaljivanjem suhe tvari, organski dio
izgori, a ostaje pepeo, odnosno mineralni ili anorganski dio koji se sastoji od mikro i makro
elemenata. Organska hranjiva tvar sastoji se od duSi¢ne hranjive tvari (sirovi proteini,
bjelancevine 1 amidi), neduSi¢ne hranjive tvari (sirove masti i ugljikohidrati) i neophodne
hranjive tvari koje trebaju organizmu u vrlo malim koli¢inama ( vitamini, hormoni i enzimi ).
Nedusi¢ne hranjive tvari ¢ine ugljikohidrati i masti. U skupinu ugljikohidrata spadaju sirova
vlakna (celuloza) i nedusi¢ne ekstrativne tvari (Seceri).

Sastav tijela zivotinje ovisi o vrsti zivotinje, starosti 1 kondicije. Zametak teleta sadrzi i do 95
% vode, tele po rodenju ima 75 - 80 %, a odrasla grla 50 — 60 % vode. Kako Zivotinja raste,
povecava se postotak masti, a smanjuje postotak vode. MrSavi vol moze imati 17 % masti 1
oko 75 % vode, a jako utovljeni vol 42 % vode i 41 % masti. Ostalo, do 100 %, ¢ine proteini
1 mineralne tvari. Osnovni sastojci iz kojih je izgradeno tijelo Zivotinje nalaze se u svim
dijelovima tijela. Raspodjela pojedinih sastojaka u tijelu varira ovisno od pojedinog dijela
tijela 1 njegove funkcije. Minerala ima najviSe u kostima, vode u krvi i tjelesnim sekretima,
proteina- bjelancevina u misi¢nom tkivu (mesu), masti u depoima masnog tkiva tj. u slanini,
loju 1 salu, a ugljikohidrata vrlo malo u koli¢ini do 1 % (glikogen), mlijeko ima jedino od
svih sto¢nih proizvoda viSe ugljikohidrata u obliku laktoze (mlije¢ni Secer).

Glavna hrana biljojeda je biljnog podrijetla, izuzev sisavaca u prelaznom periodu kada se
hrane mlijekom. Biljke koriste suncevu energiju koju uz prisustvo vode, CO: nitrata i
mineralnih tvari ugraduju u ugljikohidrate, proteine 1 masti. Ugljikohidrati nastaju
djelovanjem sunceve energije na klorofil, pomoc¢u COz iz zraka i vode iz zemlje koju biljka
uzima pomoc¢u korijenovog sustava. Voda se nalazi u svim stanicama biljnog 1 Zivotinjskog
organizma. Medusoban odnos pojedinih tvari u biljkama i zZivotinjama je razlicit.

Ugljikohidrati su u biljkama zastupljeni najve¢im dijelom, dok ih kod Zivotinja ima vrlo malo
(glikogen). U biljkama su gradevne i rezervne prirode, a u Zivotinjskom organizmu gradevnu 1
rezervnu ulogu imaju proteini odnosno masti. U ugljikohidrate spadaju Skrob, Seceri i
celuloza.

Skrob i $eceri su lako probavljaju u probavnom sustavu dok se sirova celuloza vrlo tesko
probavlja i1 stoga ima manju hranjivu vrijednost. U suhoj tvari biljaka ugljikohidrati su
koli¢inski najviSe zastupljeni i to je glavna razlika izmedu biljaka i zivotinja. Ugljikohidrati su
zastupljeni u plodovima, sjemenu i drugim dijelovima biljaka. U sjemenkama i plodovima se
javljaju kao rezervna tvar u obliku Skroba 1 Seéera, a u ostalim dijelovima biljaka, stabljikama
1 manje liS¢u, pretezito se javljaju kao gradevna tvar u obliku celuloze i lignina i dr. Omotaci
sjemenki takoder sadrze celulozu kao gradevni i zastitni sastojak. Uslijed ovakvog rasporeda i



uloge pojedinih ugljikohidrata razli€iti dijelovi biljaka imaju i razli¢itu hranidbenu vrijednost.
Koli¢ina vode u biljnoj hrani varira ovisno od vrste biljke i stadija razvitka. Mlade biljke
imaju znatno viSe vode od starijih, a pojedini dijelovi zelene stabljike imaju viSe vode od
drugih dijelova (npr. lis¢e ima vise vode od stabljike).

Sadrzaj proteina ili bjelanc¢evina u biljkama znatno varira kako izmedu vrsta tako i izmedu
pojedinih sorata i dijelova same biljke. Proteini su u biljkama uglavnom viSe zastupljeni u
lis¢u 1 stoga je liS¢e bogatije proteinima od stabljike, a procesom sazrijevanja sadrzaj proteina
se povecava u sjemenju, a u listu opada. Proteini su gradevni dio i sastojak aktivnog tkiva
(stanica) biljaka, a njihova koncentracija u sjemenju potrebna je zbog intenziteta klijanja,
rasta itd.

Masti ima viSe u sjemenju, a naroCito je imaju uljarice koje akumuliraju energiju u obliku
masti (ulja) . Manje masti ima u listovima, a najmanje u stabljikama biljaka.

Sadrzaj mikro i makroelemenata u biljkama varira od vrste i dijelova biljke i odnos
mineralnih tvari je drugaéiji nego kod Zivotinja. Zivotinjski organizam ima znatno vise kalcija
i fosfora nego biljke, a koli¢ina u biljkama donekle ovisi i od tla na kome je biljka rasla i
nacina gnojidbe. Kalcij i fosfor ¢ine preko 70 % pepela Zivotinjskog tijela, ali njthovo ucesce
u pepelu biljaka je znatno manje i1 neravnomjernije. Kalcij se viSe nalazi u liS¢u, a fosfor u
sjemenu biljaka. Magnezij se nalazi u sastavu klorofila, a sumpor u sastavu proteina.
Proizvodi koje daje stoka sli¢ni su sastavu Zivotinjskog i biljnog organizma. Mlijeko sadrzi
87,5 % vode, vuna 17 %, a jaja 73,5 %. Mlijeko sadrzi oko 4 % masti, a jaja oko 10,5 %.

Tablica 1. Kemijski sastav nekih biljaka 1 sto¢nih krmiva

Biljka voda % protein % ugljeni hidrati % mast % mineralne tvari %
Zelene biljke :

Kukuruz 76,0 2,0 20,1 0,6 1,3
Lucerna 73,7 4.4 19,0 0,7 2,2

Suhe biljke:

Kukuruzovina 9,4 5,9 77,3 1,7 5,8
Kukuruz zrno 15,0 8,6 71,3 3,9 1,2
Lucerna list 9,5 223 54,7 3,0 10,5
Lucerna stablo 9,5 10,2 72.3 1,2 6.8




1.2. Hranjive tvari

Zivotinja iz pojedene hrane koristi one hranjive tvari koje su joj potrebne za izgradnju tijela,
normalnu funkciju zivotnih procesa, reprodukciju i za stvaranje proizvoda. Sve ove tvari
nazivamo hranjivim tvarima u $irem smislu. Zivotinje se hrane svakodnevno jednom ili vise
puta (obro¢no). Osnovne hranjive tvari jesu ugljikohidrati, proteini i masti. Osim ovih,
zivotinje moraju konzumirati i druge koje nisu u stanju dovoljno ili nikako sintetizirati u svom
organizmu, a tu spadaju voda, vitamini, mikro i makroelementi.

Hranjive tvari mozemo podijeliti na energetske koje Zivotinjama daju energiju (masti,
ugljikohidrati, proteini i amidi), neenergetske koje nisu nosioci energije (voda i mineralne
tvari) 1 djelotvorne ili biokatalizatore. Biokatalizatori su tvari koje pospjesuju (kataliziraju)
promet tvari i normalno funkcioniranje organizma (vitamini, hormoni i enzimi).

Voda

Voda spada u nezamjenjive tvari i svi procesi u organizmu zivotinje odvijaju se uz prisustvo
vode. Zivotinja moze duZe izdrzati bez hrane nego bez vode. Zivotinja tijekom gladovanja
moze izgubiti 1 do 40 % teZine tijela bez tezih metabolickih poremecaja ali ako uslijed Zedi
izgubi samo 10 % tezine tijela, nastaju poremecaji. Voda u tijelu sluzi kao otapalo, osigurava
transport hrane i hranjivih tvari, izlu¢ivanje neprobavljenih sastojaka hrane i izluCivanje
proizvoda metabolizma izvan organizma, lucenje raznih sokova pri probavi hrane, odvijanje
metabolickih procesa u stanicama organizma, sluzi regulaciji tjelesne temperature, jer
apsorbira toplinu, raznosi je po tijelu zivotinje i trosi se pri isparavanju (znojenju).

Potrebe Zivotinja za vodom ovise od redovitih gubitaka vode iz tijela do kojih dolazi pri
izlu¢ivanju fecesa, pri uriniranju, disanju, isparavanju te od vrste i koli¢ine proizvoda kojeg
zivotinja daje. Zivotinje koriste egzogenu i endogenu vodu. Egzogenu ili vanjsku vodu
zivotinja dobiva napajanjem i iz so¢ne krme, a endogena se stvara u zivotinjskom organizmu
prilikom odvijanja procesa oksidacije hrane (naziva se jo§ i1 oksidacijskom ili metabolickom
vodom). U organizmu zivotinja stvori se oksidacijom 1 kg Secera 0,555 kg (ili 60 %)
oksidacijske vode, oksidacijom 1 kg masti stvori se 1,071 kg ( ili preko 100 %), a oksidacijom
1 kg proteina 0,431 kg (ili 42 %) oksidacijske vode. Zivotinjama koje spavaju zimski san
jedini izvor vode za potrebe organizma je oksidacijska voda. Dnevne potrebe za vodom ovise
od starosti Zivotinje, proizvodnji, kondiciji, vanjskoj temperaturi i vlaZnosti zraka. Najvece
potrebe za vodom imaju muzne krave jer se proizvodnjom 1 kg mlijeka izlu¢i 850 — 870 g
vode. Zivotinje su osjetljive na nedostatak vode jer dolazi do poremeéaja u metabolizmu koji
uzrokuje pad proizvodnje jer se usporava probava hrane, usporava resorpcija i otezava
izlu€ivanje proizvoda metabolizma u urinu. Veéi nedostatak vode otezava cirkulaciju krvi te
dolazi do povecanja temperature tijela. Nedostatak vode uzrokuje i smanjeno konzumiranje
hrane za 25 - 30 %. Koli¢ina vode koju Zivotinja unosi u organizam ovisi i od hrane kojom
se hrani. Krmiva koja imaju dosta vode (tikve, repa, trop, sirutka), zelena hrana, i silaZze imaju
veliku koli¢inu vode koja smanjuje koncentraciju hranjivih tvari u njima, a time i hranjivu
vrijednost u proizvodnji, a otezan je i transport ovih krmiva. Ova so¢na i zelena krmiva vrlo
su cijenjena jer im je hranjiva vrijednost visoka. Povecanjem koli¢ine suhe tvari u obroku,
povecava se potreba i za pijenjem vode. Hrana koja sadrzi viSe kuhinjske soli ili proteina
nakon konzumacije trazi za Zivotinju vise vode.



U normalnim uvjetima na svaki kg suhe tvari obroka trebaju goveda 4 — 6 | vode, ovce i
konji 2 — 31 1 svinje 5 — 7 litara. Najbolje za zivotinje je da imaju uvijek dostupnu dovoljnu
koli¢inu svjeze, Ciste i ne jako hladne, odnosno ne tople vode.

1.2.2. Ugljikohidrati

Ugljikohidrati imaju za domace zivotinje prvenstveno energetsku funkciju. Razgradnjom
ugljikohidrata dobije se oko 50 % tjelesne energije koja sluzi za odrzavanje funkcija organa i
tjelesnu snagu. U organizmu zivotinja ugljikohidrati se nalaze u malim koli¢inama (manje od
1 %) u obliku glukoze i glikogena. Glukoza predstavlja tekucu, a glikogen ili Zivotinjski skrob
rezervnu energiju koja se deponira u tijelu, sli¢an je Skrobu i po funkcijama i osobinama.
Glavni depo glikogena nalazi se u jetri u koli¢ini od 2 — 10 % njene tezine. Manja
koncentracija glikogena nalazi se u misi¢ima do 0,5 %, ali zbog velike mase miSi¢nog tkiva
vedina je upravo u njima. Od ukupne suhe tvari ugljikohidrati u biljkama zauzimaju do 70 %,
a u zrnima zitarica 1 do 85 %. Netopljivi ugljikohidrati u biljkama, a naro€ito celuloza,
odgovorni su za stabilnost i njihovu mehanic¢ku ¢vrstocu, dok oni veée topljivosti, kao §to je
Skrob, sluze kao depoi energije. Tijekom fotosinteze energija sunca koristi se u biljkama za
pretvorbu CO:z iz zraka i vode u glukozu.

6C O+ 6H20 + 2870 kJ > Cs Hi2 06 (glukoza) + 60,

Formirani kisik je znacajan za Zivot na zemlji, a transformacija energije u procesu fotosinteze
znacajna je za proizvodnju hrane.

Ugljikohidrati su u biljkama prisutni u vise razli¢itih oblika kao monosaharidi, disaharidi i
polisaharidi.

Monosaharidi ( jednostavni Seceri) obuhvacaju pentoze ( Cs Hio Os) 1 heksoze (Cs Hi2 Og).

U pentoze spadaju arabinoze, ksiloze i riboze. Pentoze se u biljkama nalaze u malim
koli¢inama a riboza je najznacajnija jer je prisutna u svakoj stanici organizma. Nalazi se u
DNA, ATP, ADP, RNA, vitaminu B ».

Arabinoza 1 ksiloza ¢ine znafajan dio hemiceluloze. U slobodnoj formi ima ith malo u
biljkama te se obi¢no polimeriziraju zbog formiranja pentozana.

Heksoze su raSirene u biljkama 1 znacajne su za hranidbu stoke. U heksoze spadaju glukoza,
fruktoza, galaktoza i manoza. Samo dva od ukupnih monosaharida javljaju se u slobodnom
obliku u prirodi (glukoza 1 fruktoza). Slobodni Seceri su topljivi u vodi 1 imaju sladak okus.
Biljke koje se koriste u hranidbi domacih zZivotinja imaju u prosjeku 1- 3 % glukoze i fruktoze
u suhoj tvari.

Heksoze koje ulaze u sastav polisaharida (Skroba, celuloze i hemiceluloze) ¢ine najvaznije
sastojke biljnih hranjiva. Glukoza predstavlja najvazniji konacni proizvod probave Skroba u
monogastri¢nih Zivotinja. Glukoza predstavlja osnovni izvor energije za ove vrste domacih
zivotinja 1 u ovom obliku cirkulira u krvi, te sluzi kao najvazniji izvor goriva za oksidaciju 1
proizvodnju energije u organizmu zivotinje. Glukoza je vrlo malo prisutna u obliku prirodne
glikoze u hranjivima. Uglavnom nastaje u organizmu zivotinje probavom polisaharida
(Skroba 1 celuloze). Tijekom metabolizma u organizmu svi ostali tipovi Seera mogu se
transformirati u glukozu.

Fruktoza i galaktoza se lako transformiraju u glukozu u organizmu nakon ¢ega su dostupni
metabolizmu. Fruktoza je najsladi Secer 1 prisutan je u vo¢u i medu. Galaktoza ulazi u sastav
mlijecnog Secera (laktoze) i ovaj Secer tijekom laktacije moze konvertirati iz glukoze u
mlije¢noj Zljezdi.



Disaharidi su gradeni iz dvije molekule monosaharida uz gubitak jedne molekule vode.
2(CeH1206) —-H20 = C12 H 22 O11

U disaharide spadaju saharoza, maltoza, laktoza i celebioza.

Saharoza sadrzi jedanu molekulu fruktoze i jednu molekulu glukoze. Saharoza je zastupljena

u Secernoj repi 1 Sec¢ernoj trski te melasi. Probavom u organizmu zivotinje nastaju glukoza i

fruktoza koje sluze kao gorivo u stanicama. Saharoza je Secer i za ljudsku prehranu, a sama

saharoza se javlja u koli¢ini 2 — 8 % suhe tvari zelene krme.

Koli¢ina Seéera je znatno visa u travama, nego u leguminozama.

Laktoza ili mlijecni Secer nalazi se u mlijeku, a nastaje se u mlijecnoj zlijezdi (vimenu) iz

glukoze. Mlijeko ima vrlo znaCajnu ulogu u hranidbi mladih sisavaca. Maltoza je

meduproizvod razlaganja Skroba i glikogena. Djelovanjem enzima tijekom varenja 1 daljnim

razlaganjem daje dvije molekule glukoze. Maltoza se javlja i u proizvodima slada tijekom

hidrolize skroba i klijanja zrna zitarica.

Celobioza se ne javlja u slobodnom obliku u prirodi, ve¢ kao komponenta glukoze i ¢ini

gradevnu jedinicu Skroba i celuloze.

Rafinoza je trisaharid (Cis H32 O16), gradena je iz glukoze, fruktoze i galaktoze. Zastupljena
je u Secernoj repi i sjemenu leguminoza.

Polisaharidi ili slozeni Seceri

Sastavljeni su iz velikog broja jednostavnih Sefera (monosaharida). Za razliku od
jednostavnih Secera nemaju sladak okus, nemaju kristalnu strukturu i u vodi se tesko ili
nikako ne otapaju.

Polisaharidi se dijele na homoglikane, koji sadrze samo 1 molekulu glukoze, 1 heteroglikane,
koji sadrze 2 — 6 razli€itih jedinica glukoze.

U homoglikane spadaju pentozani i heksozani. Pentozane ne razgraduju enzimi sisavaca, ali
ith razgraduju enzimi mikroorganizama i gljivica u buragu prezivaca. Hidrolizom s kiselinama
pentozani daju pentoze (arabinozu i ksilozu).

Heksozani su gradeni od heksoza kao osnovnih jedinica. Razlika izmedu pojedinih spojeva
posljedica je povezivanja molekula glukoze. Polimeri glukoze su §krob, glikogen i celuloza.

Za hranidbu Zivotinja od polisaharida najvazniji su Skrob i celuloza . Zrno pSenice i1 kukuruza
sadrzi do 75 % Skroba, zrno jeCma oko 45 %, u suhoj tvari krumpira Skroba je do 78 % au
suhoj tvari trava manje od 1 % Skroba. Voluminozna biljna krma ima dosta vise celuloze, tako
u razenoj slami ima oko 32 %, a suhoj tvari trava do 30 %.

Skrob je najvazniji polisaharid u hranidbi neprezivaca. Razgradnjom (hidrolizom) Skroba
nastaje maltoza, koja daljnjom hidrolizom daje glukozu. Skroba ima u sjemenu Zitarica,
sporednim proizvodima njihove prerade, gomoljacama, a manje u zelenim dijelovima-lis¢u i
stabljikama. Skroba ima viSe vrsta, a najveéi broj ¢ini smjesa dva tipa polimera amiloze i
amilopektina. Amiloza ima molekulu u obliku jednostavnog lanca u koji ulazi 250 — 300
molekula glukoze, a amilopektin predstavlja razgranatu molekulu gdje svaka grana sadrzi 24
— 30 molekula glukoze. Odnos amiloze i amilopektina varira u razli¢itim vrstama Skroba, ali
najéesée na jednu molekulu amiloze dolaze tri molekule amilopektina. Skrob je u biljkama u
obliku malih zrnaca koja imaju svoju formu te se izvor Skroba moze identificirati
mikroskopom na osnovu oblika i veli¢ine zrnaca. Gomolji krumpira u prirodnom stanju imaju



Skrobna zrnca otporna na varenje. Zbog ove osobine, prije uporabe u hranidbi svinja i peradi
krumpir treba skuhati jer se kuhanjem povecava topivost Skrobnih zrnaca.

Glikogen je rezervni izvor glukoze u zivotinjskom organizmu. Rezerve glikogena u
organizmu zivotinje su ogranic¢ene i mogu osigurati gladovanje zivotinje do 24 sata.

Celuloza spada u polisaharid koji je tesko topljiv te je enzimi i probavni sokovi ne mogu
razgraditi. Razgradnju mogu obaviti mikroorganizmi probavnog trakta, odnosno u buragu i
zadnjim dijelovima digestivnog trakta nekih vrsta Zzivotinja ¢iji efekt je najveéi kod
prezivaca. Kona¢nom razgradnjom celuloze nastaje glukoza. Celuloza ima ulogu gradevne
tvari stani¢nih stjenki biljke tako da 20 — 40 % suhe tvari zelenih biljaka otpada na celulozu.
U kemijskom pogledu celulozu ¢ini linearni polimer vezanih molekula D - glukoze 1 broj
polimeriziranih molekula glukoze kre¢e se 900 — 2000. Celuloza je prisutna u biljnim
tkivima u obliku vlakana izgradenih od kristalnih mikrofibrila koji se sastoje od lanaca
celuloze i odrzavaju se medusobno pomocu jakih vodikovih veza. Kristalni mikrofibrili
celuloze su amorfnim matriksom sastavljeni od hemiceluloze, lignina i dijelom proteina koji
zajedno Cine zidove stanica. Neprezivaci nemaju enzime koji u¢inkovito kidaju veze izmedu
molekula glukoze u celulozi zato slabo koriste fibrozna biljna hranjiva. Prezivaci u svome
buragu imaju mikrofloru koja proizvodi enzim celulazu koji razgraduje veze u lancu
celuloze. Stoga prezivaci efikasno koriste biljna krmiva s vise celuloze.

U skupinu heksozana spadaju i fruktani, galaktani i manani. Galaktani i manani se javljaju u
stienkama biljnih stanica (sjemenu nekih leguminoza i palme). Fruktozani su polimeri
fruktoze i ima ih i u nekim voluminoznim i gomoljastim krmivima. Oni predstavljaju rezerve
ugljikohidrata umjesto Skroba.

Hemiceluloza, sluzi, pektini, mukopolisaharidi i gume spadaju u heteroglikane. Ovo su
polisaharidi s 2 — 6 razli¢itih molekula glukoze.

Hemiceluloza je smjesa gradena od odredenog broja razliitih polimera monosaharida.
Hemiceluloza je udruZena s ligninom i s njime oblaze celulozna vlakna. NepreZivaci znatno
bolje probavljaju hemicelulozu od celuloze. Sluzi su prisutne u sjemenu i nekim biljkama.
Njihova funkcija je zadrzavanje vode 1 zastita od suSenja (sjeme lana).

Pektini se nalaze u prostoru izmedu biljnih stanica i intracelularnih slojeva, a mogu se
infiltrirati 1 u same stanice. Pektin ima ulogu intracelularnog cementa. Pektina ima dosta u
citrusnom vocu, jabuci, a moze se ekstrahirati s toplom ili hladnom vodom pri ¢emu se stvara
gel, odnosno Zelatin 1 dZem. Prezivaci ih dobro koriste zahvaljuju¢i mikroorganizmima.
Mukopolisaharidi su rasprostranjeni u vezivnom tkivu zivotinja, a u biljkama daju udio u
krutosti pojedinih tkiva.

Gume su prisutne u svim biljkama i one cesto se oslobadaju pri oStecenju biljaka ili kao
prirodne izlucevine iz kore 1 lis¢a.

Lignin je kompleksan polisaharid i ne spada u grupu ugljikohidrata ali zbog Cvrste veze sa
celulozom i hemicelulozom razmatra se s njima. Lignin zajedno sa celulozom daje Cvrstu
strukturu stablu biljaka. Cini 5 — 10 % suhe tvari jednogodi$njih biljaka. Sadrzaj lignina i
njegov sastav ovisi od vrste i starosti biljke. Lignin je vrlo otporan na djelovanje enzima
mikroorganizama. Celulozu 1 hemicelulozu mogu razgradivati prezivaci u ograni¢enim
koli¢inama zbog &vrste veze s ligninom. Sto je biljka starija, to ima vise lignina, a najvise ga
ima u drvecu, zitarice ga imaju malo, trave i leguminoze viSe, odnosno S§to je viSe lignina,
manja je dostupnost celuloze i hemiceluloze za mikroorganizme i manja je hranjiva vrijednost
biljke.



1.2.3. Masti

Masti ili lipidi ¢ine grupu tvari u biljkama i1 zivotinjama koje se medusobno mogu bitno
razlikovati u pogledu kemijskih svojstava, ali za sve njih je zajednic¢ko da se otapaju u
otapalima za masti. Otapaju se u eteru, benzolu i kloroformu, benzinu, acetonu i dr. ali se
slabo otapaju u vodi.

Masti dijelimo na jednostavne, slozene i derivate lipida.

Jednostavne masti su esteri masnih kiselina s razli¢itim alkoholima. Masti i ulja su esteri
masnih kiselina s glicerolom (odnos 3 masne kiseline : 1 glicerol). Ovi trigliceridi su vise
zastupljeni. Pomijesani trigliceridi (oni u kojima su najmanje 2 masne kiseline razlicite) ¢ine
98 % masti u krmivima 1 preko 90 % masti u tijelu zivotinje. Voskovi su esteri masnih
kiselina s alkoholima drugacijim od glicerola. Rasprostranjeni su u kutikuli li§¢a i vocu.
Manje su znacajni za hranidbu stoke (pc¢elinji 1 biljni vosak).

SloZene masti su esteri masnih kiselina s nelipidnim tvarima, kao Sto su fosfor, ugljikohidrati 1
proteini, uz dodatak alkohola i masne kiseline. Ovdje spadaju lipoproteini, glikolipidi i
fosfolipidi.

Derivati lipida imaju tvari nastale iz jednostavnih 1 sloZenih lipida, tj. masne kiseline, glicerol
1 druge alkohole, a dobivaju se enzimatskom razgradnjom ili hidrolizom.

Steroidi su derivati masti 1 neki su zajedniCki oznafeni kao steroidni hormoni odnosno
hormoni nadbubrezne Zlijezde, testisa i jajnika. U steroide spadaju kolesterol, ergosterol,
kortizol, zu¢ne kiseline, vitamin D, progesteron, androgeni i estrogeni.

Derivati masti su i terpeni koji su spojevi vodika i ugljika. U ovu skupinu spadaju biljni
pigmenti 1 beta — karoten

Masti 1 ulja medusobno se razlikuju po tocki topljenja. Ulja su na sobnoj temperaturi tekuca a
masti su ¢vrste (Cvrste konzistencije). Karakteristi¢no je da biljne masti — ulja imaju veci udio
nezasi¢enih masnih kiselina dugog lanca od Zivotinjskih masti, koje imaju veéi udio
zasi¢enih masnih kiselina dugog lanca. Sastav masnih kiselina u triglicerolima je razlicit.
Duzina lanca 1 stupanj nezasi¢enosti pojedinih masnih kiselina koje ulaze u sastav triglicerola
odreduje njihova fizicka 1 kemijska svojstva. Jednostavni trigliceroli su izgradeni od
zasi¢enih masnih kiselina. Oni koji sadrze 10 i viSe ugljikovih atoma su ¢vrsti, a oni s manje
od 10 ugljikovih atoma su teku¢i na sobnoj temperaturi. Zasi¢ene masne kiseline sadrze sve
moguce vodikove atome i nemaju dvostrukih veza izmedu ugljikovih atoma, dok nezasi¢ene
masne kiseline imaju jednu ili viSe dvostrukih veza unutar ugljikova lanca. Mononezasi¢ene s
jednom dvostrukom vezom i polinezasi¢ene s dvije ili viSe dvostrukih veza.

Hidrogenacijom se vrSi oCvrS¢avanje zivotinjske i1 biljne masti — ulja (npr. margarin).
Oc¢vrs¢avanje masti odvija se i u buragu prezivaca uslijed aktivnosti mikroorganizama.
Hidrogenacijom se vrsi konverzija u prirodi prisutnih cis u trans masne kiseline. Prefiksi cis i
trans oznacavaju polozaj atoma oko dvostruke veze.

Masne kiseline s kratkim lancima su one koje sadrze 6 atoma ugljika i manje: octena,
propionska, maslacna, kapronska; sa srednjim lancima koje imaju od 8 — 10 ugljikovih atoma
(kaprilna i kapronska) i s dugim lancima koje imaju 12 i viSe ugljikovih atoma (laurinska,
palmitinska itd.).



Zivotinjski organizam ne moZe sintetizirati linolnu (C18:2), linolensku (C18:3) i arahidonsku
masnu kiselinu (C20:4). Ovo su polinezasi¢ene masne kiseline. Arahidonska masna kiselina
stvara se u jetri sisavaca i peradi iz linolne kiseline i stoga je neophodna u hrani ako linolna
kiselina nije dostupna. Linolna i linolenska kiselina ne mogu biti sintetizirane od strane
zivotinjskog tkiva ili se pak sintetiziraju u nedovoljnim koli¢inama. Polinezasi¢ene masne
kiseline sudjeluju u formiranju strukturnih lipida stani¢énih membrana. Ove masne kiseline su
prisutne u visoj mjeri u fosfogliceridima srediSnjeg i perifernog ziv€anog sustava i imaju
vitalnu ulogu u njima.

Masti osiguravaju energiju za normalno odrzavanje i proizvodne funkcije Zivotinja. Jedan
gram masti oslobada 9,3 kcal ( 39,1 kJ) topline pri sagorijevanju, a jedan gram ugljikohidrata
oslobada 3,7 kcal (15,5 kJ). U sto¢noj hrani masti i ulja imaju ulogu sli¢nu ugljikohidratima 1
sluze kao izvor tjelesne topline i1 energije te za nastanak tjelesne masti. Masti 1 ulja imaju u
svom sastavu viSe ugljika i vodika od ugljikohidrata i viSu energetsku vrijednost i stoga pri
oksidaciji masti oslobadaju 2,25 puta viSe energije po jedinici mjere.

Masti sluze i kao nosa¢ liposolubilnih vitamina. Vitamini A, D, E, K su liposolubilni,
odnosno topljivi u mastima. Apsorpcija liposolubilnih vitamina je u funkciji probave i
apsorpcije masti. Ovi vitamini su disperzirani u micelama slicnim onima formiranim u toku
apsorpcije masnih kiselina . Micele koje sadrze monogliceride 1 slobodne masne kiseline
preuzimaju liposolubilne vitamine nakon cega slijedi resorpcija.

Masti se mogu hidrolizirati kuhanjem s luZinama pri ¢emu nastaju glicerol 1 luZnate soli
masnih kiselina koje se tope u vodi (sapuni). Ova hidroliza se naziva saponifikacija.

Masti su nestabilna skupina hranjivih tvari. Osjetljive su na utjecaj topline, svjetla 1 vlage.
Uzeglost masti je pojava neugodnog mirisa 1 okusa u mastima koje su duze uskladiStene.
UZeglost nastaje uslijed hidrolize glicerida u slobodne masne kiseline i1 glicerol ili zbog
oksidacije nezasi¢enih masnih kiselina u mastima. Pri ovim procesima stvaraju se
hidroperoksidi koji dovode do porasta aldehida, ketona i drugih spojeva koji izazivaju pojavu
uzeglosti. Bakar, zeljezo 1 soli nikla ubrzavaju oksidaciju nezasi¢enih masti, dok su
antioksidansi tvari koje vrlo lako oksidiraju i tako Stite masti od potpune oksidacije. Neki
oblici vitamina E (tokoferola) su dobri antioksidansi i dodaju se smjesama i krmivima koji su
bogatiji mastima, §to im produZava rok trajanja. UZzegnuta mast nije za jelo. Cisti gliceridi
nemaju boje, mirisa 1 okusa, a prirodne masti u zumanjku jajeta i maslacu dobivaju boju od
pigmenta, a karakteristi¢an miris 1 okus od otopljenih tvari u njima. Masti su slab provodnik
toplote 1 stoga su dobar izolator organizma od hladnoc¢e. Ova osobina za svinje nije povoljna
tijekom vruéina jer tada oslobadaju veliku koli¢inu topline.

1.2.4. Proteini — bjelancevine

Proteini ili bjelancevine su organske visokomolekularne i sloZene tvari koje izgraduju biljno i
zivotinjsko tijelo. Sastoje se od dusika (15,5 — 18 %), vodika (6,5 — 7,3 %), kisika (21,5 — 23,5
%), ugljika (51 — 55 %), a neke 1 sumpora (0,3 —2,2 %) 1 fosfora (0 — 1,5 %). Bjelancevine
imaju veliku molekularnu masu (5.000 — 1 milion). Imaju vitalnu ulogu u svakoj Zivoj stanici
organizma, gradevna su sastavnica tjelesnih tkiva, hormona i esencijalni su sastojci
protoplazme stanice. Sudjeluju u kombinaciji s drugim sastavnicama stani¢ne stjenke i
membrana. Proteini su ukljuceni u prijenos kisika i drugih hranjivih tvari, kontrakciju misica,
imunitet, u prenoSenje nasljednih svojstava, reguliranje osmotskog tlaka, acidobazne
ravnoteze krvi itd.

Navedeni kemijski elementi (C, H, O, N,) vezani su u spojeve zvane aminokiseline, koje su
dalje peptidnom vezom ukljucene u slozene molekule proteina.
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Aminokiseline su osnovne strukturne jedinice proteina i nastaju pri hidrolizi proteina pod
utjecajem enzima, kiselina i luzina. Izolirano je preko 200 aminokislina, ali samo dvadesetak
je sastavnica proteina. Aminokiseline sadrze po jednu karakteristicnu amino (NH2) i
karboksilnu (COOH) skupinu a izuzetak ¢ini jedino aminokiselina prolin koja ima imino
(NH) umjesto amino grupe. Opc¢a formula aminokiselina je R-CH(NH2)COOH

Hranjiva vrijednost proteina hrane ovisi od aminokiselina koje se oslobadaju tijekom procesa
probave hrane uz pomo¢ enzima. Ove oslobodene aminokiseline u probavnom traktu kroz
mukozu stjenke crijeva ulaze u krvotok. Dalje putem krvi putuju u tjelesna tkiva i organe gdje
se ponovno ugraduju u proteine zivotinjskog organizma. Aminokiseline dijelimo u dvije
skupine: esencijalne ili bitne i neesencijalne ili nebitne. Esencijalne se ne mogu sintetizirati u
organizmu 1 stoga se trebaju unijeti s hranom. Organizam zivotinje moze sintetizirati
aminokiseline transformacijom amino grupa u odredene intermedijarne proizvode
metabolizma ugljikohidrata ili pretvaranjem nekih esencijalnih aminokiselina u odredene
neesencijalne kiseline (metionina u cistin ili fenilalanina u tirozin). Suprotne reakcije
pretvaranja u zivotinjskom organizmu nisu moguce.

Poluesencijalne aminokiseline nisu nuzne za prezivljavanje zivotinja, ali za optimalan rast
zivotinja jesu 1 stoga ih u hranu za pili¢e treba unijeti. Aminokiseline glicin, serin,
glutaminska kiselina 1 prolin su polesencijalne ili poluzamjenljive. Neke od esencijalnih
aminokiselina Cesto nisu zastupljene u krmivima u potrebnim koli¢inama i stoga ih zovemo

limitiraju¢e aminokiseline. Najcesce su to lizin, metionin 1 triptofan.
S obzirom na prisutnost u hrani aminokiseline mozemo podijeliti na:

Esencijalne (nezamjenljive) Poluesencijalne Neesencijalne (zamjenljive)
Lizin Arginin Glicin

Triptofan Glutaminska Serin

Histidin kiselina Alanin

Fenilalanin Cistin

Leucin Tirozin

Izoleucin Asparaginska kiselina
Metionin Prolin

Valin Hidroksiprolin

Treonin Citrulin

Odrasli preziva¢i su uvelike neovisni od potreba za unosom u hrani esencijalnih
aminokiselina. Mikroorganizmi u buragu predZeludaca sintetiziraju svoje  mikrobialne
esencijalne aminokiseline koje Zivotinja koristi za svoje potrebe. Prezivaci koji daju visoku
dnevnu proizvodnju mlijeka ili mesa ne mogu zadovoljiti sve potrebe za esencijalnim
aminokiselinama iz mikrobioloske sinteze 1 one tada trebaju biti zastupljene u hrani.

Proteine ili bjelancevine dijelimo na jednostavne ili prave i slozene proteine.

Jednostavne bjelancevine su one koje pri hidrolizi daju samo aminokiseline ili njihove
derivate, a slozeni proteini predstavljaju kombinaciju proteina s neproteinskim radikalima.
Klasifikacija bjelancevina:

I. Jednostavni proteini I1. SloZeni proteini

Albumini Hromoproteini
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Globulini Nukleoproteini

Protamini Glikoproteini
Histoni Lipoproteini
Glutelini Fosfoproteini
Prolamini Metalproteini
Keratini

Kolageni

Elastini

III.  Bjelancevine — enzimi

IV. Bjelancevine — hormoni

V. Zastitne bjelancevine — antitijela

VI. Toksi¢ne bjelan¢evine ( otrov zmija, insekata)
Proteini pod L. i II. nalaze se u biljkama i zivotinjama
Albumini ¢ine znacajan dio sjemena biljaka, proteina krvnog seruma i proteina jajeta.
U globuline spadaju globulini krvnog seruma i misiéa, a nalaze se i u sjemenu leguminoza.
U proteinima zrna pSenice 1 kukuruza nalaze se glutelin 1 prolamin. Otporni su na hidroliticku
aktivnost mikroorganizama buraga.
Kolageni su sastavnice vezivnog tkiva i §to je Zivotinja starija ima ga viSe. Meso tih Zivotinja
je zilavije 1 tvrde. Elastin se nalazi u tetivama i arterijama. Ova dva proteina su niske bioloske
vrijednosti zbog jednoobraznog sadrzaja aminokiselina.
Keratin je prisutan u dlaci, vuni periju, rogovima, kopitima
Kromoproteini su proteini kombinirani s obojenim spojevima (hemoglobin, klorofil,
mioglobin).
Glukoproteini ¢ine proteinski- ugljikohidratni kompleks. Nalaze se u hrskavici, kozi i
tetivama i sadrze sulfopolisaharide.
Lipoproteini se nalaze u zumanjku jajeta, ziv€éanom tkivu 1 membranama. Topivi lipoproteini
su najvazniji oblik transporta lipida u krvi Zivotinja.

Sadrzaj dusika u nekom krmivu (u kemijskoj analizi) ne predstavlja samo proteinski dusik,
ve¢ je to podatak o ukupnom duSiku koji potjece od proteina i neproteinskih duSi¢nih tvari.
Sve hranjive tvari koje sadrze duSik obuhva¢amo zajednickim nazivom sirovi proteini. U
sirove proteine spadaju dvije osnovne skupine: prave bjelancevine i NPN (neproteinski
dusicni spojevi).

U standardnoj analizi stocne hrane nije uobicajeno individualno odredivanje pojedinacnih
sastojaka ove skupine, ve¢ se Citava skupina odreduje zajedni¢ki na osnovu prili¢no
konstantnog sadrzaja duSika. Protein koji se odreduje na ovaj nacin je ukupni (sirovi) protein
u nekom krmivu.

Sadrzaj sirovog proteina u krmivu (svih tvari §to sadrze duSik) odreduje se Kjeldalovim
postupkom, pri ¢emu se odredi ukupna koli¢ina dusika u krmivu. Bjelancevine sadrze u
prosjeku 16 % dusika (15,5 — 18 %). Koli€inu sirovog proteina u krmivu dobijemo
mnozenjem utvrdene koli¢ine dusika sa 6,25 (100 : 16 = 6,25).

Neproteinske duSi¢ne tvari su slobodne aminokiseline (ima ih vise od 150 koje nisu nikad
ugradene u proteine), jednostavni peptidi, kiseli amidi (asparagin, glutamin i urea), amonijeve
soli, organske baze 1 njihovi spojevi (amini, purini, alkaloidi).

Udio pravih bjelancevina i NPN spojeva u sirovom proteinu razli¢it je u pojedinim krmivima.
Moze se re¢i da je udio NPN spojeva u sirovom proteinu znatan u biljnoj voluminoznoj krmi
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(trava, silaza, sijeno, gomoljace, korjenjace), gdje je najcesce preko 30 % dusika u obliku
NPN-a.

Nezrela zrna Zitarica imaju udio NPN spojeva 30 — 40 %, a zrela zrna svega 4 — 5 %
neproteinskih spojeva u ukupnom proteinu. Sirovi ili ukupni protein u animalnim krmivima je
skoro u cijelosti sastavljen od pravih bjelancevina.

Sadrzaj NPN je visok u silazi i ¢ini do 50 % od ukupnog dusika. Razlozi su ranije ubiranje
kultura koje se siliraju (prije zavrSenog zrenja) i djelomic¢ne transformacije proteina u silazi.
Enzimi proteaze biljaka u siliranim krmivima vrSe hidrolizu proteina do aminokiselina a one
se dalje razgraduju u pravcu nastanka amina i NH3.

Biljke ovisno od starosti, vrste i gnojidbe mogu imati vece kolicine NH3 1 nitrata. Nitrati i
urea u ve¢im koli¢inama mogu biti otrovni, ali se urea koristi u hranidbi prezivaca stoga S$to
neki mikroorganizmi imaju enzime koji razgrade ureu i oslobadaju NH3 a njega zatim koriste
za sintezu vlastitih bjelancevina.

1.3 Metabolizam hranjivih tvari
1.3.1. Probava hrane

Metabolizam u Sirem smislu €ini probavu i promet (metabolizam) hranjivih tvari. Svi ovi
procesi dogadaju se od trenutka uzimanja hrane i unosenja u probavni sustav. Probava
hrane je proces kojim se hrana preraduje do njene resorpcije Sto se dogada pod utjecajem
vise ¢imbenika (mehani¢ko sitnjenje, djelovanje probavnih sokova i enzima). Kada se
probavljene hranjive tvari resorbiraju kroz dijelove probavnog sustava, one se preko niza
procesa mijenjaju, razgraduju i sintetiziraju dok ne budu iskoriStene za energetske potrebe
organizma, rast, reprodukciju, proizvodnju itd. NeiskoriSteni dijelovi se izlucuju iz
organizma mokra¢om i disanjem. Citav ovaj proces se zove metabolizam ili promet tvari.
Probavni sustav ¢ine organi koji sudjeluju u probavi hrane. U podru¢ju glave nalaze se usta
koja zapoc€inju usnama (labiae oris) koje zatvaraju usni otvor (rima oris). Kroz usni otvor
ulazak je u usnu Supljinu (cavum oris). U Supljini usta nalaze se zubi (dentes) 1 jezik
(lingua). Hrana iz usne Supljine dolazi u Zzdrijelo (pharynx). Pokretnu pregradu izmedu
nosne 1 zdrijelne Supljine ¢ini meko nepce (palatum molle). U usnu Supljinu  slijevaju se
sekreti slinovnica lociranih u podruc¢ju glave. Na zdrijelo se nastavlja jednjak (oesophagus).
Jednjak se pruza kroz vrat i prsnu Supljinu te kroz otvor na oSitu (hiatus oesophagicus)
prolazi jednjak i zavrSava otvorom na Zelucu koji se zove ostium cardiacum. Monogastri¢ne
zivotinje imaju jednostavan zeludac (ventriculus simplex) dok preziva¢i imaju sloZeni
zeludac (ventriculus compositus). SloZeni zeludac preZivaca sastoji se od tri predzeluca :
buraga ( rumen), kapura (retikulum ili mrezavac) 1 knjizavac (omasus), te siriSta (abomasus)
koji gradom i funkcijom odgovara jednostavnom zelucu monogastricnih Zivotinja. Slozeni
zeludac imaju goveda, koze i ovce a jednostavni imaju ostali domaéi sisavci. Zeludac
zavrSava otvorom (ostium pyloricum) i nastavlja se tankim crijevom. Tanko crijevo
(intestinum tenue) dijeli se na tri dijela, dvanaestopalacno crijevo (duodenum), prazno
(jejunum) 1 vito crijevo (ileum). Zavrsni dio tankog crijeva uvire u slijepo crijevo ( coecum)
u grani¢nom podrucju gdje zapocinje 1 debelo crijevo (intestinum crassuma) koje se sastoji
od cetiri dijela: slijepo crijevo (coecum), debelo crijevo u uzem smislu rijeci (colon), ravno
crijevo (rektum) 1 kratki zavr$ni dio debelog crijeva ¢mar ili anus. Anus sadrzi dva kruzna
miSica (sfinktera) koji kontroliraju izbacivanje neprobavljenih dijelova hrane (izmeta ili
fecesa).

13



U probavne organe spadaju i guSteraca (pancreas) i jetra (hepar).

Gusteraca je Zljezdani organ s endokrinom i egzokrinom sekrecijom. Egzokrini pankreas
lu¢i pankreasov sok koji sudjeluje u probavnim procesima, dok endokrini pankreas luci
hormone koji pripadaju neuroendokrinom sustavu. Probavni sok pankreasa izlijeva se u
pocetni dio duodenuma kroz jedan ili dva odvodna kanala kroz odgovarajuée izbocine u
lumen dvanaesterca koje se nazivaju papilama.

Jetra je najveca Zlijezda u organizmu zivotinje i gradena je od hepatocita (jetrenih stanica)
koji tvore parenhim jetre. Ovaj parenhim proizvodi zu¢ (choleu) koju posebne zucne
kapilare odvode iz stanica u vece zu¢ne kanale. Ovi kanali sjedinjuju se u glavni odvodni
zucni kanal (ductus hepaticus). Kod veéine zivotinja zu¢ dalje te¢e kroz posebni odvodni
kanal u Zu¢ni mjehur (vesica fellea). Tu se zu¢ deponira i kad zatreba izbacuje u zavrsni
zucni kanal (ductus choledochus).

Konj i jelen nemaju zu¢ni mjehur ve¢ se zu€ iz kanala izlu€uje u duodenum kroz svoje usce
nazvano papilla duodeni.

Uzimanje hrane regulira ziv€ani sustav u suradnji s endokrinim ¢imbenicima na temelju
podataka koji se prikupljaju o postoje¢im rezervama energetskih i strukturnih tvari u
organizmu. Opskrba organizma potrebnim tvarima dugoro¢no regulira sredi$nji ziv€ani
sustav koji prikuplja podatke o gladi ili sitosti. U hipotalamusu su parni centri za dugoro¢nu
regulaciju, a sastoje se od centara za glad te centara za sitost. Centri za glad stimuliraju
Zivotinju na uzimanje hrane kada su smanjene rezerve a centri za sitost stimuliraju obustavu
konzumiranja hrane jer se javlja osje¢aj sitosti. U slucaju uniStenja nekog od centara
prevladava drugi 1 tada je zivotinja ili stalno sita i ne uzima hranu ili je stalno gladna i
neprekidno jede. Moraju postojati podaci o koncentracijama odgovarajucih tvari u krvi i
tjelesnim tekuc¢inama, zalihi glikogena u jetri, miSi¢ima 1 stanicama, zalihama masti u
masnom tkivu te zalihama aminokiselina u jetri i tjelesnim teku¢inama.

Sredi$nji Ziv€ani sustav odnosno kora velikog mozga posredstvom nizih dijelova srediSnjeg
ziv€anog sustava prima dojmove o stanju organizma te o vanjskim 1 unutarnjim podrazajima
koji neprekidno djeluju na organizam. Kora velikog mozga ima i funkciju, a to je traZenje i
biranje hrane na temelju iskustava dobivenih viSim osjetilima (vid, njuh, opip, okus). Svaka
zivotinjska vrsta ima svoj urodeni program hranidbe u kojem prevladavaju odredene vrste
hrane. Volja za odredenom hranom naziva se apetit.

Hipotalamus je dio medumozga i u njemu se osim centara za glad i sitost nalaze i centri za
termoregulaciju, reguliranje osmotskog tlaka, metabolizam vode, ugljikohidrata i masti,
centar za san i spolnu aktivnost. Hipotalamus je u tijesnoj anatomskoj 1 funkcionalnoj vezi s
hipofizom. Preko sustava hipotalamus — hipofiza ostvaruje se vazna veza ziv€anog i
endokrinog sustava.

Kratkoro¢na regulacija uzimanja hrane zasniva se na podacima o rezervama hrane u
probavnom kanalu. Ove podatke prikuplja sustav perifernih (senzornih) receptora Ziv€anog
sustava koji su razmjeSteni od usnog do analnog otvora u stjenci probavnog kanala, koja
javljaju podatke preko aferentnih (provodnih) vlakana.

Prema lokaciji dijele se na: receptore u glavi, receptore zeluca i predzeluca, crijevni
receptori i jetreni receptori.

Receptori u glavi daju podatke na temelju uzimanja i Zvakanja hrane, vlazenja zalogaja,
transporta zalogaja kroz usta i zdrijelnu Supljinu do ulaska u jednjak.

Zeluéani receptori javljaju o poveéanju tlaka u Zelucu. Kemoreceptori biljeze sekreciju
klorovodi¢ne kiseline, oslobadanje proizvoda probave proteina. Voluminozna krma u
prezivaca podrazuje taktilne centre dajuci osje¢aj punoce predzeludaca, sekreciju sline,
kemoreceptori biljeze pH sadrzaja nastalog oslobadanjem isparljivih masnih kiselina i
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drugih metabolita. Ovi podaci vode ka pocetku prezivanja, podrigivanja i transporta hrane
u ostale dijelove probavnog kanala.

Jetreni receptori su djelotvorni kod stimulacije 1 prestanka uzimanja hrane. Tvari koje su
razgradene u probavnom kanalu resorbiraju se, i najveéim dijelom prolaze kroz jetru.
Dolazak glukoze u jetru i njena konverzija u glikogen, odnosno obrnuti proces razgradnje
glikogena u glukozu, vazni su stimulansi za prestanak ili uzimanje hrane u monogastri¢nih
zivotinja. Glukoza kod preziva¢a nema ovakvu izrazenu ulogu, ve¢ u njih djeluje infuzija
propionske kiseline.

Volja za uzimanjem hrane kod prezivaca vezana je i uz funkcionalno stanje i broj mikrobne
populacije predzeludaca. Gusteraca svojim hormonima dijeluje na konzumaciju hrane
(inzulin, glukagon, somatostatin i pankreasni polipeptid. Tjelesna temperatura vazna je pri
pojavi gladi ili apetita jer poviSena tjelesna temperatura smanjuje zelju za hranom, a niske
temperature okoline potiCu Zivotinje na uzimanje hrane.

Domace zivotinje u usnu Supljinu hranu unose uz pomo¢ usana, jezika i zubi. Prezivaci u
gornjoj vilici nemaju sjekuti¢e ve¢ oblikovanu dentalnu plocu koja sluzi kao uredaj za
odsijecanje biljne hrane na pasi, koju zatim uz pomo¢ ispruzenog pa savijenog jezika unose
u usnu Supljinu. Kod goveda glavnu zadacu pri unoSenju hrane ima jezik jer su im usne
slabo pokretne. Ovca ima razdvojenu gornju usnu koja joj sluzi za brS¢enje, a kozama
gornja usna nije rascijepljena, ali su im usne vrlo pokretne i glavni su organ pri br$¢enju i
unoSenju hrane. Svinje imaju njusku u obliku rila koja im sluzi za rovanje, a donjom usnom
ubacuju hranu u usta, a ako ne ruju hranu ubacuju zubima 1 jezikom. Konj uz pomo¢ gornje
usne, koja je vrlo pokretljiva, ubacuje hranu medu sjekutice, pritom se pomazuci i jezikom
(na pasi 1 jaslama). Mesojedi uzimaju tvrdu hranu u usnu Supljinu zubima, a vodenastu
hranu unose jezikom. Teku¢inu zivotinje, osim mesojeda, uzimaju tako da usne oblikuju u
suzeni otvor kroz koji je usisavaju. Prilikom sisanja mlade Zivotinje koriste jezik koji uz
pomo¢ odmaknute donje Celjusti stvara negativni tlak povlaceéi ga unatrag. Jezik djeluje
kao klip u Strcaljki. Izlasku mlijeka iz sise pomaze 1 nesto visi tlak pod kojim je mlijeko u
sisi u usporedbi s atmosferskim tlakom.

Kada Zivotinja unese hranu u usnu Supljinu, treba je sazvakati, odnosno pripremiti za dalji
prolaz u probavni kanal. Zvakanje hrane je mehani¢ko sitnjenje hrane zubima kako bi se
ona mogla gutati, kako bi se dobila Sto ve¢a povrSina za djelovanje probavnih sokova na nju
1 njene sastojke, odnosno mikroorganizama u predzelucima prezivaca. Tijekom Zzvakanja
hrana se vlazi, natapa i mijeSa sa slinom, formira se zalogaj, Sto osigurava lakSe gutanje.
Prezivaci imaju proces prezivanja kada prethodno unesenu hranu prvi put samo djelomi¢no
sazvacu. Akt prezivanja nastupa kada je Zivotinja u miru i prestala je jesti i tu ve¢ unesenu i
djelomi¢no sazvakanu hranu vrac¢a refleksno u obliku bolusa iz buraga u usta, gdje je
ponovno temeljito sazvace, usitni 1 navlazi slinom.

Tijekom zvakanja hrane u usnoj Supljini ona se natapa slinom (saliva). Slina je sekret
slinovnica glave, €iji izvodi zavrSavaju u usnoj Supljini, medusobno se mijesaju i1 tvore
slinu. Lucenje sline moze se podijeliti u tri faze: cefalicka, bukalna i gastrointestinalna.
Cefalicka faza se stjeCe vjezbom (iskustvom — pamcenjem), odnosno hrana ne mora biti u
ustima da izazove lu€enje sline, ve¢ i pomisao, mirisni i opti¢ki podrazaji izazivaju na
lucenje.
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Bukalna faza lucenja sline nastaje uslijed mehanickih i okusnih podrazaja hrane koja je usla
u usnu Supljinu. Suha hrana podrazuje one slinovnice koje luce seroznu slinu, a vlazna
hrana podrazuje one slinovnice koje lu¢e mukoznu slinu.

Gastrointestinalna faza lucenja sline pocinje dolaskom hrane u zeludac, odnosno predzeluce.
Zalogaj hrane u monogastri¢nih zivotinja nadrazuje sluznicu zeluca mehanicki i kemijski 1
uslijed toga izaziva refleksno izlu¢ivanje sline.

U prezivaca lucenje sline izaziva mehanicko iritiranje sluznice kardije i njezine okoline
hranom. Voluminozna suha hrana vise i bolje nadrazuje ovo podrucje i stoga izaziva i vece
lucenje od svjeze zelene krme. Koli¢ina izluene sline ovisi i od vrste zivotinje i hrane
kojom se hrani pa tako govedo izlu¢i 100 — 190 1 za 24 sata, konj oko 42 1, ovca i koza 6 —
16 1 a svinja oko 15 litara sline.

Slina je teku¢ina bez boje 1 mirisa i sadrzi 99 % vode. Ostatak do 1 % c¢ine organske 1
anorganske tvari. Od organskih tvari u slini se nalaze aminokiseline, albumin i globulini.
Slina Covjeka i svinje sadrzi amiloliticki enzim ptialin. Ptialin razgraduje molekule skroba u
dekstrine a sekundarno u maltozu. Slina takoder sadrzi i ureu, soli bikarbonata i fosfata.
Fosfati i bikarbonati kojih ima u slini viSe nego u krvi (4 — 15 puta) su vazni za prezivace jer
predstavljaju pufer sustav za odrzanje optimalnog pH buragova sadrzaja. Slina je vrlo vazna
za odrzanje optimalnog sadrzaja pH vrijednosti u prostoru rumena i retikuluma zbog
aktivnosti mikrobne populacije predzeludaca. Slina zbog svog sastava omogucéava normalno
odrZanje 1 razmnoZavanje mikroorganizama. Nedostatak sline u prezivaca je smrtonosan za
zivotinju ako duZe traje zbog nedostatka fosfata, bikarbonata i ureje.

Ovi spojevi u tim slucajevima mogu difundirati (prolaziti) iz krvi izravno u prostor buraga
kroz zid buraga. Mladuncad koja siSu mlijeko u svojoj slini imaju 1 enzim pregastri¢nu
esterazu (lipazu) koja pri optimalnom pH razgraduje emulgiranu mlije¢nu mast. Vrijednost
pH sline kod goveda je 8,2 — 8,4, svinje 7,15 — 7,47, a Covjeka 6 — 7.

Hrana koja je u usnoj Supljini saZzvakana putem jednjaka dolazi u jednostavni Zeludac
mesojeda, svejeda 1 biljojeda koji nisu preziva¢i odnosno u slozeni Zeludac (prvo u
predzeluce i nakon toga u zeludac) kod prezivaca. Gutanje hrane je sloZen proces koji se
dijelom zbiva svjesno a dijelom bez volje 1 svijesti Zivotinje.

Zeludac kod neprezivata je presvuéen iznutra pravom sluznicom a manjim dijelom i
kutanom sluznicom. Zeludac &ovjeka, psa i macke presvucen je samo pravom sluznicom.
Sluznica Zeluca povrSinski oblikuje nabore razlicite veli¢ine, a izmedu najmanjih nabora
nalaze se otvori sluzni¢kih udubljenja koji se zovu foveolae gastricae. Zeluéani sok
proizvode zlijezde samo prave sluznice u podrucju kardije koje luce sluz i HCO3 zatim
fundusne zlijezde i1 Zlijezde u podrucju pilorusa, pilorusne zlijezde. PovrSinski epitel prave
sluznice sastoji se u sva tri dijela od jednoslojnih prizmati¢nih stanica koje luce sluz.
Prizmati¢ne epitelne stanice i prijelazne stanice u podrucju isthumsa proizvode viskoznu,
neutralnu sluz netopljivu u solnoj kiselini, koja ¢vrsto prilijeze uz mikrovile tih stanica i
naziva se sluzna barijera. Ova sluz §titi povrSinsku sluznicu Zeluca i sluznicu udubljenja
(foveola gastrica) od djelovanja solne kiseline. Parijetalne ili obloZne stanice smjestene su u
tubularnim stjenkama sluznice i one se poput klina zabijaju izmedu ostalih stanica leze¢i na
bazalnoj membrani zljezdane sluznice. Parijetalne stanice sintetiziraju i izlu¢uju HCI, a u
njihovoj citoplazmi povecava se broj mitohondrija.

Solna kiselina nastaje i uz pomo¢ bikarbonata H, Na, Ca, K 1 klorida pri ¢emu vaznu ulogu
ima anhidraza karbonatne kiseline. Proces sinteze solne kiseline zapocCinje aktivnim
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transportom Cl iz krvi kroz plazmatsku membranu i citoplazmu u ekstracelularni sekrecijski
kanali¢. U citoplazmi se paralelno disocira voda u H+ i OH-. Ovaj oslobodeni vodik prevodi
se u lumen kanalica pomoéu H — K — ATP -zne crpke, a istodobno se izbacuje K" iz
ekstracelularnog kanali¢a u citoplazmu. Preostali OH - spaja se s H' iz procesa disocijacije
H>COs. Na ovaj nadin postignuti su uvjeti za sintezu HCI i KCI. Zeluéani sok u svom
sastavu ima solnu kiselinu, bilo slobodnu ili vezanu na bjelancevine hrane, slinu ili Zelu¢anu
sluz. Solna kiselina u zelu¢anom soku aktivira pepsinogen i prorenin, izaziva bubrenje i
denaturaciju bjelancevina, inaktivira slinsku amilazu 1 uniStava biljne enzime 1
mikroorganizme koji u Zeludac dospiju hranom a otapa i minerale unijete s hranom
(Ca3(POa4)2) . Pilorusne Zlijezde u podrucju pilorusa Zeluca sintetiziraju 1 lu€e sluz koja
sadrzi lizozim . Lizozim razgraduje stjenke stanica nekih bakterija i sudjeluje u kontroli
mikrobne populacije u probavnom sustavu. Zeludani sok je sekret koji izluéuju sve Zljezde
zelucane sluznice, a jako je kiselog sadrzaja i bezbojan.

ZeluGani sok se sastoji od organskih i neorganskih komponenti. Organske komponente su
pepsin, renin, solna kiselina i zelucana sluz. Neorganske komponente zelucanog soka su
HCIl, Na, K, Mg, Ca, H, voda, fosfati, sulfati i kloridi u ioniziranom obliku. Zeluéani sok
svinje ima pH od 1,07 — 2,0, a ¢ovjeka od 0,8 — 1,15.

Pepsin je proteoliticki enzim kojega izluCuju glavne stanice fundusa (dio sluznice Zeluca ) u
inaktivnom obliku nazvan pepsinogen. Pepsin cijepa peptidne veze nekih aminokiselina, a
da se sprije¢i samoprobava sluznice javlja se u inaktivnom obliku. Pepsin ne dijeluje na
mucin 1 keratin. Pepsinogen aktivira solna kiselina, koja svojim H ionima stvara 1 povoljnu
sredinu za djelovanje pepsina. Kada iz pepsinogena nastanu prve koli¢ine pepsina, on
autokataliticki dalje aktivira pepsinogen.

Renin (labferment) je enzim koji se nalazi u Zelu€anom soku sisaju¢e mladuncadi, a
posebice u sisajue mladuncadi prezivara. Glavne stanice fundusa izlucuju inaktivni
prorenin koji se u kontaktu s HCI prevodi se u aktivni renin. Renin u mlijeku micele
bjelancevine mlijeka — kazeina grusa uz pomo¢ iona Ca prevode¢i ga u netopljivi Ca —
parakazeinat, koji je ¢vrsta mlije¢na grusalina (mlijecni ugruSak iz mlijeka ili kolostruma),
pri éemu se izdvaja sirutka. Optimalan pH za djelovanje renina je oko 4. Zeludana sluz je
mukozni sekret 1 Stiti kemijski 1 fizi€ki povrSinski Zelucani epitel od djelovanja Zelucanog
soka. Ona 1ima veliku sposobnost vezanja kiselina, a Stiti sluznicu od nadrazujucih 1
nagrizajucih tvari.

Zeludani sok u mesojeda uéi se onda kad uzimaju hranu te u vrijeme probave u Zelucu,
dok se kod prezivaca i konja zelucani sok luci stalno. Konj za 24 sata izluci u prosjeku oko
30 litara, a ¢ovjek do dva litra Zelu¢anog soka. U Zelucu svinja 1 konja nalaze se 1 neke
bakterije koje sudjeluju u probavi lako topljivih ugljikohidrata. Svojom aktivno$éu —
fermentacijom oslobadaju mlije¢nu kiselinu, a manje octenu, propionsku i maslacnu
kiselinu.

Hrana se nakon Sto dode u Zeludac slaZe u slojevima. Progutani zalogaj u Zelucu izaziva
istezanje ZeluCane stjenke, a zapoCinje na kardiji u obliku peristaltickog vala koji se
pojacava 1 Siri prema pilorusu. Ovo stezanje u obliku peristaltickog vala postupno skida
povrsinske dijelove sadrzaja Zeluca koji se nalazi uz njegovu stjenku, a koji je omekSao
uslijed djelovanja Zelucanog soka. Na ovaj nacin novi slojevi sadrzaja zeluca dolaze u dodir
sa zelu€anim sokom. PraZnjenje Zeluca ne nastaje spontano ve¢ se aktivnost kordinira sa
sadrzajem duodenuma. Ako je bulbus duodeni prazan (pocCetni dio duodenuma) ili se u
njemu nalazi izrazito alkalni sadrzaj zeludac, izbacuje dio svog sadrzaja (kimusa) u
duodenum. MiSi¢ sfinkter pilori ima ulogu sprjeCavanja povratak sadrzaja duodenuma u
zeludac. Voda koju zivotinja popije dospijeva u Zeludac, ali vecina te vode prode kroz njega
1 ulazi u duodenum dok samo oko 10 % popijene vode sudjeluje kao sastavnica Zeluanog
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sadrzaja. Zed je signal organizma da je smanjena koli¢ina vode u tijelu s obzirom na druge
sastojke organizma, a osjeca se na sluznici usta i zdrijela. Uzimanjem vode nestaje osjecaj
zedi prije nego se ona resorbira. U mesojeda Zeludac se potpuno isprazni od sadrzaja
hrane za 6 — 7 sati, dok u biljojeda nikada nije prazan. Volumen Zeluca ovisi od vrste
zivotinje. U konja iznosi 15 — 18 1, a u svinje 6 — 8 1, odnosno 29 % njene zapremine
probavnog sustava.

Vracanje zeluCanog sadrzaja iz Zeluca van organizma preko usta naziva se povracanje.
Povracanje je zastitni refleks, a lakSe povrate mesojedi i1 svinje, dok je kod konja ova pojava
znak jacCe bolesti. Povraceni sadrzaj u konja izlazi na nos jer konj ima dugacko meko nepce
koje zatvara komunikaciju izmedu zdrijela 1 usne Supljine.

Biljojedi prezivaci imaju slozen zeludac (ventriculus compositus). Slozeni zeludac se sastoji
od predzeludaca burag (rumen), kapura (retikulum ili mrezavac) i knjizavac (omasus ili
listavac) 1 siriSta (abomasusa) koji svojom funkcijom odgovara jednostavnom Zelucu
monogastri¢nih  Zivotinja. Predzeluci prezivaca omogucavaju racionalnu probavu
karakteristi¢nih sastojaka biljne hrane (polisaharida) koje u odgovarajucoj sredini predzeluca
probavljaju mikroorganizmi pomocu svojih enzima. Najve¢i predzeludac je burag koji je
veliki vrecasti organ i zauzima skoro cijelu lijevu stranu trbusne Supljine. Burag je s vanjske
strane pomocu brazda (sulkus) podijeljen u dorzalnu (lednu) buragovu vrecu 1 ventralnu
(prema trbuhu) buragovu vrecu.

Ovu podjelu tvori viSe brazda i omeduju ih. Jednjak (ulazi) u kupolasto proSirenje koje
izgraduju burag 1 kapura, a naziva se predvorje Zeluca ili atrium ventriculi. Uz pomo¢ brazda
na svojoj vanjskoj povrsini burag je podijeljen na funkcionalne dijelove 1 ograni¢en prema
kapuri 1 knjizavcu. S unutarnje strane buraga nalaze se sluznicom prevucene miSiéne grede
nazvane pilae ruminus koje strSe u Supljinu buraga na istim mjestima gdje su izvana
postavljene brazde buraga. Izvana se u sulkusima nalazi masno tkivo u kojima se nalaze
arterije 1 vene krvnog sustava, limfne Zile i Zivci. Burag mora svoj sadrzaj (ingest) mijeSati za
vrijeme probave i transporta, a ovo mu omogucava oblikovanje pila ruminus koje pomazu kod
fizioloskih 1 mehanickih funkcija buraga. PredZeluci nemaju pravu sluznicu, ve¢ kutanu koja
ne sadrZi Zlijezde pa ne moze sintetizirati niti izlu€ivati sekrete.

Kutane sluznice za razliku od prave sluznice imaju viseslojni pokrovni epitel. Najdublji sloj
koji lezi na bazalnoj membrani (ona nalijeZe na vezivno tkivo) naziva se stratum basale.
Stanice ovog sloja se neprekidno dijele i proizvode nove stanice. Iznad njih je sloj stanica
nazvan stratum spinozum (2 — 3 reda), a iznad ovoga sloja je sloj stratum granulosum (2 — 3
reda). Zadnji sloj stanica koji se nalaze prema lumenu buraga naziva se stratum keratinosum.
Ovaj sloj sadrzi dva do tri reda mrtvih stanica koje se ljuste 1 odvajaju u Supljinu buraga.
Sluznica omogucava izmjenu tvari izmedu njegova sadrzaja i krvi i to dijelom u oba smjera, a
ujedno je Stititi od mehanickih podrazaja. U odraslih prezivac¢a u buragu iz sluznice izbijaju
duguljaste papillae ruminus. U teladi koja se hrani mlijekom, papile buragove sluznice su
rudimentirane (nisu razvijene) i duzina im iznosi 1 mm, dok su u odraslih goveda papile
duge 1 cm. Za razvitak i rast papila znacajna je voluminozna krma i naseljavanje normalne
mikrobne populacije u predzeluce. Pri ovoj probavi formiraju se i oslobadaju hlapljive masne
kiseline koje stimuliraju rast ruminalnih papila. Ovih papila nema na krovu dorzalne buragove
vre¢e 1 na povrSinama pila ruminus. Sluznica buraga je dobro prokrvljena, osim epitelnih
slojeva.

Kapura ili retikulim nalazi se kranijalno od buraga, a komunikacija izmedu buraga i1 kapure
naziva se ostium rumino — reticulare i tvori ga nabor buragove sluznice u obliku kruznog
otvora koji moze mijenjati svoj promjer. Kapura je loptastog oblika, a ime je dobila po
naborima u obliku mreze (sa¢a) koju ¢ini sluznica. Sluznica kapure podsijeca na pcelinje sace
s pliticama c¢ije su pregrade visoke 8 — 12 mm. Osim komunikacije s buragom, kapura
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komunicira i s knjizavecem. Mlade Zivotinje koje nemaju jos razvijene predzeluce, a hrane se
mlijekom, imaju moguénost formiranja Zljebaste tvorevine, tj. jednjaCkog zlijeba (sulcus
oesophageus ) koji prolazi kroz kranijalni dio buraga, kapure i knjizavca a ulijeva se izravno
u siriSte. Kada mladunce prezivaca siSe mlijeko dolazi do refleksnog zatvaranja sulcusa
oesophagusa, a kod one teladi koja pije mlijeko iz kante nije potpuno zatvoren ovaj zljeb ve¢
dio mlijeka moze iscuriti u kapuru i burag. Ovo mlijeko moze izazvati probavne smetnje jer
ostaje u sredini koja ga tada jo$ nije u stanju normalno probaviti jer nema dovoljno
mikroorganizama koji ga probavljaju, Sto kod odraslih grla nije slucaj. U odraslih prezivaca
refleks sulcusa oesophageusa se gubi.

Knjizavac — omasus je okrugli organ koji komunicira s kapurom preko vrata (cervix omasi).
Knjizavac ili listavac ima specificno gradenu kutanu sluznicu koja je u obliku listova razlicite
veli¢ine koji strSe iz dorzalnog prema donjem dijelu oblikujuéi kanal (canalis omasi), na
¢ijem dnu se nalazi sulcus omasi. Listovi knjizavca povecavaju funkcionalnu povrsinu
sluznice i ona kod goveda iznosi 5,56 m?, dok sluznica buraga u goveda iznosi 2 m?, kapure
0,43 m? i sirista 1,18 m?. KnjiZzavac ima funkciju dvotaktne pumpe koja usisava ingest iz
kapure u trenutku njezine maksimalne kontrakcije. Tada je u knjizavcu snizen tlak i otvoren
reticuloomazalni otvor , a u drugom taktu knjizavac se kontrahira 1 potiskuje sadrzaj koji se
nalazi izmedu listova knjizavca prema kanalu knjizavca a odatle sadrzaj ide dalje prema
siriStu. Sadrzaj koji se nade izmedu lamina omasi, podvrgnut je intenzivnoj fermentaciji a
ujedno se vrsi i1 obilna resorpcija vode iz njega i stoga je dosta suh. U knjizavcu odrasle krave
moze se resorbirati i do 100 | vode za 24 sata. Uz resorpciju vode jo§ se resorbiraju i hlapljive
masne kiseline koje su stigle iz retikuloruminalnog prostora ili su nastale u knjizavcu
fermentacijom.

Siriste ili abomasus je cCetvrti zavrSni dio sloZzenog zeluca prezivaca. SiriSte prezivaca
funkcionalno odgovara jednostavnom zelucu monogastri¢nih Zivotinja. Na ulazu u siriSte
nalaze se dva sluznicka nabora koji predstavljaju pokretnu pregradu i zovu se vela abomasica.
Kod ove pregrade prestaje probava u predzelucima, a od nje zapoc€inje kisela zona probave u
siriStu. U siriStu se nalazi prava sluznica i probava se odvija pod djelovanjem Zelucanog soka.
Probava u siri$tu prezivaca odvija se neprekidno i zbog toga siriSne zlijezde luc¢e neprekidno
zeluc€ani sok. Tekucina koja dospijeva u siriSte ima pH oko 6, dok pri napustanju ovog dijela
ima pH 2,5. Mikroorganizmi koji sa ingestom dolaze u siriSte brzo ugibaju zbog visoke
kiselosti zeluCanog soka 1 probave stanica od strane peptinskih enzima. Glavne stanice
fundusne sluznice siriSta lu¢e pepsinogen i prorenin, parijetalne stanice izlucuju HCI 1
intrinzik faktor a sporedne stanice sluzavi sekret topiv u solnoj kiselini. Tek rodena
mladuncad prezivaca ima u fundusnoj sluznici malo parijetalnih stanica i stoga se malo ili
nikako ne izlu¢uje HCI 1 siriSni pH je visok. Iz sata u sat poslije rodenja povecava se broj
parijetalnih stanica, kao i njihova aktivnost, i pH sadrzaja siriSta naglo pada, odnosno
povecava se kiselost. Ovo vrijedi 1 za pepsin, koji iz pepsinogena prelazi u aktivni pepsin
djelovanjem HCI pri optimalnom pH od 2,1. Ovaj postupan proces povecanja kiselosti u
siriStu novorodene mladuncadi prezivaca je bitan zbog zastite imunoglobulina kolostruma od
razgradnje neposredno iza rodenja i sticanja pasivnog imuniteta preko kolostruma majke.
Glavne stanice siriSne fundusne sluznice je prorenin koji u kiselom siriSnom sadrzaju prelazi u
renin. Renin koagulira bjelancevinu mlijeka kazein i kapljice mlije¢ne masti koje su rasprSene
u kazeinskom matriksu, a ima i proteoliticku sposobnost. Na ovaj nafin nastaje mlijecni
ugrusak koji se odvaja od sirutke. Kazeini su u mlijeku glavne bjelancevine (oko 80 %) i u
kravljem mlijeku nalaze se Cetiri glavne kazeinske frakcije (alfa, beta, gama 1 delta kazein).
Prve tri frakcije kazeina lako se povezuju s ioniziranim Ca i dolazi do koaguliranja kazeina, a
gama kazein pod utjecajem renina odvaja od njegove molekule sijalinsku kiselinu te on
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koagulira pa sve Cetiri frakcije kazeina koaguliraju i nastaje Ca- parakazeinat. Pri koagulaciji
Ca — parakazeinata talozi se 1 dio emulgirane mlijecne masti koja se nalazi u mlijecnom
ugrusku zajedno s enzimom pregastricnom esterazom. Pregastricna esteraza je porijeklom iz
sline 1 prilikom sisanja se mijeSa s kolostrumom ili mlijekom. Pregastri¢na esteraza razgraduje
mlije¢nu mast u mlijenom ugrusku dotle dok je stjenke ugruska stite od kiselosti. Cim pH
padne ispod 5, ne moze djelovati. Ova esteraza (odvaja) kratkolanCane masne kiseline iz
triglicerola.

Retikulo — ruminalni prostor u krava je kapaciteta 60 — 100 1, a siriSta 5 — 8 1, dok u ovce i
koze retikulo — ruminalni prostor ima kapacitet 9 — 18 1, knjizavac 0,3 — 0,9 1, a siriste oko 2
1.

Mladuncad prezivaca imaju nefunkcionalne predzeluce. Slabo razvijeni i bez funkcije u
razdoblju dok se hrane isklju¢ivo mlijekom, 1 njithova probava hrane ovisi od funkcije sirista 1
crijeva (kao kod neprezivaca). Kad mladi po¢nu konzumirati i voluminoznu krmu, pocinje i
brzi razvoj predzeludaca. Kod novorodenog teleta volumen retikulo — rumena iznosi oko 30
% od ukupne zapremine Zeluca, a na samo siriSte otpada oko 70 %. Kod odraslog goveda na
retikulo- ruminalni prostor otpada oko 85 % ukupnog volumena sloZenog Zeluca.

Progutani ili isprezivani zalogaj hrane (bolus) prolazi kroz zdrijelo i jednjak te kroz kardiju
dospijeva u predvorje (atrium ventriculi). Atrium ventriculi je kupolasto proSirenje koje
izgraduju burag i1 kapura, a naziva se predvorje slozenog Zeluca. Ako je sadrzaj koji dolazi u
ovo podrucje specificno laksi, odlazi u predvorje buraga, a ako ne, onda pada direktno u
kapuru. Zalogaj nastavlja sloZzen put kroz zeluce, a ujedno se dogadaju i kontrakcije
predzeludaca, ¢ime se transportira ingest u siriSte. Kutana sluznica predzeludaca ne moze
luciti nikakve enzime te se probava odvija pod djelovanjem mikropopulacije predzeludaca.
Burag je ujedno veliki rezervoar i nije potpuno ispunjen teku¢im ingestom tako da se na
odredenoj razini u njemu formira buragovo jezero, a iznad njega se nakupljaju plinovi nastali
kao nusproizvod mikrobne fermentacije koji se izbacuju ructusom ili podrigivanjem. U
buragu vladaju 1 optimalni uvjeti temperature od 38 — 40 °C. Osim toga, vladaju i anaerobni
uvjeti, a kisika ima tek do 1 % u smjesi razlicitih plinova. Osim anaerobnih mikroorganizama
koji se razmnoZavaju 1 rastu u ovim uvjetima, zastupljeni su i neki uvjetno aerobni
mikroorganizmi.

Motoricki ciklus predzeludaca zapocinje polovicnom kontrakcijom kapure pri ¢emu se
njezina zapremina smanji za polovinu. Ovom kontrakcijom izbacuje se pretezno tekuci
sadrzaj iz kapure u burag. Iza toga nastupa manja stanka, koju slijedi druga i brza kontrakcija
kapure, pri ¢emu se istisne sav sadrzaj iz kapure u knjizavac. Ovaj kontrakcijski val §iri se 1 na
burag kroz pile ruminus u kranio — kaudalnom smjeru prvo u dorzalnu buragovu vrec¢u. Slijedi
kontrakcija pila cranialis ruminis koja se dize prema gore 1 stvara pregradu koja ne dopusta
vradanje sadrzaja iz dorzalne vrece prema kapuri. Val se $iri i dalje na dorzalnu buragovu
vrecu, a konacan efekt je potiskivanje sadrzaja iz dorzalne vrec¢e u opuStenu ventralnu vrecu
buraga. Cijeli sustav kontrakcija buraga, koji se odvija dvofazno u kranio - kaudalnom
smijeru naziva se primarnom buragovom kontrakcijom. Iza ovih kontrakcija slijedi
samostalna kontrakcija buraga, a ima takoder kranio — kaudalni smjer. To je sekundarna
buragova kontrakcija. Osim ovih kontrakcija postoji jo§ jedna kontrakcija buraga koja
zapocinje kontrakcijom dorzalne buragove slijepe vrece i kojoj prethodi kontrakcija kapure.
Ona ima obrnuti kaudo — kranijalni smjer, a njom se komprimira i izbacuje visak plinova koji
se nakupe u dorzalnoj vreéi buraga (najviSem dijelu buraga), a zavrSava ruktusom ili
podrigivanjem, gdje plinovi ulaze u jednjak i kroz usta se izbacuju vani. U stjenci kapure
nalazi se intramuralni ziv€ani sustav vegetativnog karaktera koji predstavlja motoricki centar
za predzeluce. Broj kontrakcija buraga u odredenom vremenu odreden je ispunjenoscu
buraga, intezitetom fermentacijskih procesa i koncentracijom fermentacijskih proizvoda u
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buragovu sadrzaju (hlapljive masne kiseline, amonijak, mlije¢na kiselina) koji utjecu na pH
ingesta. Frekvencija 1 intezitet buragovih kontrakcija odreduje se auskultacijom (auskultacija
je osluskivanje zvukova) i palpacijom u podru¢ju lijeve gladne jame (npr. za vrijeme
prezivanja u goveda 9 kontrakcija u 5 minuta).

Prezivanje je proces koji se kod mladuncadi prezivaca javlja ve¢ u drugom tjednu zivota,
odnosno kad ve¢ pocinju uzimati voluminoznu hranu ako im je dostupna. Sam proces
prezivanja je sloZen, a sastoji se od nekoliko aktivnosti. Refleksno vrac¢anje formiranog bolusa
iz buraga u usnu Supljinu je prvi dio prezivanja sastoji se od dvije faze. Faza usisavanja
ingesta pocCinje gutanjem sline nakon Cega nastupa energi¢na inspiracija sa zatvorenim
glotisom. Ona u podrucju prsne Supljine i u njoj smjestenim organima treba izazvati snizenje
ve¢ postojeceg negativnog tlaka. Jednjak se pod djelovanjem snaznog tlaka prosiri 1 kao
sisaljka djeluje 1 usisava sadrzaj kroz otvorenu kardiju. US¢e jednjaka je ispod razine retikulo
— ruminalnog jezera, a uslijed kontrakcije kapure isiSe se bolus koji se sastoji od voluminozne
krme izmedu ¢ijih vlakana se nalazi i drugi sadrzaj buraga (koncentrat i tekuc¢ina). Usisani
bolus tezi 80 — 120 grama. Nakon usisavanja zatvara se kardija i dijafragmatski sfinkter 1
pocinje faza potiskivanja bolusa prema zdrijelu i ustima. U ovome procesu sudjeluju misiéni
slojevi jednjaka 1 prethodno postoje¢i podtlak. Na zivotinji je vidljivo gutanje sline,
zaustavljanje disanja, energi¢ni udisaj i1 izdisaj 1 vidljivo pruZanje glave i vrata naprijed.
Zvakanje i vlaZenje slinom bolusa uz temeljito sitnjenje i karakteristi¢no kretanje &eljusti
traje kod goveda oko 55 sekundi. Ponovno gutanje sazvakane hrane je isto kao i obi¢no
gutanje. Vrijeme prezivanja kod pravilno hranjenih prezivaca traje oko 1/3 dana, a pocinje s
prezivanjem 20 — 70 minuta nakon zavrSenog obroka.

Hrana koju pojedu prezivaci je podvrgnuta mikrobioloSkoj fermentaciji u predZelucima, a
nakon toga djelovanju enzima sirista, crijeva i drugih spojeva. Prostor buraga i retikuluma
osigurava povoljne uvijete za Zivotne aktivnosti anaerobnih mikroorganizama. Ovaj prostor
probavnog kanala osigurava mikroflori osim anaerobnih uvjeta i1 potrebnu vlaznost, toplinu,
redovit dotok svjeze hrane, kontrakcije predzeludaca omogucavaju da mikroflora dode u
kontakt s hranom, a ujedno i1 redovito odstranjivanje fermentiranog digesta i konac¢nih
produkata probave. Burag tek rodenih preZivaca ne sadrzi mikroorganizme. Naseljavanje
mikroflore pocinje pri kontaktu sa starijim Zivotinjama, sisanju mlijeka, kontaktu s hranom 1
posudama za vodu itd. Tele starosti 9 — 13 tjedana ima mikrobioloSku populaciju u buragu
sli¢nu onoj u odraslog goveda.

Postoje mikroorganizmi koji se nalaze kao fizioloski normalni u predZelucima prezivaca.
Mikroorganizmi u buragu podlozni su promjeni brojnosti populacije 1 raznolikosti uslijed
promjena u hrani kojom se Zivotinja hrani. Mogu se podijeliti u pet skupina: bakterije,
gljivice, protozoe, mikoplazme i1 bakteriofagi.

Bakterije su najbrojnija skupina mikroorganizama i u jednom gramu buragova sadrzaja nalazi
se do 10!! stanica.

Gljivice i njima sli¢ni organizmi se nalaze u buragovu sadrzajuu 1 ml 2,5 8,5 x 107,
Protozoi predZeludaca ¢ine oko 2 % ukupne tezine buragova sadrzaja, a u sadrzaju buraga ima
ihu 1 ml 10° do 10°.

Mikoplazme i1 bakteriofagi su manje poznate stanice 1 sli¢ne su virusima. Njihov znacaj
ocituje se u odrzanju bioloSke ravnoteze u ekosustavu predzeludaca.

Bakterije koje su najzastupljenije u probavnim procesima predzeludaca svoje djelovanje
tijekom probave dijele u dvije faze.
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Prva faza je razgradnja ve¢ih molekula pomocu specifi¢nih bakterijskih enzima, koje se
zatim resorbiraju ili sluze kao sirovina za sintezu specificnih spojeva Sto sadrze energiju
vezanu u bakterijskom tijelu ili sluze za izgradnju bakteriskih stanica za vrijeme diobe.
Bakterije djeluju i na ingest u predzelucima i na osnovu ovog djelovanja dijele se na one koje
razgraduju proteine i mast, i na bakterije koje razgraduju ugljikohidrate, a najvaznije su one
koje razgraduju celulozu.

Celuloliticke bakterije su Siroko rasprostranjene i prisutne u gastrointestinalnom traktu
zivotinja koje su prezivaci. Ove bakterije imaju sposobnost proizvodnje enzima celulaze, koja
razgraduje oko 70 % celuloznih ovojnica biljnih stanica. Ekstracelularnu celulozu razgraduje
celulaza do celobioze. Celobiozu dalje razgraduje celobiaza do glukoze. Dobivenu glukozu
koriste mikroorganizmi pa se proces glikolize zbiva u stanicama mikroorganizama, gdje se
oslobada pirogrozdana kiselina. Daljim procesima oslobadaju se hlapljive masne kiseline
(HMK), od kojih su najvaznije octena, propionska i masla¢na kiselina. U znatno manjim
koli¢inama oslobadaju se mlije¢na, valerijanska i kapronska kiselina. Octena, propionska i
masla¢na kiselina su glavni proizvodi fermentacije 1 ¢ine 85 %, a sve ostale kiseline 15 %
proizvoda fermentacije. Ove tri glavne masne kiseline proizvode se u odredenim relativnim
proporcijama specifiénim za sastav obroka. Octena kiselina je prosje¢no zastupljena s 67 %,
propionska s 19 % i1 maslacna s 14 %. Na sli¢an nacin razgraduje se 1 hemiceluloza uz enzim
hemicelulazu, a meduprodukti razgradnje prolaze kroz glikoliticki ciklus. Bakterije buraga
sadrZe 1 enzime ksilanaze koje razgraduju ksilan koji je u molekuli hemiceluloze jedan od
glavnih strukturnih polimera.

Najve¢i dio razgradnje celuloze dogada se u predzelucima, oko 70 %, zatim se proces
nastavlja u slijepom crijevu, oko 17 % a ostatak se razgradi tijekom prolaska crijevnog
sadrzaja kroz debelo crijevo. Razgradnjom celuloznih ovojnica stani¢nih stjenki postaju
dostupni probavnim enzimima citoplazme 1 stani¢ne organele.

Amiloliticke bakterije, protozoe i gljivice razgraduju Skrob preko amilopektina i amiloze do
maltoze, a nju dalje na dvije molekule glukoze. Proces dalje te¢e do formiranja HMK-a kao
kod razgradnje celuloze. Nusproizvodi su ove fermentacije, osim mlijecne kiseline, i etilni
alkohol (etanol), a mlijeCna kiselina dalje metabolira u propionsku kiselinu. Tijekom
fermentacije u buragu oslobadaju se 1 plinovi od kojih najvise CO2 i CHa.

Bakterije takoder iz monosaharida i njihovih metabolita nastalih tijekom razgradnje
polisaharida sintetiziraju i svoj bakterijski Skrob. Vecina bakterija koje koriste polisaharide
mogu koristiti mono 1 disaharide. Mlade biljke sadrze dosta u vodi topljivih ugljikohidrata
koji su dostupni bakterijama.

Bakterije su aktivne u probavi proteina i spojeva koji sadrze neproteinski dusSik. Bakterije
takoder sintetiziraju vlastite aminokiseline i1 proteine. Proteini se razgraduju kidanjem
peptidnih veza, deaminacijom i1 dekarboksilacijom aminokiselina. Proteolizom oslobodene
peptide i aminokiseline dalje razgraduju bakterije.

Deaminacijom nastaju ketokiseline i amonijak. Bakterije dekarboksiliraju aminokiseline u
amine 1 CO2. Sadrzaj buragova soka ima malo slobodnih aminokiselina jer one sluze kao
sirovina za daljnu razgradnju ili za sintezu aminokiselina i proteina mikroorganizama.
Najve¢im dijelom proteini iz hrane bivaju degradirani u rumenu i njihova resinteza u proteine
mikroorganizama. Hlapljive masne kiseline mogu nastati kao razgraden proizvod proteina, $to
znaci da sve HMK ne potjecu samo iz procesa razgradnje ugljikohidrata. HMK se najve¢im
dijelom resorbiraju kroz sluznicu u podrucju predzeludaca.

Bakterije 1 neki drugi mikroorganizmi buraga imaju sposobnost iskoriStavanja neproteinskih
dusi¢nih spojeva (urea, nitrati, amini, amidi, mokra¢na kiselina i amonijak).
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Tijekom probave u predZelucima se oslobada iz uree i duSi¢nih spojeva, kao i onih
endogenog podrijetla, amonijak kojega koriste mikroorganizmi za sintezu vlastitih
aminokiselina i proteina. Dio ovoga amonijaka resorbira se kroz sluznicu buraga u krv i ulazi
u portalni krvotok. Ovim putem dolazi u jetru gdje se u urea — ornitinskoom ciklusu prevodi u
netoksi¢nu ureu. Jetra sintetiziranu ureu otpusta u krv odakle se tada dijelom otpusta kroz
bubrege 1 mokracu (prezivaci oko 50 % a neprezivaci oko 60 %). Ostatak ureje cirkulira
krvlju i dolazi do Zzlijezda slinovnica ili iz krvi direktno difundira kroz buragovu sluznicu u
lumen buraga. Prezivaci slinu stalno izluuju pa tako sa slinom u burag dospjeva urea. Ako
hrana prezivac¢a ima nedovoljno bjelancevina ili ako zivotinja gladuje bila bi ugrozena
populacija mikroorganizama, medutim urea iz krvi i sline to spreCava. Ova spoznaja
omogucava da se u obroku prezivata odredena koli¢ina proteinskog dusika zamjeni s
odredenom koli¢inom neproteinskog dusika (1/3 proteina moze se na ovaj nacin zamijeniti).
Sintezu vlastitih tjelesnih bjelancevina mikroorganizmi predzZeluca pretezno zapocinju
vezanjem amonijaka oslobodenog u buragu. Ovime se rjeSava problem obogacivanja prirodne
hrane prezivaca bjelanCevinama. Kada sadrzaj iz predZeludaca dode u siriste, djelovanjem
probavnog soka mikroorganizmi ugibaju te se pocinju probavljati (njihova bjelanc¢evina). Na
ovaj nacin prezivac¢ dobiva bakterijske proteine kojima je bioloska vrijednost 80, a koli¢ina se
racuna oko 500 g za 24 sata.

Bakterije su u predZelucima vezane za odredena mjesta koja najbolje odgovaraju njihovim
bioloSkim uvjetima. Ovo fizicko vezanje na odredena mjesta obavljaju uz pomo¢ svoga
glikokaliksa (sustav nitastih tvorbi).

Bakterije predzeludaca na temelju vezivanja uz pomo¢ glikokaliksa dijele se u vise skupina.
Bakterije buragove tekucine koje su anaerobi, mogu se vezati (prihvatati) za odredene
podloge ili tvoriti plivaju¢e mikrokolonije, a izmedu njihovih stanica se nalaze enzimi koji
sluze za kataboli¢ke procese izvan stanica. Ove bakterije sadrze proteaze, celulaze i celobiaze.
Drugu skupinu ¢ine anaerobne bakterije vezane za Cestice hrane te tvore mikrokolonije, a
sadrze enzime celulazu, celobiazu i proteoliti¢ke enzime.

Trecu skupinu ¢ine adherentne bakterije koje su vezane za mrtvi epitelni sloj buragovih papila
kutane sluznice. One sadrze ureazu, celulazu, proteoliticke enzime a provode i deaminaciju.
Funkcija adherentnih bakterija je viSestruka, jer kroz sluznicu buraga difundiraju iz krvi
kisik, bikarbonati, fosfati i urea te stupaju u prvi dodir s tampon zonom koju ¢ine adherentne
fakultativne anaerobne bakterije. Ove bakterije koriste kisik za oksidaciju metabolita
oslobodenih pri anaerobnoj redukciji. Takoder koriste difundiraju¢i kisik iz buragove stjenke
za oksidacijske procese te kao tampon zona odvajaju aerobno od anaerobnog podrucja buraga,
ali koriste 1 kisik koji je uSao u predzeluce pri gutanju hrane. Tada u anaerobno podrucje
buragova sadrzaja dospjevaju sa slinom wurea, fosfati i bikarbonati koji osiguravaju
redukcijske procese anaerobima, a iznad buragova sadrZaja se nalazi atmosfera CO2 1 CHs .

Adherentne bakterije razgraduju keratin degeneriranih epitelnih stanica buragove sluznice 1
partikule hrane biljaka. Sudjeluju i u razgradnji proteina u ingestu buraga, proizvode i ureazu
koja razlaZe ureu na NH3 i COz2, a aktivnost ureaze je veca ukoliko je koncentracija amonijaka
u buragovu sadrzaju manja te ovako olakSava difuziju uree u burag kroz njegovu kutanu
sluznicu.

Anaerobna fermentacija u buragu dovodi do proizvodnje obilne koli¢ine plinova. Sastav
smjese plinova je 65 % COz, 25 — 27 % CHas, 7 % N i male koli¢ine Oz, H2 1 H2S. Odraslo
govedo moze dnevno proizvesti do 600 1 plina. Metan ima visok toplotni ekvivalent i
predstavlja direktan gubitak energije iz organizma, a nastaje kao proizvod anaerobne
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fermentacije pri oslobadanju viska vodika. Ovi plinovi se izbacuju podrigivanjem iz prostora
buraga, a ako se ne odstranjuju, dolazi do (nadma) zivotinje.

Gljivice 1 gljivicama slicni mikroorganizmi u predzelucima fermentiraju lakorazgradljive
ugljikohidrate do HMK, oslobadaju¢i pri tome CO2 i CH4. Na ovaj nacin podrzavaju
anaerobne uvijete u buragu omogucavajuci bakterijama rast i aktivnost. Gljivice, uz dovoljno
glukoze iz razliCitih proizvoda koji se oslobadaju pri razgradnji proteina i N-spojeva,
sintetiziraju aminokiseline koje ugraduju u vlastite bjelancevine. Pri intenzivnim
metabolickim procesima sintetiziraju se i1 vitamini B skupine. Neke od vrsta gljivica razlazu
sirovu vlakninu, odnosno pomazu probavu voluminozne grube krme slabe kvalitete, kao §to je
slama.

Protozoi su anaerobni mikroorganizmi sadrzaja predzeludaca, a javljaju se kao ciliate ili
trepetljikasi 1 kao flagelati ili bicari. Ciliati osim katabiolickog djelovanja sintetiziraju i
nakupljaju u svojim stanicama glikogen slican Skrobu kao rezervu. Ciliate gutaju bakterije
koje su im izvor proteina, a iskoriStavaju i biljne masti.

Masti u masnim tkivima prezivaca su tvrde konzistencije u poredbi s mastima biljojeda
neprezivaca. Masno tkivo prezivaca sadrzi pretezno zasi¢enu stearinsku kiselinu (C-18:0).
Neprezivaci biljojedi u svojim masnim tkivima i tkivnim lipidima sadrZze samo nezasi¢ene
masne kiseline. Lis¢e trava i leguminoza sadrzi u suhoj tvari 5 — 10 % lipida. Ova mast sadrzi
digliceride vezane jednom ili dvije molekule galaktoze (mono — galaktozil — glicerid i1 di —
galaktozil — glicerid). U mastima nalaze se jo§ u manjim koli¢inama fosfolipidi,
triacilgriceroli, sulfolipidi, steroli, voskovi, slobodne masne kiseline i ugljikovodici.

Svjeza voluminozna krma sadrzi lipide kojima je glavni sastojak linolenska kiselina (C-18 :3).
U buragu se tijekom probave uslijed mikrobne aktivnosti dogada hidriranje masti, hidroliza
masti, razgradnja glicerina i oslobadanje galaktoze iz galaktoglicerida.

Hidriranje je redukcija nezasi¢enih masnih kiselina u manje ili potpuno zasiCene masne
kiseline. Oleinska kiselina prelazi s 20 % u stearinsku kiselinu, linolna prelazi do 20 % u
stearinsku kiselinu a linolenska kiselina prelazi hidriranjem do 20 % u stearinsku kiselinu a
njen ostatak prelazi postupno u linolnu, koja je stabilnija te ova dalje prelazi puno sporije u
oleinsku. Proces hidriranja trazi dovoljne kolic¢ine vodika u buragovu sadrzaju, a sam proces
redukcije obavljaju neke bakterije i protozoe.

Hidrolizu masti u buragovu sadrzaju provode mikroorganizmi pomoc¢u enzima. Voluminozna
krma sadrzi pretezito mono—galaktozil diglicerid i pri hidrolizi se oslobadaju masne kiseline,
galaktoza 1 glicerin, a pri hidrolizi di—galaktozil-diglicerida oslobadaju se masne kiseline 1
glicerin.

Ingest koji napusta predZeluce sadrzi pretezno zasi¢ene dugolancane masne kiseline u
slobodnom obliku. Lecitin koji se nalazi u biljnoj hrani razgraduju mikroorganizmi u buragu u
masne kiseline 1 lizolecitin. Lizolecitin se zatim uz pomo¢ lizolecitinaze razgraduje u masne
kiseline i glicerofosfoklin.

Cestice hrane u buragu biljni lipidi prevlade masnim omotaem regulirajuéi ovako brzinu
razgradnje tih hranjiva. Lipidi djeluju i kao antipjenusavi agensi Sto je vazno kod prevencije
pojave nadma kod prezivaca.

Glicerin u predzelucima osloboden pri hidrolizi masti uslijed djelovanja enzima
mikroorganizama pretvara se u mlijecnu, a ova dalje u propionsku kiselinu.

Galaktoza se razgraduje u buragu i konvertira u mjeSavinu hlapljivih masnih kiselina.

Buragov sadrzaj sadrzi lipide porijeklom iz unesene hrane i lipide koji potjecu od uginulih
razgradenih mikroorganizama. KratkolanCane masne kiseline izo polozaja prekurzori su
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razgranatih dugolancanih masnih kiselina u izo polozaju. Nastaju u buragu tijekom
bakterijske deaminacije 1 dekarboksilacije aminokiselina valina, leucina i izoleucina. Tako
nastaju izo — maslacna kiselina, izo — valerijanska i 2 metil- maslacna kiselina. Njihovim
spajanjem nastaju dugolancane izo — masne kiseline koje postaju gradevni lipidi bakterija
predzeludaca. FizioloSka uloga razgranatih masnih kiselina je i da stimuliraju celuloliticke
bakterije na razgradnju biljnih vlakana, sintezu bakterijskih proteina, a pri gladovanju sluze 1
kao izvor energije za sintezu ATP.

Crijeva — intestina

Zeludani sadrzaj monogastri¢nih i poligastri¢nih Zivotinja nakon probave u pravom Zelucu
kod neprezivaca 1 siriStu prezivaca dolazi u prednji dio tankog crijeva. Tanko crijevo kod
svinje je dugo 16 — 21 m, a kod goveda 27 — 49 m. Debelo crijevo u svinje je dugo 3,5 — 6 m,
u goveda 6,5 — 14 m. Najdulja crijeva su u prezivaca, a najkra¢a kod mesojeda. Tanko crijevo
je mjesto zavrSnih procesa probave i mjesto resorpcije proizvoda probave. Ovi procesi se kod
svih Zivotinja odvijaju u duodenumu ili dvanaesniku, jejunumu ili praznom crijevu i ileumu
ili vitom crijevu. Stjenka crijeva sastoji se od nekoliko slojeva (ova grada crijeva je skoro
identi¢na svim unutra$njim Supljim organima).

Sloj koji je postavljen prema lumenu crijeva €ini sluznica ili tunica mucosa. Ova dolazi u
dodir s hranom i proizvodima probave od usne Supljine do rektuma.

Drugi sloj je miSiéni sloj ili tunica muscularis

Tre¢i sloj je serozna ovojnica ili funica serosa 1 vanjska je ovojnica utrobnih organa.

Svaki se od ovih slojeva sastoji od viSe podslojeva pa tako sluznicu izgraduje pet slojeva.
Lamina epithelialis je podsloj sluznice koji je izloZen crijevnom sadrZaju i okrenut je prema
Supljini crijeva. Graden je od jednoslojnog ili viSeslojnog epitela. U ovaj sloj su ugradene
pojedinacne vrcaste stanice koje proizvode sluz, zatim sustavi zlijezda koje su dublje u
unutrasnjosti crijevnog zida, ¢ine¢i tako manje ili vece udubine, a nazivaju se kripte. PovrSina
sluznice nije ravna, ve¢ tvori izboc¢ine u lumen probavnog kanala, koje se nazivaju crijevne
resice (villi intestinales). Ove resice povecavaju funkcionalnu povrsinu sluznice i pomazu da
ona bude u neposrednom dodiru sa sadrzajem u lumenu. Stani¢na membrana svake od
cilindricnih epitelnih stanica crijeva na svojoj povrSini prema lumenu crijeva ima
mikroskopske nabore i tako prema lunemu oblikuje mikrovile.

Drugi podsloj sluznice je lamina propria tunicae mucosae, lezi ispod prethodnog epitelnog
sloja, a sastoji se od vezivno tkivne podloge u koju je ugraden sustav kapilara arterijskog i
venskog karaktera, limfnih kapilara, zatim mnoge zlijezde 1 miSiéne stanice. MiSi¢ne stanice
poredane su u obliku trake 1 ulaze u crijevne resice a svojim kontrakcijama omogucavaju
kretanje crijevnih resica koso i vertikalno. Tre¢i podsloj sluznice je lamina muscularis tunicae
mucosae. To je tanak sloj glatkih miSi¢nih tvorbi, a ispod njega je sloj lamine submucose
graden od vezivnog tkiva u kome se nalaze zivci, krvne i limfne Zilice i Zlijezde. Ispod ovog
sloja je miSi¢ni sloj, koji je takoder graden od vise slojeva (tri) 1 ima ulogu pri motalitetu
crijeva, kontroli prolaza sadrzaja kimusa kroz crijevo.

U tankom crijevu zavrS$ni procesi probave i resorpcije optere¢uju povrsinski epitel lamine
epitelialis 1 vrijeme poluZivota tih stanica je kratko. Zbog toga postoji stalna dioba stanica
koje zamjenjuju najizloZenije stanice na vrhu crijevnih resica. Tu se jo§ nalaze i entero—
endokrine stanice probavnog sustava koje reguliraju intenzitet fizioloskih procesa u crijevu.
Na apikalnoj povrSini stanica enterocita nalaze se mikrovili prekriveni glikokaliksom koje
strSe u Supljinu crijeva. Iznad glikokaliksa se nalazi sloj teku¢ine koji je nepokretan i sadrzi
enzime. Kroz ovaj sloj treba pro¢i svaki produkt razgradnje koji se resorbira. U ovome
nepokretnom tekuc¢em sloju koji oplakuje plazmatsku membranu resorpcijske stanice nalaze
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se enzimi alkalna fosfataza, koja razgraduje razli¢ite fosfatne spojeve prije resorpcije,
saharaza , dekstrinaza i maltaza, koje razgraduju disaharide na monosaharide, laktaza koja
razgraduje mlijecni Sefer na glukozu 1 galaktozu, aminopeptidaze koje razgraduju
aminoskupinu od kratkog peptidnog lanca.

Crijevni sok (succus entericus) izlucuju Leiberkuhnove Zlijezde, Brunnerove Zlijezde i vréaste
stanice Cije sekrete u lumenu crijeva nazivamo crijevnim sokom. Crijevni sok se sastoji od
vode, klorida, bikarbonata, Na, K, Ca i organskih sastojaka mucina, enteropeptidaze i dr.
Leiberkuhnove Zlijezde izlucuju gustu alkalanu sluz s puno HCO3 u podrucju tankog i
debelog crijeva. Nalaze se u kriptama nastalim uvrtanjem lamine epitelialis u tunicu mucosu
crijevne sluznice. Vrcaste stanice izlucuju glikoproteine kojima podmazuju povrsinski epitel
crijevnih resica. Brunnerove Zlijezde se nalaze u submukozi sluznice duodenuma i luce
mukozni sekret alkalnog karaktera. Ovaj sekret suzbija aciditet duodenalnog kimusa, koji je
natopljen solnom kiselinom dospio iz Zeluca ili siriSta. Crijevni sok ima alkali¢ni pH od 8,2 —
8.9, ali u duodenumu se kod prezivaca odrzava kisela reakcija jer se kod njih stalno lu¢i HCl u
siriStu 1 neprestano transportira sadrzaj iz sirista.

Enzimi crijevnog soka su enterokinaza (enteropeptidaza) koja zapocinje proces aktiviranja
tripsinogena u tripsin 1 kimotripsinogena u kimotripsin. Peptidaze crijevnog soka kidaju
peptide u aminokiseline aminopeptidaze 1 dipeptidaze. Maltaza razgraduje maltozu na dvije
molekule glukoze, a saharaza razgraduje saharozu na glukozu i fruktozu. Laktaza razgraduje
mlijecni Se€er laktozu na galaktozu 1 glukozu. Nukleaze razgraduju DNA i RNA u
mononukleotide, a mononukleotidaze razgraduju mononukleotide na nukleozide 1 fosfornu
kiselinu. Nukleozidaze dalje cijepaju nukleozide u pentoze i purinske ili pirimidinske baze.
Ovo su stani¢ni endoenzimi koji nakon raspada epitelnih stanica dospijevaju u crijevni
sadrzaj.

Stanice sluznice tankog crijeva imaju kratak poluzivot (2 — 5 dana). Makroskopske povrSine
tankog crijeva u goveda iznose 17,1 m? a svinje 13 m?.

Crijevni sok sa svojim enzimima nije u stanju temeljito razgraditi kimus u crijevu i stoga mu
se u podru¢ja duodenuma pridruzuje u probavi sok pankreasa i Zu¢. Sok gusterace i zuc se
izlu¢uju u duodenum pomocdu duktusa pankretikusa major i minor kroz papile duodeni.
Pankreasov sok (succus pancreaticus) je bistra 1 bezbojna tekucina alkalicnog pH koja sadrzi
bikarbonat, §to reducira kiselost kimusa kada dospije u duodenum.

U pankreasovom soku se nalaze proteoliticki enzimi. Proteoliti¢ki enzini se nalaze u
inaktivnom obliku (proenzima). Tripsinogen djelovanjem enterokinaze prelazi u aktivni
tripsin. Tripsin razgraduje proteine do polipeptida.

Kimotripsinogen prelazi u aktivni oblik djelovanjem tripsina i on razgraduje proteine do
polipeptida.

Proelastaza djelovanjem tripsina prelazi u aktivnu elastazu 1 razgraduje elastin 1 neke druge
proteine. Osim ovih proteolitickih enzima u pankreasovom soku se nalaze i
karboksipeptidaza, koju iz inaktivnog oblika aktivira tripsin, te nukleaze (dezoskiribonukleaze
i ribonukleaze), koje razgraduju DNA i RNA stanica. Kimus dolaze¢i iz sirista, sadrzi DNA 1
RNA mikroorganizama koji su raspadnuti djelovanjem solne kiseline i tripsina, a koje sada
razgraduju enzimi crijevnog i pankreasovog soka (smatra se da tijekom 24 sata u siriStu
goveda ugine od 3 — 5 kg mikroorganizama koji dolaze u crijeva).

Pankreas u svome soku sadrzi i lipoliticke enzime koji razgraduju lipide kimusa. Sadrzaj
kimusa iz jednostavnog zeluca koji dospjeva u duodenum sadrzi pretezno esterificirane masti
triacilgliceride. Lipidi se mijeSaju sa zuci postajuci topljivi u vodenoj fazi crijevnog sadrzaja,
tzv., micelna faza. Pankreasova lipaza postupno razgraduje triacilgliceride u slobodne masne
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kiseline 1 digliceride, a dalje digliceride na slobodne masne kiseline i 2 — monogliceride. 1z
ovih komponenti pri pH 6 —7 mastaju micele. Micele se sastoje od monoglicerida, slobodnih
masnih kiselina, lecitina, Zuc¢nih soli i enzima kolipaze koji veze zu¢ne soli i pankreasnu
lipazu na emulgirane kapljice masti. Micele postaju topljive djelovanjem zuc¢nih soli, a unutar
micele nalaze se 1 kolesterin i liposolubilni vitamini koji su netopljivi u vodi. Ove micelne
formacije se resorbiraju u stanice crijevne sluznice, a dok Zuc¢ne soli ostaju neresorbirane i
mogu sluziti za sljedece oblikovanje micela. U zuci se nalazi fosfatid lecitin koji je endogenog
podrijetla za razliku od dijetarnog lecitina koji €ini sastavni dio biljnih i Zivotinjskih stanica.
Lecitin razgraduje fosfolipaza u lizolecitin i slobodnu masnu kiselinu. Lizolecitin se moze
direktno resorbirati u epitelne stanice tankog crijeva.

Kod prezivaca razgradnju lipida zapoCinju mikroorganizmi predzeludaca i u kimusu koji
dolazi iz siriSta nalaze se masne kiseline dugog lanca. Hlapljive masne kiseline koje su
kratkolanCane ranije se resorbiraju kroz sluznicu predzeludaca. U tankom crijevu se
razgraduju masti vezane za Cestice hrane, a koje su netopljive, masti koje se oslobadaju pri
ugibanju mikroorganizama u siristu ili ranije i nehidrolizirani dio lipida. Zu¢ preko zuénih soli
1 endogeni lecitin djeluju stvaraju¢i micele.

Pankreasni sok sadrzi i amiloliti¢ki enzim alfa amilazu. Ona razgraduje Skrob i Secere do
glukoze. Kod prezivaca rijetko dospijevaju Skrob ili Seceri u tanko crijevo nerazgradeni zbog
mikrobne fermentacije gdje se stvaraju hlapljive masne kiseline. Ali ako dospiju, tada se
razloze do glukoze 1 tako resorbiraju u resorpcijske stanice odakle dalje odlaze u
metabolizam. Kod nepreZivaca je razlaganje Secera 1 Skroba do glukoze koja se resorbira iz
crijeva te kod sisajucih zivotinja prezivaca koja jo$ nemaju razvijene predzeluce ve¢ im
probavni sustav funkcionira kao kod neprezivaca.

Pankreasni sok zajedno sa Zzu¢i ima zna¢ajnu ulogu u probavi kimusa. Zu¢ je sekret jetre koji
sadrzi zucne kiseline i njihove soli, kolesterol, Zu¢ne boje, masti, lecitin, anorganske
supstance i vodu. Zué proizvode jetrene stanice hepatociti, koja sustavom manjih i veéih
kanala odlazi u Zzuéni mjehur. Zuéni mjehur stezanjem svojih stijenki zu¢ vraéa u odvodni
kanal koji zu¢ vodi u duodenum. Konj, jelen i biserka nemaju mjehur nego proSireni ductus
choledochus koji zamjenjuje Zucni mjehur. Jetrene stanice proizvode zucne kiseline iz
kolesterola formiraju¢i najprije kolnu kiselinu. Spajanjem kolne kiseline s glicinom nastaje
glukokolna kiselina, a s taurinom taurokolna kiselina. Soli ovih dviju kiselina izlucuju se iz
jetrenih stanica u zu¢. Zuéne soli imaju funkciju mijesanja s mastima u duodenumu, smanjuju
povrSinsku napetost te dolazi do emulgiranja masti, formirajuéi sitne kapljice masti koje
moze razgraditi pankreasna lipaza. Kontakt Zuc¢nih soli i lipaze te masnih kapljica potpomaze
protein kolipaza koji ujedno omoguéava i oblikovanje micela. Zu¢ svojim kiselinama i
kolipazom omoguc¢ava da se u srzi micele smjeste kolesterol 1 liposolubilni vitamini te da
produ kroz nepokretan sloj tekucine na povrsini enterocita.

U ileumu Zucne soli se ve¢im dijelom resorbiraju zajedno s emulgiranim mastima u
enterocite. Resorbirane Zuc¢ne soli u enterocitima odvajaju se od masnih kiselina 1 odlaze u
krv. Portalnim krvotokom dospiju do jetre i resorbiraju se u jetrene stanice. Ovaj dolazak
7uénih soli djeluje kao stimulans za sintezu i sekreciju Zu¢i u Zu¢ne kanaliée. Zuéne boje
nastaju razgradnjom hemoglobina iz raspadajucih eritrocita u retikuloendotenijalnom
sustavu. Hemoglobin se raspada na biliverdin, Zeljezo i globin. Biliverdin u biljojeda je
glavna Zu¢na boja. Biliverdin u ¢ovjeka konvertira uz pomo¢ enzima u bilirubin. Bilirubin je
netopljiv u teku¢inama a kada ude u krv dospjeva sa njom do jetre gdje ga resorbiraju
hepatociti. U jetri se prevodi u topljivi oblik pomocu enzima koji se kao novi spoj izlucuje u
zucne kanali¢e, a manji dio odlazi u krv 1 odatle u mokracu. Vec¢a koli¢ina konjugiranog
bilirubina dolazi sa zu¢i u crijevo. Dio bilirubina oksidira u crijevu u sterkobilin i izlu€uje se

27



izmetom dajuci ekskrementima boju. Dnevno konj u duodenum izluci 5 — 6 kg zuci, govedo 2
—5kg,aovca0,35-0,45 kg.

Nakon probave kimusa u tankom crijevu slijedi probava neprobavljenih i neresorbiranih
proizvoda probave u debelom crijevu. Kimus biva izlozen zavrSnim procesima probave i
resorpcije. Osnovni Cimbenik probave u debelom crijevu je fermentacijska aktivnost
mikroorganizama sli¢na onoj u predzelucima prezivaca.

Probava u debelom crijevu biljojeda narocito je znacajna kod onih Zivotinja koje nemaju
predzeluce. Probavu u debelom crijevu treba dijeliti na probavu kod mesojeda i biljojeda, dok
se svezderi (svinja) svojim procesima nalaze izmedu jednih i drugih.

Za biljojede neprezivace je znacajno to Sto se u debelom crijevu zbivaju opsezni procesi
razgradnje celuloze uz enzime mikroorganizama. Probava polisaharida u biljojeda
neprezivata potpomognuta je adaptacijom debelog crijeva oblikovanjem loptastih tvorbi
(haustra) koje produzavaju zadrzavanje kimusa u debelom crijevu.

Konju do 25 % biljne hrane dospije u debelo crijevo neprobavljeno. Mikroorganizmi tu
razgraduju polisaharidne stani¢ne stijenke pri ¢emu se oslobadaju hlapljive masne kiseline 1
sintetiziraju vitamini B skupine i vitamin K. Uslijed vrenja (fermentacije) se oslobadaju
plinovi CO2, H2S, CHa, H2 1 O2. 1za ovoga slijedi razgradnja protoplazme biljnih stanica 1
spojeva koji sadrze dusik. Lako topljivi ugljikohidrati su podloZni vrenju u debelom crijevu
konja, ali najvise u slijepom crijevu. Kod goveda i ovaca u debelom crijevu mikroorganizmi
vr$e hidrolizu Skroba i disaharida i do 30 %, biljnih polisaharida se ovdje probavi, odnosno
dovrSava se probava dijela neprobavljene sirove vlaknine. Svi ovi procesi mikrobioloSke
fermentacije u debelom crijevu su manjeg intenziteta, kako u probavi tako i u resorpciji od
prostora predZeludaca prezivaca.

U probavnom kanalu svih Zivotinja, osim specificnih enzima probavnih organa i enzima
mikroorganizama u dijelovima probavnog kanala u probavnim procesima sudjeluju i
mikroorganizmi koji su stalni stanovnici crijeva, a koji naseljavaju probavni trakt (sluznicu
crijeva) ve¢ pri prvom sisanju mlijeka. Ima razlicitih vrsta i sojeva bakterija. Neki su korisni a
neki izluCuju Stetne tvari u lumen crijeva. Najces$¢i stanovnici crijeva jesu laktobacili i
streptokoke. Njihov znacaj je nesto izrazeniji kod monogastri¢nih Zivotinja.

Izmet (faeces) su preostali proizvodi probave koji se nisu resorbirali, a sadrze
mikroorganizme, neprobavljene dijelove hrane, dijelove epitelnih stanica iz crijeva, masne
kiseline, sapune, lipide, sluz, zu¢, sirova vlakna, fenol, indol, skatol, minerale (Ca, Mg, K, P,
Cl, S) i vodu. Voda u izmetu goveda ucestvuje s 75 — 85 %, a koze i ovce 65 — 70 %.

Koli¢ina izmeta koju zivotinja izbaci iz organizma za 24 sata zavisi od vrste i1 kategorije
zivotinje. Goveda izbace dnevno 13 — 35 kg, svinje 0,5 — 3 kg, dok dnevno defeciraju goveda
10 — 24 puta, a mesojedi 2 — 3 puta. Defekacija ili izbacivanje izmeta iz organizma je slozen
refleksni proces uz sudjelovanje svijesti i volje odrasle Zivotinje. U samom procesu defekacije
sudjeluju kontrakcije glatkih misica debelog crijeva, poprecnoprugasti misici trbusne prese
(viSe miSi¢a). Popunjenost zavrSnog dijela kolona i rektuma stimulira defekaciju. Kretanje ili
motilitet crijeva je cijeli sustav kontrakcija crijevnog zida, ali ona imaju automatizam
miogene prirode sli¢no kao srce. Djelovanjem crijevnog automatizma miogeno — zivéanog
karaktera postizu se fizioloSke crijevne aktivnosti koje se sastoje od ritmickih segmentacija,
pendularnog gibanja, peristaltickih valova, perostaltickih naleta i antiperistaltike. Specifi¢nost
kretanja crijeva jeste transport crijevnog sadrzaja, njegovo mjeSanje i segmentacija te
ubrzavanje resorpcije iz probavnog kanala. Pokreti tankog crijeva su opcenito brzi od pokreta

28



debelog crijeva, a sam transport sadrzaja kroz crijeva bit ¢e brzi §to je viSe konzumirane
hrane u obroku , a manji je postotak probave i resorpcije tvari.

1.3.2 Probava u domace peradi

Probavni sustav peradi zapocinje kljunom kojim one uzimaju hranu. Oblik kljuna zavisi od
vrste ptice i na¢ina hranidbe u prirodi. Ptice nemaju zube i hrana koju uzimaju ne sitni se u
usnoj Supljini, ve¢ u misi¢nom zelucu. Slinu proizvode zlijezde u usnoj Supljini. U podrucju
zdrijela nalazi se proSireni pocetak jednjaka. Jednjak se u podrucju vrata jednostrano ili
obostrano prosiruje tvore¢i voliku (ingluvies). Zeludac peradi sastoji se iz dva dijela:
zljezdani zeludac (pars glanduralis) ima oblik prosirene probavne cijevi odebljale stijenke.
Njegova unutras$njost je prekrivena pravom sluznicom koja sadrzi Zlijezde. Sluznica tvori
uzduzne nabore, a na njenoj povrsini su izboCena papilarna uséa kroz koja se luce HCI,
pepsinogen 1 sluz, a povrsinski epitel takoder izlucuje sluz. Misiéni zeludac drugi je dio
(pars muskularis ili mlin ) koji se sastoji od skupine misica, a tvore ga debeli misiéni sloj i
tanki miSi¢ni sloj. Od Zlijezdanog Zeluca su odvojeni suzenjem. MiSi¢ni zeludac posebno je
razvijen u ptica koje se hrane zrnom 1 grabljivica jer je to jedino mjesto gdje se hrana moze
sitniti.

Unutra$njost misi¢nog Zeluca prevucena je pravom sluznicom, koja pravi tubulozna uvrnuca
u laminu propriju. Ove tubuluse tvori kubi¢ni Zljezdani epitel, koji na povrSinu luci
bjelancevinasti sekret debljine 1 mm. Ovaj sekret Zlijezda sadrzi supstancu srodnu keratinu, a
naziva se koalin. Cvrsti sekret ¢uva sluznicu misiénog Zeluca od mehanickih ozljeda. Ispod
sluznice se nalazi debeli sloj glatkog miSi¢nog tkiva ¢ijim kontrakcijama se drobi hrana.

Tanko crijevo peradi je razli¢ite duljine zavisno od vrste hrane koju konzumiraju. Ptice koje
se hrane mesom imaju krace tanko crijevo (karnivori), dok one koje se hrane biljnom hranom
imaju duze tanko crijevo. Kod kokosi tanko crijevo je dugo 5 — 6 duljina tijela. Sluznica
tankog crijeva sadrzi Leiberkuhnove Zlijezde i u podrucju tankog crijeva se zbiva sekrecija
crijevnog soka 1 resorpcija probavljene hrane. U podru¢je duodenuma tankog crijeva se
izlijevaju dva Zucovoda i tri duktusa pancreaticusa.

Zalogaj hrane pomijeSan sa slinom preuzima jednjak iz zdrijela te ga transportira prema
voljki. Ukoliko su Zljezdani i miSi¢ni Zeludac prazni, hrana dolazi direktno u Zeludac
refleksno zaobilaze¢i voljku. U slu€aju da su Zeluci puni, hrana dospijeva u voljku koja sluzi
kao privremeno skladiste hrane. Voljka se moZe proSiriti, a njena sluznica proizvodi mukozni
sekret koji sa slinom sluZzi za natapanje hrane i podmazivanje sluznice. U voljci su utvrdene
male koli¢ine amilaze, saharaze i maltaze. Hrana se u voljci zadrzava 4 —15 sati. Nakon
izlaska 1z voljke hrana odlazi u Zljezdani Zeludac gdje se luc¢e sokovi koji sadrze pepsin i
solnu kiselinu. Kiselost je pH 3 — 4,5 1 hrana nakon mijeSanja sa sokovima brzo prolazi u
miSiéni Zeludac.

Misiéni Zeludac ima zadatak da usitni hranu. U miSi¢nom se Zelucu katkada nalaze i sitni
kamenci¢i koji potpomazu bolje mljevenje hrane u peradi koja se hrane Zitom i drugom
biljnom hranom. Zljezdani Zeludac preko svojih Zlijezda iz prave sluznice luéi sluzavi sekret,
mukus, solnu kiselinu i pepsinogen. Proteoliza zapocinje u misi¢nom zelucu, kao i mehanicki
procesi razgradnje pojedene hrane. Pepsin cijepa peptidne veze izmedu aromatskih
aminokiselina i probava se nastavlja odvijati u duodenumu. U tankim crijevima dijeluju isti
enzimi crijevnog soka, pankreasa i djelovanje Zu¢i kao kod sisavaca. Zu¢ peradi sadrzi
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amilaze koje imaju amiloliticku ulogu te pomaze resorpciju masti i aktivira pankreasnu
lipazu. Sok gusterace djeluje amiloliticki, lipoliticki 1 proteoliti¢ki. Sluznica tankog crijeva
stvara enzime proteazu, amilazu i saharazu i1 djelovanjem svih ovih enzima u crijevima peradi
se visokomolekularni spojevi razgraduju na niskomolekularne koji su prikladni za resorpciju.
Apsorpcijska povrsina tankog crijeva je povecana uslijed postojanja brojnih crijevnih resica
kao 1 kod sisavaca.

Debelo crijevo peradi se nastavlja na tanko crijevo. Ono je kratko i sastoji se od dva slijepa
crijeva 1 kolona koji zavrSava kloakom. Slijepa crijeva u kokosi su duga od 18 — 30 cm. U
slijepa crijeva ne ulazi sva hrana iz tankog crijeva nego samo onaj dio koji ima viSe sirovih
vlakana. Sirova vlakna (celulozu) mikroorganizmi u slijepom crijevu pretvaraju u hlapljive
masne kiseline, a sintetiziraju i vitamine B skupine. Vitamini sintetizirani u ovome podrucju
od strane mikroorganizama nisu vazni za samu Zivotinju jer se ne mogu resorbirati u ovome
dijelu probavnog trakta. U slijepom crijevu 1 kolonu odvija se resorpcija vode i elektrolita.
Neprobavljeni dio preko kolona i kloake se izbacuje van iz organizma. Perad izluCuje dvije
vrste izmeta, izmet koji je direktno izbacen iz zavrSnog dijela debelog crijeva i izmet izbacen
iz slijepih crijeva. Kloaka je izlazni prostor i otvor koji je kruznim sluzni¢kim naborima
podijeljen na tri dijela u koji utjeCe probavni, urinarni 1 genitalni sustav.

1.4. Resorpcija i promet hranjivih tvari

Resorpcijom se hranjive tvari preko niza procesa mijenjaju, razgraduju, sintetiziraju dok ne
budu iskoriStene za neku od tjelesnih potreba i funkcija. NeiskorisSteni dijelovi se izlucuju
putem urina ili disanjem. Citav ovaj proces zove se metabolizam ili promet tvari.

Resorpcija je slozen proces i sastoji se od prolaza hranjivih tvari kroz apikalnu stani¢nu
membranu povrsinskog sluznickog epitela, prolaza tih tvari kroz citoplazmu te ponovnog
izlaska kroz lateralne i bazalne membrane izvan stanica. Iz stanica resorbirana tvar moze
dospjeti u medustanicnu tekucinu ili direktno u krv, odnosno limfu. U citoplazmi se
resorbirane tvari dalje mogu preradivati, razgradivati ili sintetizirati, odnosno onaj metabolit
koji je uSao u stanicu moze izi¢i kao takav ili kao jednostavniji ili sloZeniji. [zmjena tvari 1
limfocita (leukocita) postoji izmedu krvne i limfne plazme i medustani¢ne tekucine kroz
zidove kapilara 1 duktus toracikus. Limfom se transportiraju mast i voda, a krvlju sve ostale
tvari.

Stani¢na membrana sastoji se od dvostrukog masnog — hidrofobnog sloja (masne kiseline) i
glicerofosfatnog — hidrofilnog sloja u koji su uklopljene proteinske molekule.

Ovi proteini se mogu podijeliti u pet skupina zavisno od fizioloske funkcije. Prvu skupinu
ovih proteina ¢ine oni koji su smjesteni na vanjskoj i unutra$njoj povrsini stani¢ne membrane
1 oni probijaju ¢itavi masni sloj nazivaju se transmembranskim ili integralnim proteinima.
Drugu skupinu proteina ¢ine oni koji izgraduju pasivne proteinske tunele, nazvani su tunelski
proteini.

Tre¢u skupinu ¢ine proteini koji sudjeluju u izgradnji uredaja za aktivni transport tvari kroz
plazmatske membrane protiv koncetracijskog 1 elektricnog gradijenta ( Na — K- ATP —azna
crpka i Ca — ATP- azna crpka).

Cetvrtu skupinu proteina tvore receptorni proteini koji vezu hormone i omoguéavaju
fizioloske promjene u stanici.

Petu skupinu tvore enzimi koji kataliziraju reakcije na povrSini staniéne membrane.
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Podrucje fizioloSke resorpcije probavljene hrane u monogastricnih Ziviotinja je sluznica
tankog i debelog crijeva, a u prezivaca jos i sluznica predzeludaca. Kroz koneksione koji ¢ine
medustani¢ne komunikacijske proteinske kanali¢e promjera 2 nm, mogu prolaziti iz stanice u
stanicu ioni, aminokiseline i ostale otopljene tvari molekulske mase od 1000 — 1500 daltona.
Stani¢na membrana prakticno ne propusta intracelularne proteine i ostale organske anione.
Lipidni dvosloj u membrani propusta vodu, dok propusnost ostalih tvari zavisi o topljivosti
u mastima i elektricnom naboju. Kroz membranu lako prolaze kisik i duSik, a male molekule
bez naboja, CO2 i urea lako difundiraju kroz masni dvosloj. Glukoza prolazi sporije i teze ali
zato tunelski proteini omogucavaju prolaz iona u oba smjera kroz tunelske Supljine koje
izgraduju tunelski proteini. Tvari mogu prenositi i mobilni proteini nazvani nositelji.

Na nositelje se vezu ioni ili druge molekule izazivaju¢i promjenu njihove konfiguracije,
prenoseci izazivace s jedne na drugu stranu membrane.

Prenositelji proteini, ako prenose samo jednu vrstu tvari, nazivaju se uniportni proteini, a oni
koji prenose istodobno viSe supstanci zovu se simportni proteini. Antiportni proteini prenose
tvari u razli¢itim smjerovima.

Transport kroz epitelnu plazmatsku membranu stanice dijeli se na pasivni transport (difuzija,
osmoza, hidrostaticki tlak, povr§inska napetost, elektricni potencijal 1 filtracija) koji se dogada
na osnovu fizikalno-kemijskih zakona 1 aktivni transport koji se dogada protiv
koncentracijskog i1 elektri¢nog gradijenta pri ¢emu se trosi energija.

Stupanj resorpcije koji se zbiva na osnovu difuzije, osmoze i filtracije zavisi u prvom redu od
koncentracije tih tvari u kimusu u odnosu prema koncentracijama tih istih tvari u citoplazmi
resorpcijskih stanica i1 krvi. Na povrSini epitelne stanice djeluje elektri¢ni potencijal,
adsorpcija 1 kapilarnost, koji zajednicki odreduju propusnost epitela crijevne sluznice.
Crijevna sluznica moZe na temelju olakSane difuzije i selektivne resorpcije dati prednost
odredenim tvarima iz kimusa, ako je potrebno i uz utroSak energije — aktivni transport.

1.4.1 Resorpcija i promet vode

45 % tjelesne tezine organizma ¢ini intracelularna tekudina, a 25 % tezine ekstracelularna
tekucina, odnosno u organizmu je samo 10 % vode slobodno, a 90 % vode je vezano.
Najmanje vode sadrze kosti i masno tkivo. Voda sudjeluje u intermedijarnom metabolizmu 1
hladenju organizma, jer se pri metabolickim procesima oslobada toplina. Proizvodi
metabolizma i otpadne tvari iz organizma se prenose vodom, a neke se uklanjaju iz organizma
putem mokrace. U fizioloSkim uvjetima voda se iz probavnog kanala ne resorbira ¢ista, nego
su u njoj otopljene probavljene tvari i izlucevine Zlijezda (slina, probavni sokovi, Zu¢ itd).U
biljojeda s jednostavnim Zelucom voda se pretezno resorbira u debelom crijevu, a u mesojeda
se resorbira u prednjem dijelu jejunuma i1 debelom crijevu. U duodenumu se voda ne
resorbira, ve¢ se tu obavlja izmjena vode 1 Na izmedu crijeva 1 organizma na osnovu razlike u
koncentracijskom gradijentu. Konj resorbira u debelom crijevu 80 — 100 I tijekom dana, a
izlu¢i s ekskrementima svega 10 — 20 1 za 24 sata.

Prezivaci veliki dio vode resorbiraju u predzelucima, osobito u knjizavcu, dok se u debelom
crijevu resorbira voda endogenog porijekla (voda iz sline i probavnih sokova). U prezivaca
nastaje sekrecija Na 1 vode u duodenumu, da bi se Na potpuno resorbirao u kolonu (debelom
crijevu) opet zajedno s vodom.
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1.4.2 Resorpcija i promet ugljikohidrata

Zivotinje s jednostavnim Zelucom resorbiraju ugljikohidrate u obliku monosaharida (glukoze,
fruktoze i galaktoze). Na povrSini stanicne membrane resorpcijskih stanica crijeva kationi Na
doc¢ekuju monosaharide te ih difuzijom pomocu prenositelja proteina prenose kroz stani¢nu
membranu u citoplazmu. Glukoza i galaktoza u simportu s Na te fruktoza uniportom. Nakon
dospjevanja u citoplazmu resorpcijske stanice nastavljaju svoj put medustanicnom teku¢inom
u krvnu kapilaru ispod bazalne membrane. Natrij biva izbacen iz stanice pomocu Na — K -
ATP — aze locirane na bazolateralnom dijelu membrane, ali se ponovno izlucuje na povrsinu
staniéne membrane enterocita.

Resorbirani monosaharidi se portalnim krvotokom dovode u jetru gdje prelaze u glukozu.
Glukoza je najvazniji izvor energije za neprezivace i predstavlja polaznu tvar za slijedece
procese biosinteze. Krv je najvazniji posrednik u prijenosu glukoze i koncentracija glukoze u
krvi svih zivotinja odrzava se u uskim granicama. Nivo glukoze u krvi je rezultat dva suprotna
procesa. Jedan proces je dolazak glukoze u krv iz procesa probave, te ona potjeCe od hrane,
zatim glukoza iz glikogena jetre i drugih organa. Proces suprotan prethodnom je odlazak
glukoze iz krvi u tjelesna tkiva i organe (jetra, miSi¢i, masno tkivo, mozak, bubrezi) i
iskoriStavanje glukoze u ovim tkivima i organima za oksidaciju i sintezu.

Nivo glukoze u krvi raste poslije uzimanja hrane s viSe ugljikohidrata (hiperglikemija), a
vraca se na normalno stanje deponiranjem glukoze u obliku glikogena. Kada hiperglikemija
prede odredenu granicu, viSak se glukoze izlu¢uje mokra¢om. Ako Zivotinja gladuje, tada se
uslijed niskog nivoa glukoze u krvi zbog potreba u glukozi za energetske svrhe ona oslobada
iz glikogena.

Glikogen — glukoza 1 fosfat — glukoza 6 fosfat — glukoza.

Poseban fizioloski znacaj ima odrZavanje razine glukoze u krvi. Razina glukoze u krvi zavisi
od brzine 1 opsega oslobadanja i koriStenja glukoze u razli¢itim tkivima. Ovaj proces regulira
hormon inzulin. Inzulin je graden iz proteina, a luc¢e ga stanice beta — tipa iz ostrvca
pankreasa. On povecava propusnost stanicnih membrana i1 tako ubrzava prijenos glukoze iz
protoplazme u stanice razli€itth organa. Inzulin stimulira i metabolicke procese ulaska
glukoze u stanice osobito u jetri te oksidaciju glukoze i njenu konverziju u glikogen 1 mast.
Hormon adrenalin ima ucinak suprotan od inzulina. Koc¢i sintezu glikogena iz glukoze u jetri
1 stimulira razgradnju glikogena.

Opskrba organizma neprezivaca glukozom, osim koli¢ina resorbiranih kao glukoza i drugih
monosaharida koji se transformiraju u glukozu, u jetri nastaje 1 iz sljedeceg procesa biosinteze
u tkivima Zivotinje. Ovaj proces se najviSe dogada u jetri iz metabolita koji nisu porijeklom iz
ugljikohidrata, iz glukogenih tvari, odnosno aminokiselina, mlije¢ne i1 propionske kiseline i
glicerina.

Glukoza iz krvi koja dolazi do stanica razli¢itih organa, a posebno u jetru, moZze biti
iskoriStena za sintezu glikogena, transformaciju u tjelesne masti, kao izvor energije i
transformaciju u aminokiseline.

Glukoza se prenosi u tjelesnu mast kad organizam Zzivotinje dobiva koli¢inu ugljikohidrata iz
hrane koja prelazi potrebe organizma za proizvodnjom energije i deponiranja u obliku
glikogena. Tada se viSak glukoze pretvara u tjelesnu mast.

32



Sinteza ove masti odvija se u jetri ili adipoznim tkivima. Sinteza tjelesne masti kod svinje
dogada se u adipoznom tkivu, a kod peradi u jetri. Mast porijeklom iz glukoze ukljucuje
razgradnju glukoze do soli pirograzdane kiseline.

Novoformirane dugolancane masne kiseline deponiraju se u formi triglicerida ili se koriste
izravno za energetske potrebe u misi¢ima. Mast koja se stvara u organizmu iz glukoze ili
proteina sluzi samo za deponiranje i energetske potrebe, a ne za podmirenje strukturnih
potreba stanice.

Glukoza se u organizmu koristi i za biosintezu neesencijalnih aminokiselina, koje nastaju iz
ugljikova lanca formiranog iz intermedijarnih proizvoda razgradnje glukoze 1 duSicnih
metabolita.

Glukoza je najvaznije gorivo u organizmu monogastri¢nih zivotinja. Potreba nastanka glukoze
iz glikogena pocinje onda kada se potroSe sve zalihe energije iz ATP-a (adenozintrifosfat).
ATP je nestabilan kemijski spoj koji se nalazi u svim stanicama, a grade ga adenin, riboza i tri
fosfatna radikala. Zadnja dva radikala su povezana s ostatkom molekule pomoc¢u energijom
bogatih vezova. Oslobodena energija svakog veza iznosi 33 kJ po molu. Kada ATP izgubi
jedan fosfatni radikal, prelazi u spoj ADP, (adenozindifosfat), a gubitkom i drugog radikala
prelazi u AMP (adenozinmonofosfat). ATP-a ima u citoplazmi i nukleoplazmi svih stanica i
svi fizioloski mehanizmi kojima je potrebna energija dobivaju je iz ATP-a. Na drugoj strani
hranjive tvari se u stanicama potpuno oksidiraju, a oslobodena energija iz oksidacijskih
procesa koristi se za ponovno stvaranje ATP-a. Prijenos energije u svim tim slu¢ajevima
obavlja se pomocu vezanih reakcija.

Potpunom oksidacijom 1 mola glukoze oslobodi se 2 868 kJ ili 686 000 kalorija energije. Za
nastanak jednog mola ATP-a treba samo 33,4 kJ energije. Da se glukoza ne bi razgradivala
odjednom do vode i1 ugljicnog dioksida i1 pri tome nastala samo jedna molekula ATP-a, stanice
sadrze razli¢ite enzime koji cijepaju molekulu glukoze u nekoliko faza i energija se tada
oslobada u malim obrocima, stvaraju¢i svaki put po jednu molekulu ATP-a. Iz svake
molekule glukoze koju stanica iskoristi nastaje ukupno 38 mola ATP-a.

Proces razgradnje glukoze zove se glikoliza. U tom procesu glukoza se nizom kemijskih
reakcija razgradi na dvije molekule pirogrozdane kiseline (CH3COCOOH) uz nastanak dva
mola ATP-a 1 4 iona vodika. PirogroZzdana kiselina se dalje dekarboksilira 1 ulazi u ciklus
trikarbonskih kiselina (Krebsov ciklus). Dalje se u ciklusu pirogrozdana kiselina potpuno
razgradi na CO:2 1 vodu, uz oslobadanje 2 mola ATP-a i 16 atoma vodika. Nakon toga
vodikovi ioni se oksidiraju i u tome procesu otpuste 34 ATP-a, §to uz ona ve¢ dobivena 4 ¢ini
38 ATP-a.

Kao izvor energije glukoza je za prezivace na drugom mjestu, a vode¢u ulogu imaju hlapljive
masne kiseline. Hlapljive masne kiseline (HMK) su glavni razgradni produkti ugljikohidrata u
predzelucima 1 glavne su energetske sirovine. Resorbiraju se kroz kutanu sluznicu
predZzeludaca na bazi koncentracijskog gradijenta (razlike izmedu njihove koncentracije u
te¢nom sadrzaju buraga i koncentracije u epitelnim stanicama i krvi). Za njihovu resorpciju je
vazan optimalan pH sadrzaj predzeludaca. Stupanj resorpcije zavisi 1 od duljine lanca
hlapljivih masnih kiselina. Hlapljive masne kiseline ¢ine 50 — 85 % raspoloZive
metabolizirajuée energije potrebne prezivac¢ima. Hlapljive masne kiseline u prezivaca imaju
gotovo istu ulogu koju ima glukoza u hranidbi prezivaca, a to je prvenstveno snabdijevanje i
oslobadanje energije. HMK se resorbiraju kroz sluznicu predzeludaca kao slobodne
(nedisocirane) i1 kao ionizirane. Sa slinom u prostor rumena i retikuluma dospjeva 1 Na —
bikarbonat iz kojega se oko 50 % natrija resorbira kroz sluznicu u krv zajedno s ionima CI i
hlapljivim masnim kiselinama.
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Natrij se resorbira aktivno, dok klor iskoristava razliku koncentracije izmedu crijevnog
sadrzaja 1 krvi. Nedisocirane hlapljive masne kiseline dospijevaju u citoplazmu, a odatle u
izvornom obliku u krv. U sluznicu buraga ulaze i disocirane hlapljive masne kiseline koje u
citoplazmi primaju proton (H). On nastaje u procesu sinteze CO2 + H20 pri ¢emu nastaje
H2CO:s i disocijacije na H™ + HCOs. Nastala nedisocirana hlapljiva masna kiselina resorbira se
u krv, a preostali HCOs3 u citoplazmi iskoriStava antiport sustav koji izbacuje HCO3 u burag, a
u suprotnom smjeru prenosi Cl. Dio nedisocirane hlapljive masne kiseline se disocira na H 1
ioniziranu hlapljivu masnu kiselinu, a posljedica je zakiseljavanje citoplazme koja reagira
tako da se u podrudju apikalne membrane aktivira elektroneutralna izmjena Na*/ H"* pomocu
antiportnog sustava. Pristigli Na” povezuje se s ioniziranom hlapljivom masnom kiselinom te
nastaje spoj koji kroz membranu i medustani¢nu tekuc¢inu dospijeva u kapilare a iz njih preko
portalnog krvotoka u jetru.

Formiranju HMK u buragovu sadrzaju od strane mikroorganizama prethodi transformacija
Secera do pirogrozdane kiseline, a kasnije formiranje hlapljivih (isparljivih) masnih kiselina
Sto dovodi do stvaranja ATP-a. ATP sluzi kao izvor energije za Zivot i porast mikroflore te
sintezu njihovih proteina. Oksidacija pirogrozdane u octenu kiselinu odvija se preko acetil-
CoA kao intemedijarna faza.

Propionska kiselina ima dva puta za proizvodnju u buragu. Jedan put ukljucuje fiksiranje CO2
na fosfoenolpiruvat u cilju formiranja oksaloacetata i redukciju preko malata i fumarata do
sukcinata i oslobadanje CO:z iz sukcinata.

Drugi put naziva se i reduktivni 1 vazniji je u buragu zZivotinja koje se hrane zrnom Zitarica.

Pri ovome se piruvati reduciraju izravno u propionate preko koenzima A derivata laktata 1
akrilata. Laktati sluze kao podloga za formiranje propionata, a nastaju u buragu pri hranidbi
veéim koli¢inama zitarica.

Koli¢ina hlapljivih masnih kiselina koje se proizvede u buragu tijekom 24 sata iznose kod
krave 3 — 4 kg, a ovce do 0,4 kg. Oko 10 % se proizvodi u debelom crijevu i biva resorbirano.
Koli¢ina hlapljivih masnih kiselina u buragu varira, a varira i njihov medusobni omjer. Na to
utjeCe sastav hrane, odnos koncentrata i voluminozne krme, fizicka oblik cestica krme,
ucestalost hranjenja 1 nivo konzumiranja. Relativne proporcije hlapljivih masnih kiselina u
buragovu soku goveda iznose octena 63 %, propionska 21 % 1 maslacna 16 %.

Hlapljive masne kiseline osim energetske vrijednosti u buragu predstavljaju 1 ¢cimbenike rasta
za mikrofloru buraga, zatim sluZze kao izvor S za mikrobne sinteticke procese, te za potrebe u
Ca, K, Na, POs, NHz4 itd.

Octena kiselina je prevladavaju¢a od svih hlapljivih masnih kiselina 1 preZivaci hranjeni
voluminoznom krmom koja ima viSe celuloze pogoduje razvoju i razmnozavanju mikroflore
koja razlaze celulozu i fermentira je viSe u octenu kiselinu u odnosu na propionsku. Kod
krava u laktaciji ovo je pra¢eno nesto viSom masno¢om mlijeka. Obroci bogati Skrobom
(koncentrati) dovode u buragu do porasta broja mikroflore koja ih bolje fermentira te prati
porast koli¢ine propionske kiseline u odnosu na octenu i masla¢nu kiselinu. Octena i maslacna
kiselina u prezivata predstavljaju polazne tvari za sintezu tjelesne 1 mlijeCne masti, a
propionska kiselina za tvorbu glukoze.

Prilikom resorpcije octene kiseline kroz epitel buraga, manji dio se konvertira u ketonske
tvari, a najve¢i dio octene kiseline portalnim krvotokom dolazi u jetru. Jetrene stanice
propustaju acetat koji se spaja sa CoA te tako nastaje acetil CoA, koji sluzi za energetske
potrebe ili za sintezu masti u masnom tkivu i u mlije¢noj Zlijezdi (vimenu).

Propionska kiselina tijekom resorpcije u epitelu buraga konvertira od 2 — 5 % u mlijecnu
kiselinu, a glavnina sluzi za konverziju u glukozu, pri ¢emu se utros$i i do 54 % propionata.

34



Propionska kiselina se naziva i glukogenom kiselinom, a glukoneogeneza se odvija u jetri i
bubrezima. Tkiva koja zavise od glukoze i tek vrlo kratko mogu upotrijebiti hlapljive masne
kiseline i ketonske tvari su: ziv€ano tkivo, misi¢i, masno tkivo, mlijecna Zlijezda i fetus
tijekom rasta i razvoja u maternici majke.

Zivéano tkivo trosi glukozu za svoje Zivotne potrebe ali su ove potrebe kod prezivata mnogo
manje od ¢ovjekovih potreba. U ovce srediSnji ziv€ani sustav tezi oko 130 g a u covjeka 1400
g. Ovca trosi 15 —20 % ukupne tjelesne glukoze, ¢ovijek 70 — 80 %. MiSi¢i za fizioloske
funkcije trose glukozu, dok masno tkivo treba glukozu za sintezu NADPH-a koji nastaje
oksidacijom glukoze posredstvom pentoznog-monofosfatnog ciklusa. Vime zivotinja treba
glukozu za sintezu disaharida laktoze tijekom laktacije. Krave visoke proizvodnje mlijeka
dnevno prosje¢no trebaju 2000 g glukoze (60 — 85 % dnevnog tjelesnog metabolizma
glukoze), u suhostaju 500 g, a ovce u laktaciji 320 g. Ovca trosi 40 — 70 % totalnog
glukoznog metamolizmu po danu. Fetus takoder treba za svoje Zivotne potrebe glukozu.

Maslacna kiselina kao hlapljiva masna kiselina se tijekom resorpcije najvise konvertira u beta
hidroksibutirat. Hidroksibuturat sluzi kao izvor energije za sr€ani miSi¢ te za poprecno
prugaste miSic¢e, a masnom tkivu 1 vimenu sluzi za sintezu dugolan€anih masnih kiselina.
Dalje reakcije su dehidrogenacija hidroksibutirata do acetoacetata i njegovo cijepanje na 2
mola acetil CoA, koji se na kraju potpuno oksidiraju preko ciklusa trikarbonskih kiselina.
Kod prezivaca se fermentacijom lako topljivih ugljikohidrata u buragu oslobada i mlije¢na
kiselina. Ako je njena koncentracija povecana, djeluje negativno na mikrobe buraga. Ako pH
vrijednost u buragovu sadrzaju padne ispod 5,5 javljaju se promjene karakteristicne za
acidoze, pojacava se razmnoZavanje laktobacila u buragu , koliformnih i klostridijskih vrsta
koji proizvode enterotoksine (toksine u crijevima) i izazivaju proljeve. Pri anaerobnoj
oksidaciji u miSi¢ima glukoza se razgraduje do mlije¢ne kiseline koja difundira u krv a odatle
u jetru. Mlije¢na kiselina je i sirovina za sintezu glukoze, pri ¢emu njeno ucescée iznosi do 20
%.

1.4.3 Resorpcija i promet proteina

Probava proteina kod nepreZivaca pocinje u Zelucu i nastavlja se u tankom crijevu, dok je kod
prezivaca probava u predzZelucima pod utjecajem mikroorganizama i nastavlja se u siriStu i
crijevima. Nepokretni vodeni i zastitni sloj koji §titi enterocite ima enzime dipeptidaze koji
mogu jo§ prije resorpcije razgraditi odredene dipeptide u aminokiseline. Aminokiseline se
javljaju kao lijevi i desni izomeri aminokiselina. L—izomeri aminokiselina se brzo resorbiraju
aktivnim transportom uz pomo¢ posebnih prenositelja koji istodobno unose i Na®.

D— aminokiseline se resorbiraju samo pasivno. U enterocite tankog crijeva se mogu
resorbirati tripeptidi 1 dipeptidi koji se u citoplazmi razgraduju u aminokiseline. Resorbirane
aminokiseline iz resorpcijske stanice ulaze u krv i dalje portalnim krvotokom u jetru. Njihova
dalja sudbina je razlicita jer se u jetri jedan dio aminokiselina koristi za sintezu bjelancevina
krvi (fibrinogena, serumalbumina, protrombina i serumglobulina). Dio bjelan¢evina odnosno,
aminokiselina, krvlju biva transportiran u pojedine organe i sluzi za obnavljanje stani¢nih i
tkivnih bjelancevina, sintezu enzima itd. Manji dio aminokiselina biva u stanicama podvrgnut
procesu oksidacije, a energija koja u tom procesu nastaje koristi se za sintezu neproteinskih
spojeva. Prilikom sinteze bjelancevina u stanici moraju se naéi sve aminokiseline jer
nedostatak bilo koje izaziva prekid sinteze bjelancevine. Neke aminokiseline organizam
zivotinje moze sintetizirati, a neke mora unijeti preko hrane. Esencijalne aminokiseline mogu
sintetizirati biljke 1 mikroorganizmi.
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BjelanCevine se u organizmu zivotinje nalaze u stalnoj dinamickoj ravnotezi. Jedan dio
bjelancevina se nakon odredenog vremena razgradi u stanici i zamijeni novom istom
bjelancevinom. Brzina obnavljanja bjelancevina zavisi od vrste zivotinje, Zivotne dobi i
specificnosti pojedinog organa.

Najbrza se zamjena odvija u jetri, sporija u miSi¢ima a jo§ sporija u potpornim
bjelan¢evinama kolagenu i elastinu. Stani¢ne bjelancevine se razgraduju isto kao i u hidrolizi
u probavnom kanalu zivotinja. Aminokiseline se u stanicama razgraduju na dva nacina.
Jedan nacin razgradnje je odvajanjem aminoskupine u obliku amonijaka, pri ¢emu ostaje
keto-kiselina koja se koristi za dobivanje energije u obliku ATP —a, a amonijak kao toksi¢na
tvar odlazi s krvlju u jetru. Enzime jetre amonijak koristi za sintezu ureje koja se mokrac¢om
izluCuje iz organizama ili odlazi s krvi u sastavni dio sline. Drugi nacin razgradnje
aminokiselina je odvajanjem karboksilne skupine u obliku ugljicnog dioksida, pri ¢emu
nastaju amini od kojih neki imaju fizioloski znacaj (adrenalin), dok se drugi izluCuju putem
7uci u crijevo i daju fecesu neugodan miris.

Proteini koji dospiju u tanko crijevo, jednim dijelom izbjegnu probavu (do 5 %) i digestom
dospijevaju u debelo crijevo gdje ih probave bakterije, a dolazi i do deaminacije pa se
amonijak resorbira 1 dospijeva u portalni krvotok.

U tankom su crijevu prezivaca proteini i polipeptidi potekli od proteina hrane koji su izbjegli
probavu u predzelucima, a €ija je proteoliza zapocela u siriStu ( bypass — proteini u prosjeku
40 %), zatim proteini mikrobnog porijekla koji dolaze iz siriSta, endogeni proteini porijeklom
iz probavnih sokova 1 proteini koji poti¢u od izumrlih stanica. Mehanizam razgradnje je vec
opisan, a resorpcija je slicna resorpciji u crijevima monogastricnih Zivotinja.

Shema prometa proteina:

Proteini krmiva Proteini tijela
| ?
Peptoni Peptoni
3 ?
Peptidi Peptidi
R ?

Aminokiseline

Resorpcija kolostralnih proteina

Mladuncad sisavaca domacéih zivotinja dolazi na svijet bez svog imuniteta zbog toga Sto
majke mladuncadi imaju placentu djelomic¢no ili potpuno nepropusnu za antitijela te se radaju
nezasti¢eni, odnosno nemaju pasivnu imunizaciju. Pasivna imunizacija se provodi neposredno
nakon poroda posredstvom kolostruma majke tijekom prvih 12 — 60 sati. Mesojedi i
glodavci ve¢ prije rodenja dobiju manje koli¢ine gama — globulina i stjeCu djelomican
imunitet, dok novorodencad covjeka i kuni¢a stjeCu prenatalno kroz placentu potpun
imunitet i zato ne moraju sisati kolostrum (grusalina ili mljezivo). Placenta papkara i kopitara
ne propusta imunoglobuline 1 njithova novorodencad svakako trebaju posisati kolostrum kako
bi stekli pasivni imunitet koji ih Stiti od bolesti prvih tjedana zivota, odnosno dok ne razviju
svoj aktivni odbrambeni imunoloski sustav. On ih §titi ih od infekcije, lakse se prilagodavaju
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na nove uvijete, omogucéava im normalan razvoj te povoljno djeluje na ¢iS¢enje i izbacivanje
mekonija (crijevnog sadrzaja).

Pile ve¢ tijekom razvoja u jajetu stie pasivni imunitet, koji se nakon valenja pojacava
aktivnoS¢u bursae fabricii.

Novorodence sisanjem kolostruma koji dospijeva u siriSte djelovanjem renina na kazein i
mlijecne kapljice masti uzrokuje gruSanje u zelucu te tvori gruSalinu. Ostatak mlijeka sadrzi
laktozu, dijelom mlijeCnu mast, albumine i globuline koji odlaze u tanko crijevo gdje se u
tankom crijevu (ileumu) apsorpcione stanice pinocitozom resorbiraju nativni gama- globulini
nositelje antitijela. Pinocitoza je proces koji omogucava stanici da resorbira odredene proteine
i lipide u intaktnoj formi kojom se oni uvlace u stanicu — upiju.

Pasivni imunitet Zivotinje stjeCu gama-globulinima koji su nositelji antitijela 1 nazivaju se
imunoglobulini.

Enzimi probavnog kanala se pocinju luCiti po rodenju zivotinje, medutim njihova
koncentracija i uloga rastu iz sata u sat. Proteoliticki enzimi bi mogli razgraditi gama-
globuline, ali oni sa sobom nose glikoprotein koji ih §titi od enzima i razgradnje. Sluznica
ileuma prasadi je propusna za gama — globuline do 110 sati po rodenju ako prase nije posisalo
kolostrum, a teladi 60 sati. Nakon resorpcije kolostruma dolazi do zatvaranja sluznice ileuma
tako da viSe nema pinocitoze odnosno upijanja imunoglobulina u stanice -crijeva
nepromjenjenih. Imunoglobulini u kolostrumu zivotinja potjecu iz krvne plazme te oni koji se
sintetiziraju u mlije¢nim epitelnim stanicama vimena.

Kolostrum mladunc¢adi treba davati sisanjem ili pijenjem. Hranjenje je bolje obaviti vise puta
dnevno (npr. tele pet puta, a koli¢ina 4 — 7 kg/danu), odnosno mladuncad ne smiju biti
gladna, ali se ne bi smjela niti prejesti. Kolostrum postupno mijenja svoj sastav i za nekoliko
dana (kod krava oko 6 dana) prelazi u normalno mlijeko.

Strane supstance u organizmu su antigeni koji podraZzuju odbrambene sustave stani¢nog i
humoralnog karaktera da izluCuju antitijela. Antigeni mogu biti strane stanice, mikrobi,
makromolekule proteina, nukleoproteina i polisaharida. Kolostrum ima viSe suhe tvari od
normalnog mlijeka, viSe lipida, minerala, vitamina 1 proteina pa tako ima vecu koncentraciju
globulina, 3500 % vecu u odnosu na normalno mlijeko. Kolostrum ima manje laktoze od
normalnog mlijeka.

Zivotinja u organizmu ima i izvjesne rezerve proteina koje mogu iznositi 5 — 7 % ukupne
koli¢ine proteina, ali obilna ishrana bogatija proteinima ne dovodi do stvaranja tjelesnih
rezervi kao §to je slucaj s deponiranjem energije u formi masti.

Dovoljan i kontinuiran dotok proteina u organizam utjece na dobro zdravlje, kondiciju 1
proizvodnju, ali proteinska rezerva u organizmu neprekidno cirkulira (unutar stanice,
organa), ¢ime se odrzava dinamic¢na ravnoteza. Ucinak iskoristljivosti proteina u proteinskoj
sintezi zavisi od vrste proizvodnje 1 od koli¢ine 1 medusobnog odnosa aminokiselina. Ovaj
odnos je posebno znacajan za neprezivace i prezivace koji ostvaruju visoku proizvodnju.
Hranidbena vrijednost proteina hrane kao izvora aminokiselina za potrebe organizma zavisi
od aminokiselinskog sastava, a naziva se bioloska vrijednost proteina. Bioloska vrijednost
proteina se izrazava u postocima i oznacava dio probavljivog proteina hrane koji se ugradi u
tkiva ili zivotinjske proizvode (mlijeko, jaja). Ako je aminokiselinski sastav proteina hrane
zivotinja njegova bioloSka vrijednost je veca.

Proizvodi Zivotinjskog porijekla (mlijeko, jaja, meso, riblja i mesna brasna) imaju i najvecu
biolosku vrijednost proteina, manju imaju proteinska krmiva biljnog porijekla (uljne saéme i
pogace), joS manju imaju zitarice, a najmanju bioloSku vrijednost imaju proteini iz biljne
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voluminozne krme (trave, sijena, gomoljaca, slame), odnosno u krmivima koji nemaju
povoljan aminokiselinski sastav, a sadrze i znatne koli¢ine NPN spojeva.

Konzumirani N — (N u fecesu+ N umokraci)

Konzumirani N — N u fecesu

x100

Bioloska vrijednost =

Bioloska vrijednost proteina nekih krmiva :

Jaje 96 %
Svjeze mlijeko 92 %
Osuseno mlijeko 85 %
Riblje brasno 76 - 90 %
Meso 74 - 77 %
Soja (tostirana) 75 %
Kazein 69 - 73 %
Laneno sjeme 70 %
Psenica 67 %
Zob 66 %
Sjeme suncokreta 65 %
JeCam 64 %
Soja sirova 64 %
Kukuruz 54 - 60 %
Grasak 48 %
Grah 38 %
Zelatina 25 %

Primjerice, tele pri hranidbi svjezim kravljim mlijekom nakon podmirenja potreba za
proteinima za svoje osnovne fizioloske potrebe (uzdrzne), moze od 100 g probavljivog
proteina primljenog u mlijeku ugraditi 92 g proteina u vlastita tkiva.

Kada bi se sve aminokiseline iz probavljivog proteina ugradile u proteine tijela ili proizvoda,
bioloSka bi vrijednost tog proteina bila 100 %. Ovo se medutim ne dogada jer sav probavljeni
protein 1 resorbirane aminokiseline ne mogu posluziti za sintezu uslijed moguéeg viska
aminokiselina koji prevladava kapacitet za sintezu proteina ili zbog odstupanja od potrebnog
odnosa aminokiselina do kojeg dolazi uslijed nedostatka jedne ili viSe esencijalnih
aminokiselina. Esencijalna aminokiselina koja je u nekom probavljenom proteinu i
resorbirana, a porijeklom iz neke krme prisutna u manjoj koli¢ini od potrebite, tada odreduje
obim sinteze tjelesnih proteina i stoga se naziva limitirajuca ili ograni¢avajuc¢a aminokiselina.

Smjese za ishranu svinja i peradi koje se sastoje preteZito od Zzitarica imaju najcesce
limitiraju¢e aminokiseline lizin i metionin. Zbog toga, druga krmiva koja se daju u smjese za
ove Zivotinje trebaju imati ove aminokiseline, ili se one trebaju dodavati kao sintetske forme
ovih aminokiselina. Najbolji aminokiselinski sastav proteina u biljnim hranjivima ima sojina
sa¢ma. Sojina saéma ima vrlo povoljan sadrzaj lizina, ali je siromasna u metioninu, dok je
sacma suncokreta bogatija u metoninu, ali joj nedostaje potrebna koli¢ina lizina. Hranjiva
animalnog porijekla su bogatija u lizinu, a dobar dio njih i u triptofanu i metioninu. Iz
navedenog se moze zakljuciti da se obrok za stoku, a posebno neprezivace, treba sastojati iz
viSe krmiva jer se na taj nacin, a Cesto i ne znajuéi od strane uzgajivaca, obrok izbalansira
(uravnotezi) kako u aminokiselinama, tako i u drugim potrebnim hranjivim tvarima.
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1.4.4 Bilanca duSika

Promet proteina u tijelu zivotinje moze se pratiti jer duSicne tvari primljene iz hrane u
obliku aminokiselina sluze za izgradnju novog tkiva i obnovu dotrajalog, a ako su visSak,
dezaminiraju se. Bilanca dusika se moze mjeriti tako da se utvrdi koli¢ina dusika primljenog u
hrani i koli¢ina dusika izlu¢enog preko urina i izmeta odnosno i mlijeka ako se radi o kravama
u laktaciji. Bilanca moze biti pozitivna, negativna i uravnoteZena. Pozitivna bilanca je kada
dolazi do stvaranja tjelesnog proteina, odnosno u tijelu se zadrzi vise duSika nego se izbaci.
Negativna bilanca je kada dolazi do gubljenja tjelesnih proteina ( zivotinja mrSavi) tj., kada
se viSe dusSika izbaci iz tijela, nego se u njemu zadrzi. Uravnotezena bilanca znaci da je
primanje i izlu¢ivanje dusika iz organizma jednako, niti se gubi niti stvara tjelesni protein.

Ravnoteza bilanca dusika (proteinski minimum) za mlade zivotinje (pomladak) je oko 0,5 g
na kg zive vage/ danu, odrasle svinje 0,25 g1 goveda 0,5 — 0,6 g na 1 kg zive mase /danu.

Primjer pozitive bilance duSika:

u hrani je dato 110 g N

u izmetu je otpalo 25 g N

u urinu (mokraci) je izlu¢eno 63 g N
u tijelu se zadrzalo 22 g N

Tjelesni proteini sadrze 16,67 % N i1 23 % suhe tvari, od 22 g N zadrzanih u tijelu izgradilo

se: 22x 100
16,67

b

=131,9 g proteina

131,9x%:573,5gmesa

1.4.5 Resorpcija i promet masti

Kod monogastricnih zivotinja monogliceroli, masne kiseline, kolesterol i liposolubilni
vitamini resorbiraju se kroz apikalne membrane enterocita u citoplazmu. Masne kiseline s 10
— 12 ugljikovih atoma dospjevaju direktno u krv. Masne kiseline koje sadrze vise od 10 — 12
ugljikovih atoma reesterificiraju se u triacilglicerole nakon resorpcije u enterocitima. Svi ovi
spojevi resorbiraju se pasivnom difuzijom u limfu. U enterocitima nastaju triacilgliceroli iz 2
— monoglicerola i slobodnih masnih kiselina kao i iz glicerol-trifosfata koji nastaje u procesu
glikogenolize te tada nastaju 1,2 digliceroli, trigliceroli i glicerofosfolipidi.

Spajanjem triglicerola s glicerofosfolipidima koji dospiju u Golgiev aparat dobivaju
proteinsku ovojnicu i nastaju hilomikroni. Ovi hilomikroni se izbacuju egzocitozom kroz
stani¢nu membranu. Hilomikroni sisavaca dospjevaju prvo u krv, a zatim ulaze u cirkulaciju.
Kod peradi vecina lipida ulazi u portalni krvotok i dalje u jetru.

Liposolubilni vitamini resorbiraju se u enterocite pri raspadu micela u podru¢ju mikrovila
stanicne membrane u obliku vitaminskih estera. Resorpcija masti najbolje se provodi u
prednjem dijelu tankog crijeva.
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PrezivaCi razgradnju masti obavljaju ve¢ u predZelucima uz pomo¢ mikroflore gdje se
hidroliziraju triacilgliceroli 1 galaktogliceroli 1 dr. masti. Zatim dolazi do hidriranja
nezasi¢enih masnih kiselina i1 biosinteze mikrobne masti. U predzelucima se ne razgraduju
dugolan¢ane masne kiseline.

Slobodne dugolancane masne kiseline i1 fosfolipidi koji potjeCu iz procesa razgradnje
mikroorganizama resorbiraju se u tankom crijevu. Lipidi koji su neprobavljeni iz hrane i
Cestice hrane su obavijene masnim ovojnicama te se njihova probava odvija u tankom
crijevu kao kod neprezivaca.

Stvoreni miceli u crijevu prezivaca se razgraduju na mikrovilnoj povrSini 1 resorbiraju u
enterocite slobodne masne kiseline. One ulaze u citoplazmu gdje se sintetiziraju
triacilgliceroli uz pomoc¢ glicerola koji potice prvenstveno od razgradnje glukoze u mukoznim
stanicama. Hilomikroni, nastaju pri resorpciji masti u enterocitima tankog crijeva i pri
resintezi triacilglicerola 1 glicerofosfolipida u citoplazi u prisutnosti slobodnog i
esterificaranog kolesterola. Tada dolazi do oblikovanja srzi hilomikrona koji biva presvucen
lipoproteinskom ovojnicom. Ovaj hilomikron egzocitozom napuSta stanicu pa iz
medustanicnog prostora dospjeva u limfu. Lipidi nisu topljivi u tjelesnim teku¢inama
(izuzetak je zu€) 1 radi daljnjeg transporta, moraju se prevesti u topljivi oblik, a to je
lipoprotein. Tjelesni lipoproteini nastaju od  dijetarnih lipida koji se nakon probave
resorbiraju u enterocitima i prevode u lipoproteine, zatim mobilizacijom lipida iz masnih
naslaga organizma 1 sintezom lipoproteina u jetri, a u mlije¢nih krava u vimenu.
Oblikovanjem hilomikrona u enterocitima oni prelaze u limfu 1 krv. U kapilarima hilomikroni
dolaze u kontakt s lipoproteinskom lipazom koja se nalazi na povrsini kapilarnog endotela.
Ovaj enzim razgradi triacilglicerole na slobodne masne kiseline 1 glicerol, koji u podrucju
masnog tkiva ulaze u adipocite (masne stanice) i tamo se resintezom ponovno sintetiziraju i
odlazu triacilgliceroli.

Slobodne masne kiseline mogu se samostalno prenositi krvlju i limfom fizikalno vezane na
albumin koji organizmu kasnije sluzi za energetske potrebe i ugradnju lipida. Kod prezivaca
veci znacaj u transportu imaju lipoproteini vrlo male gustoce jer se zasi¢ene masne kiseline
jace u njih ugraduju nego u hilomikrone.

Resorbirani dijelovi masti transportiraju se do masnih stanica (one su ispunjene velikom kapi
masti) u skladiStima masti (potkozno masno tkivo, oko bubrega, oko crijeva i dr. unutarnjih
organa gdje se ¢uvaju u formi triglicerida). Jedan dio masti se ugraduje u stani¢ne membrane i
¢ini specifi¢ne masti stanica pojedinih tkiva.

Jetra, adipozno masno tkivo i mlijecna Zlijezda ¢ine vazna mjesta za sintezu masnih kiselina i
triglicerida (triglicerola). Sinteza masnih kiselina kontrolirana je od strane razlicitih
¢imbenika hrane i hormona koji utjecu na opseg proizvodnje enzima vezanih za ovaj proces.
Masti koje cirkuliraju u krvi osim S$to poti¢u iz unesene hrane, poticu joS i od onih koje
nastaju iz mobiliziranih u masnim tkivima ili iz sinteze masti u organizmu. Slobodne masne
kiseline u tjelesnim tkivima mogu biti rasporedene na nacin da se potpuno oksidiraju do COz i
H20 uz oslobadanje energije, zatim masne kiseline mogu biti resintetizirane za ponovno
formiranje triglicerola, a koji po potrebi mogu biti iznova oslobodeni u krv ili u tjelesna
tkiva.

Najvaznija tvar za sintezu masnih kiselina je acetil-CoA nastao iz glukoze razgradnjom masti
1 odredenih aminokiselina. Put pretvorbe glukoze u triglicerole u neprezivaca je :

Glukoza — acetil -CoA — masni acil — CoA — triglicerid
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Mladi prezivaci imaju sposobnost pretvorbe glukoze u masne kiseline, a postizanjem pune
funkcije buraga ova sposobnost se gubi. Acetati postaju najvazniji proizvod fermentacije u
buragu, a ujedno i najveéi izvor ugljika za sintezu masnih kiselina. Octena kiselina iz
predzeludaca kroz epitel prelazi u krv pri prelasku u sluznici buraga posredstvom citozol
acetil CoA prelazi u acetil- CoA. Pretvorba acetil — CoA u masne kiseline s dugim lancem
odvija se na isti nacin u prezivaca i neprezivaca. Ovaj put sinteze masnih kiselina odvija se i u
masnom tkivu prezivaca.

Ako organizam unese viSak hranjivih tvari, a potroSnja energije je mala, tada sam organizam
sintetizira znatne koli¢ine masti i odlaze ih u vidu masnog tkiva do odredene granice (genetski
parametri). Ovaj proces se dobro iskoriStava u tovu zivotinja. Osim deponiranja masti
deponiraju se u izvjesnoj mjeri i protein i ugljikohidrati. Ako je energetska potrosnja velika, a
prehrana nedovoljna, nedostatak potrebne energije podmiruju zalihe ugljikohidrata, masti 1
proteina iz organizma i tjelesna masa pada.

Razgradnja masti

Masti deponirane u masnom tkivu razgraduju se (katabolizam) na glicerol i masne kiseline uz
pomo¢ intracelularnog hormona — senzitivne lipaze. Senzitivna lipaza nastaje iz neaktivnog
oblika pomoc¢u proteina kinaze. Proizvodnju ovog hormona stimuliraju gladovanje i stres
zivotinje. Masne kiseline 1 glicerol oslobodeni iz skladiSta masti difundiraju u krv, gdje se
masne kiseline vezu za albumin 1 transportiraju u druga tkiva i organe gdje se koriste za
oksidaciju, odnosno za energiju. Masne kiseline se ukljuuju u proces katabolizma visih
masnih kiselina po principu beta — oksidacije. U ovom procesu se oksidacijske promjene
odvijaju na C atomu koji se nalazi u beta polozaju u odnosu na karboksilnu grupu odredene
masne kiseline. Bit procesa beta — oksidacije masnih kiselina je ista, bez obzira na broj C
atoma u masnoj kiselini.

Proces pocinje vezanjem karboksilne skupine (COOH) masne kiseline sa CoA, pri ¢emu se
izdvajaju dva atoma H 1 nastaje odgovarajuca nezasi¢ena kiselina. U daljnjem procesu, uz
dodatak molekule vode, nastaje odgovarajuca oksi kiselina koja gubi dva atoma H 1 prelazi u
ketokiselinu te kona¢no, uz dodatak jo$ jednog molekula CoA ostaje kiselinski ostatak vezan
sa CoA a kao konacan proizvod beta- oksidacije masne kiseline nastaje acetil koenzim A.
Ovim postupkom se skracuje ugljikov lanac masne kiseline za po dva atoma. Odsjecci od po
dva atoma C ulaze u Krebsov ciklus gdje se od svakog odsjecka oslobode 2 ATP-a i 8 iona
vodika. Vodikovi ioni ulaze u respiratorni lanac gdje se u reakciji s kisikom oksidiraju uz
oslobadanje energije u obliku ATP —a. Na ovaj nain se od jedne molekule vise masne
kiseline potpunom oksidacijom oslobodi 146 ATP-a, a masna kiselina potpuno oksidirana do
CO21 H20.

Glicerol osloboden iz skladista zajedno s masnim kiselinama je glukoneogena tvar koja se
pretvara u glukozu, koja se zatim oksidira za proizvodnju energije.

Tijekom velikih fizioloskih potreba, kao npr., krava visoke mlijenosti u vrijeme maksimalne
proizvodnje i u ovaca pred janjenje one nisu u stanju u potpunosti iskoristiti masne kiseline za
oksidaciju i proizvodnju energije. Razlaganje ugljikohidrata je smanjena, a razina oksalacetata
nedovoljna za kondezaciju s acetil-CoA. Uslijed toga se stvara acetooctena kiselina 1 beta
hidroksibuterna kiselina, odnosno ketonska tijela. Ketonska tijela se u maloj mjeri stalno
stvaraju u prezivaca i koriste se kao izvor energije, ali ako su koli¢ine ketonskih tijela vise,
izluCuju se preko urina te se tada javlja ketoza.

U normalnom organizmu Zivotinje masti ¢ine oko 5 % njene tezine ali njen sadrzaj se moze
povecati 1 do 50 % njene tezine. Do toga dolazi u slu€aju poremecenog metabolizma masti.
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Uzrok ovom poremecaju jeste prekomjerno stvaranje masti u jetri uslijed povecanog
transporta masti u nju ili je masna jetra posljedica nedovoljnog iskoriStavanja masti u jetri i
njihovog nepotpunog oslobadanja. Sindrom masne jetre je poremecaj u koka nesilica koje
imaju povecanu i krtu jetru, a proizvodnja jaja pada.

Do povecanog nakupljanja triglicerida u jetri dolazi uslijed prevelikog konzumiranja
ugljikohidrata iz zrnatih zita, §to stimulira jetru da sintetizira mast iznad maksimalne
sposobnosti jetre za oslobadanje masti u krvnu plazmu. Guske se hrane velikim koli¢inama
zrna Zitarica S$to uzrokuje masnu jetru, a ovakva jetra se koristi kao gurmanska poslastica.
Jetra im se na ovaj nacin ciljanom hranidbom poveca i do 6 puta.

1.4.7 Bilanca ugljika

Promet masti u tijelu moze se pratiti bilancom ugljika. Ugljik koji se resorbira iz hrane kroz
hranjive tvari u tijelu se ugraduje u masti ili u proteine ili se izbacuje kao CO2 odnosno
izmetom 1 urinom. Prema Mayerovu zakonu C iz krmiva jednak je C iz masti + C iz proteina

+ C i1z CO2 + C iz urina + C u izmetu + C iz crijevnih plinova

Primjer obracuna bilanca ugljika (Bahtijarevi¢, 1982.):

Krma je sadrzavala 2 300 g C (ugljika):

Bilancom je utvrdeno da je:

u izmetu bilo 750 gC
u crijevnim plinovima 104 gC
u CO2 1190 gC
u urinu 120 gC
u tijelu se zadrzalo 136 gC
Ukupno 2300 gC

Iz primjera se vidi da se u tijelu zadrzalo 136 g C od ¢ega se mogla izgraditi mast i tjelesni
proteini. Na osnovu ranijeg primjera bilance dusika u tijelu je bilo izgradeno 131,9 g proteina
koji u svojoj molekuli sadrzi 52,54 % C pa je za to utroSeno

131,9x52.,54
# =69,3g C razlika od 66,7 g C (136-69,3) je ugradena u mast.

66,7x100

Mast sadrzi 76,5 % C , a to je = 87,2 g masti

b
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1.4.7 Bilanca energije

Svaka hranjiva tvar organskog porijekla ima odredenu koli¢inu energije koja sluzi za rad
unutra$njih organa, za odrZavanje tjelesne temperature, rast, proizvodnju itd. Bilancom
energije utvrdujemo je li organizam Zivotinje svu energiju primljenu putem obroka zadrzao u
organizmu preko povecanja tezine ili za neku proizvodnju te koliki dio je izluCio. Energija je
neunistiva 1 ona samo moze prijeci iz jednog oblika u drugi. Ovo vrijedi i za energiju hrane
koju zivotinja konzumira.

Ranija jedinica za energiju bila je cal-kalorija, koli¢ina topline koja je potrebna da se 1 g vode
zagrije sa 14,5 °C na 15,5 °C. Danas se koristi J — dzul, a jedan dzul je rad Sto ga izvrsi sila od
1 N na putu od 1 m.

Prevodenje kalorija u dZule 1 obratno:

1 kalorija = 4,1841]

1 kcal =  4,184KkJ

1 Mcal = 4,184 MJ
1J = 0,239 cal
1kJ = 0,239 kcal
1 MJ = 239 kcal

Prethodno se utvrdi ukupna energija nekog krmiva, a onda se utvrdi koliko se energije utrosilo
na povecanje prirasta, koliko na izdvajanje topline ili na proizvodnju sekreta.

Ukupna energija se utvrduje toplinskim izgaranjem krmiva pri ¢emu se oslobada toplina, a
kao produkt izgaranja se pojavljuju plinovi (COz2, H20 1 dr). Utvrdivanje ukupne energije
nekog krmiva vrsi se u kalorimetrijskim bombama, gdje uzorak izgara u atmosferi kisika pod
tlakom od 20 — 30 atmosfera i nakon izgaranja mjeri se oslobodena toplina (kemijska energija
potpuno prede u toplinsku).

Ova ukupna energija naziva se i bruto energija krmiva. Krmiva koja sadrze viSe masti, imaju
najvise energije, ali ostala krmiva po bruto energiji suhe tvari bitno se ne razlikuju.

Bruto (ukupna ) energetska vrijednost kJ/kg suhe tvari:

Glukoza 15.655
Skrob 17.706
Celuloza 17.497
Mlije¢na mast 38.553
Ulje 39.055
Kukuruz 18.543
Zob 19.590
Zobena slama 18.543
Lanena sa¢ma 21.432
Livadno sijeno 18.878
Kravlje mlijeko 24.906

Masti 1 hrana koja sadrzi mast imaju najviSe energije. Masti imaju najviSe energije jer su
siromasne kisikom te ga pri izgaranju troSe za oksidaciju ugljika i za oksidaciju vodika. Pri
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oksidaciji 1 g vodika oslobada se 4 puta viSe energije nego pri oksidaciji jednake koli¢ine
ugljika. Skrob ima ve¢u ukupnu energetsku vrijednost od iste koli¢ine glukoze iz razloga §to
ima ve¢i sadrzaj ugljika. Kukuruz, zobena slama i livadsko sijeno imaju skoro istu koli¢inu
bruto energije ali se znatno razlikuju u hranjivosti. Kukuruz ima znatno veéi stupanj
probavljivosti nego slama zobi kod koje se gubi veliki dio energije u neprobavljivim tvarima i
hranjiva vrijednost kukuruznog brasna je znatno veca nego hranjiva vrijednost zobene slame.
Iz ovoga slijedi da zivotinji nije dostupna sva energija krmiva. Organizam zivotinje nije u
stanju iskoristiti cjelokupnu — bruto energiju krmiva za podmirenje osnovnih fizioloskih
potreba odnosno uzdrznog metabolizma i sintezu proizvoda tj., produktivne potrebe, nego
samo manji dio.

Ako se od ukupne energije krmiva (BE) odbije energija koja se neiskoriStena izgubi u izmetu
dobije se probavljiva energija (PE).

Probavljiva energija gubi jedan dio na crijevnim plinovima i na energiju izlu¢enu urinom pa
se dobiveni ostatak zove metaboliCka energija.

Metabolicka energija takoder ima gubitke koji se odnose na energiju topline tijela pa se
preostala energija koristi isklju¢ivo za proizvodnju te se zove Cista ili neto (NE) energija ili
produktivna energija.

Mijena energije konzumirane hrane — shematski prikaz (Kalivoda, 1986.)

Bruto energija (BE) (100 % energije hrane)
Energija neprobavljenih tvari
(25— 55 % BE voluminozne krme ili 10 — 30 % krepke krme)

Probavljiva energija (PE) (45— 75 % BE voluminozne krme 1 70 — 90 % koncentrata
Energija izlu¢ena urinom (2,7 — 4 % BE)
Energija izlu€ena plinovima (metanom) (5 — 11 % BE)

Metabolicka energija (ME) (15-45 % BE voluminozne krme i1 50— 60 % koncentrata)
Toplinska energija oslobodena probavom (5 — 25 % BE)
Toplinska energija oslobodena u metabolizmu ( 17 — 40 % BE)

Neto energija (NE) (5 -10 % BE voluminozne krme ili 20 — 25 % BE koncentrata)

1.5 Vitamini

Normalnom funkcioniranju organizma osim ugljikohidrata, masti 1 proteina potrebni su i
vitamini te mineralne tvari. Vitamini su esencijalni organski spojevi razli¢itog kemijskog
sastava 1 fizioloskog djelovanja, a nuzni za Zivotne procese u organizmu (vita — zivot).
Potrebni su za rast, reprodukciju, zdravlje, miSiéni i ziv€ani sustav, promet hranjivih tvari, vid
itd. Hrana koju zivotinja jede glavni je izvor vitamina za njene potrebe. Neki vitamini se
mogu sintetizirati u organizmu zivotinje iz provitamina, a mikroorganizmi u predzelucima
prezivaca mogu sintetizirati dovoljne koli¢ine vitamina B skupine i vitamin K.

U prakticnom stocarstvu rijetko se javlja potpuni nedostatak nekog ili nekih vitamina. Potpuni

nedostatak nekog vitamina ili viSe njih u Zivotinje izaziva oboljenje avitaminozu ili
poliavitaminozu. Krma za stoku sadrzi vitamine neke viSe ili manje i stoga je ¢es¢a pojava
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djelomicnog deficita jednog ili viSe vitamina (hipovitaminoza). Deficit vitamina se
manifestira u zivotinja kao niza proizvodnja, slabijoj plodnosti, slabije otpornosti i sl.
Intenzivni uzgoj stoke koji zahtjeva koristenje potpunih krmnih smjesa ili smjese koncentrata
kao dopunu voluminoznoj krmi trazi i dodavanje u krmne smjese vitaminskih preparata.
Nedostatak vitamina u ovim smjesama javlja se zbog nedovoljnog dodavanja ili dodavanja
vitamina u nestabilnom obliku zbog Cega brzo bivaju razgradeni.

Koli¢ina vitamina ili provitamina u krmi moZze varirati zavisno od vrste krme, dijela biljke,
nacina rasta i spremanja krme, skladiStenja i dr.

Nedostatak pojedinih vitamina moZze se javiti i uslijed poremecaja sinteze vitamina od strane
mikrooganizama u probavnom traktu zbog peroralnog tretmana antibioticima i sulfonamida,
oboljenja organa koji sluze kao skladiSta vitamina, povecanih potreba tijekom rasta,
graviditeta 1 laktacije, zatim unosa s hranom spojeva koji razgraduju vitamine i zbog
neadekvatnog uzgoja stoke (zatvoren i taman prostor bez dovoljno svjetla). Rjede se javlja
viSak vitamina (hipervitaminoze) i to kod liposolubilnih vitamina (A i D), a nastaju zbog
predoziranja pri terapiji vitaminima. Ovaj suviSak ima nepozeljne posljedice.

Vitamini koje zivotinja unese u organizam ili koji nastaju djelovanjem mikroorganizama,
resorbiraju se iz probavnog trakta, dalje transportiraju i odlaZzu u jetri, miSi¢ima, mastima
tijela, nadbubreznoj zlijezdi, hipofizi ili se izlu¢uju u mlijeku.

Vitamine dijelimo s obzirom na to jesu li topivi u vodi ili hidrosolubilne i vitamine koji su
topivi u mastima ili liposolubilne.

Kemijska razlika izmedu hidrosolubilnih i liposolubilnih vitamina je ta §to oni iz prve grupe
sadrze kemijske elemente C, H1 O, a oni druge grupe osim C, H, O 1 N, anekad 1 S.

Vitamini se stvaraju uglavnom u biljkama (izuzetak su vitamini C i D). Oni se nalaze u
organizmu Zivotinje samo ako ih Zivotinje unesu preko hrane ili putem mikroflore koja ih
sintetizira. Liposolubilni vitamini se mogu javljati u biljnim tkivima u obliku provitamina koji
se u organizmu pretvaraju u vitamine.

Liposolubilni vitamini se skladiSte u organizmu i veéi unos ima za posljedicu 1 vece
skladistenje (masna tkiva i jetra), a koje organizam koristi za svoje potrebe u vrijeme deficita.
Hidrosolubilni vitamini koji su topivi u vodi se ne skladiSte, ali njih sadrze stanice
mikroorganizama iz probavnog sustava koje se probavljaju te tako i oni postaju dostupni
svakodnevno organizmu zivotinje .

Sadrzaj vitamina u pojedinim krmivima i izraZavanje potreba kod zivotinja izraZzavaju se kao
IJ (internacionalne jedinice) nekog vitamina na kg tjelesne mase zivotinje ili na bazi koliCine
hrane mg/kg hrane.

Resorpcija hidrosolubilnih vitamina kod Zivotinja odvija se u prednjem dijelu tankog crijeva
izuzetak je vitamin B 12 koji se resorbira u ileumu.

Liposolubilni vitamini sudjeluju s dijetarnim mastima, Zu¢nim solima i1 endogenim
fosfolipidima u oblikovanju micela. Provitamin vitamina A karoten tijekom resorpcije u
enterocitima crijeva odvija se njegova konverzija (beta-karotena) u vitamin A.
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1.5.1 Vitamini topljivi u mastima — liposolubilni :
Vitamin A - retinol

Nije prisutan u biljkama ali je potreban svim Zivotinjama. U biljkama su prisutni njegovi
provitamini karoteni jer organizam zivotinje pretvara karoten u vitamin A. Hidrolizom beta
karotena nastaju dvije molekule vitamina A, a hidrolizom alfa i gama karotena nastaje jedna
molekula vitamina A. Vitamin A je termostabilan, ali ga ultraljubicasti zraci razgraduju. Ovce
1 koze ne resorbiraju karotine ve¢ se karoten resorbira u sluznici crijeva konvertira u retinol, a
goveda, konji 1 perad resorbiraju i dio karotena. Resorbirani karoteni se transportiraju u krv i
prenose do tkiva te sluze za pigmentaciju mlijeka, mesa ili jaja. Mlijeko ovaca i koza je bijele
boje i mlijeCna mast im je bijela jer ne sadrze karotene u krvi i mlijeku.

Pigmentiranost Zumanjca jajeta 1 koze peradi potice od karotena koji se u vidu sintetskih
preparata i brasna dehidrirane lucerne dodaju hranidbenim smjesama. Karotena imaju mlade
zelene biljke, a posebice lis¢e lucerne. Od zrnevlja su bogati karotenom zuti kukruz, proso i
sjeme lana, dok u zrnima pSenice, jema i lepirnjata ima malo karotena. Bogati izvori
vitamina A jesu ulje od jetre riba, mlijeko 1 Zumanjak.

Sijeno koje se su$i na suncu uslijed djelovanja ultraljubicastih zraka biti ¢e siromaSno
vitaminom A (jer se moze razgraditi i do 80 % karotena), ali ¢e nastati vece koli¢ine vitamina
D 1 obrnuto ako se biljna masa brzo osu$i (susarama), ono ¢e zadrzati vecu koli¢inu
karotena, a imat ¢e malo vitamina D. Tijekom spravljanja silaZze gubitci pri fermentaciji
iznose do 10 % a ako biljni materijal prije siliranja provene, gubitci su do 30 %. Zastita
vitamina A od destrukcije provodi se dodavanjem sintetskih antioksidanata na principu
oblaganja s antioksidansom u obliku sitnih granula. Na ovaj nacin gubitci vitamina A u
koncentriranoj smjesi iznose 3 — 4 %, uz uvijet da je vlaga skladiStenja niska.

Nedostatak vitamina A uzrokuje promjenu na epitelu koji po€inje orozavati. Ove pojave se
prvo javljaju na epitelu suznih kanala te dolazi do prestanka lucenja suza i isuSivanja oka i
orozavanja endotela roznice, a na kraju dolazi do gnojne upale o¢ne jabucice. Nedostatak
vitamina A uzrokuje degenerativne promjene na sluznicama organa za probavu, urogenitalnim
1 diSnim putevima. Deficit organizma s retinolom izaziva 1 poremecaj nazvan no¢no ili
kokosje sljepilo.

Ispoljava se na nacin da je vid normalan po danu i u dobro osvjetljenom prostoru, ali u
uvjetima smanjene vidljivosti gubi se sposobnost prilagodavanja. Vitamin A je sastojak
rodopsina koji se uslijed smanjene koncentracije rodopsina razgraduje.

Normiranje potreba pojedinih vrsta i kategorija domacih Zivotinja za vitaminom A izraZava
seulJ.

Jedinica za mjerenje A- vitaminske aktivnosti je 1 IJ odnosno 0,6 mikrograma beta karotena.

Vitamin D — kalciferol

Naziva se jo$ i1 antirahiticni vitamin iz razloga Sto pri kalcifikaciji kostiju bez njega iako
postoje dovoljne koli¢ine kalcija i fosfora, nema normalnog metabolizma mineralnih tvari u
organizmu. Ima nekoliko bioloskih formi vitamina D, ali samo vitamini D2 1 D3 znacajni za
hranidbu domacih zivotinja.

Vitamin D2 je derivat ergosterola koji se nalazi u biljkama i1 kvascima. Djelovanjem
ultraljubicastih zraka ergosterol se pretvara u vitamin Dx.
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Pretvorba provitamina u vitamin D odvija se tijekom suSenja biljaka u odumrlim dijelovima
biljke i stoga je sijeno osuSeno na suncu bogat izvor vitamina D. Sli¢no se dogada sa
kvascem 1 mlijekom koji su izloZzeni UV zraenju.

Vitamin D3 se u Zivotinjskom organizmu sintetizira iz provitamina 7-dehidrokolesterola koji
se nalazi u kozi i potkoznom tkivu pod utjecajem UV- zracenja. Tijekom dana izlaganje
zivotinja krace vrijeme suncevom svijetlu dovoljno je za pretvorbu provitamina u kozi u
vitamin D3 i stoga ne treba biti prisutan u hrani ako je stoka na suncu.

Pigment zivotinje utjeCe na aktivaciju vitamina D, tako da Zivotinje svijetle boje koze 1 dlake
bolje aktiviraju provitamin u kozi.

Kod sisavaca je podjednako aktivan i D2 1 D3 vitamin, ali u peradi je vitamin D2 neaktivan 1
zato ga njima treba dodavati u hranu.

Mjerenje aktivnosti vitamina D izrazava se u IJ. Jedna IJ ravna je 0,025 mikrograma D3
vitamina.

Vitamin D je stabilniji na viS§im temperaturama od vitamina A 1 otporniji na procese
oksidacije. Jetra i riblje ulje su dobri izvori vitamina D i stoga se ova animalna krmiva koriste
kao vitaminski dodatak za perad.

Vitamin D ima viSestruku ulogu u organizmu. Stimulira resorpciju kalcija iz probavnog
trakta, a u bubreznim tubulima djeluje na povecanje resorpcije fosfata. Djelovanjem na
resorpciju kalcija i fosfora, vitamin D osigurava pravilnu fiziolosku razinu ovih elemenata u
organizmu.

Avitaminoza kalciferola javlja se ¢eS¢e kod mladih Zivotinja i bredih Zenki. Poremecaji
nastaju promjenom odnosa kalcija 1 fosfora u krvi. Uslijed toga je usporeno okoStavanje
kostiju. Zivotinje koje obole od rahitisa imaju omeksale i deformirane kosti (stub kraljeznice,
prsni koS 1 ekstremiteti se krive). Poremeéen odnos minerala u krvi dovodi do povecane
zivéano-misi¢ne razdrazljivosti i tetanije.

Kod bredih i visoko mlije¢nih krava moze do¢i do pojave osteomalacije i osteoporoze jer
dolazi do mobilizacije kalcija 1 fosfora iz kostiju, a uslijed toga 1 do deformacije kosti ili
loma. Ovo se dogada kada je deficit vitamina D i nedovoljnog unoSenja kalcija i fosfora
hranom te pod utjecajem jajnika 1 posteljice na mobilizaciju minerala iz kostiju.

Potrebne koli¢ine vitamina D variraju zavisno od vrste Zivotinje te odnosa i koli¢ini Ca i P u
obroku. Pili¢i imaju znatno vece potrebe za vitaminom D po jedinici zive mase (100 1J/kg ),
svinje manje 25 1J/kg 1 goveda 5 1J/kg. Ovo se objasnjava time da su Zivotinje koje imaju
veliki intenzitet rasta 1 brzi rast kostiju znatno podloznije avitaminozi vitamina D. Dodavanje
koncentrata vitamina D obrocima je nuzno za perad, svinje i mladuncad preZivaca ako se
uzgajaju u zatvorenim prostorima bez sunca, a sadrzaj vitamina D u mlijeku moZe se
povecati dodavanjem vitamina u hranu kravama.

Vitamin E — tokoferol

Topljiv je u mastima i javlja se u nekoliko izomernih oblika. Oblik alfa — tokoferola je
najaktivniji 1 ima najvecu vitaminsku aktivnost. Resorpcija tokoferola, kao i drugih
liposolubilnih vitamina, odvija se u tankom crijevu 1 za njegovu resorpciju je potrebno
prisustvo taurokolne i glikokolne Zu¢ne kiseline. Resorpcija iz crijevnog kanala je obrnuto
proporcionalna, odnosno §to je viSe ovog vitamina u hrani njegova resorpcija je manja i
obrnuto. Vitamin E je termostabilan ali osjetljiv na oksidacijske procese. Uloga tokoferola u
metabolickim procesima u vezi je s antioksidativnim djelovanjem. Tokoferol lako oksidira u
spoj tokolin. Tokolin sprjeCava nezasi¢ene masne kiseline da stvore perokside, a ako su
peroksidi ve¢ nastali, blokira njihovo djelovanje. Ovaj vitamin je prisutan u svim stanicama
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organizma i predstavlja bioloSki antioksidans koji sprjecava da se iz stani¢nih partikula
oslobode enzimi koji u stanici i1 stanicnoj membrani mogu izazvati degenerativne promjene
uslijed avitaminoze tokoferolom. Postoji veza izmedu tokoferola i selena i uslijed nedostatka
tokoferola selenom mogu se uspjesno prevenirati 1 ukloniti mnogi simptomi avitaminoze E,
kao Sto je nekroza jetre i miSi¢na distrofija mnogih zivotinja. Tokoferol u organizmu utjece na
pravilnu funkciju spolnih Zlijezda, odrzavanje plodnosti rasplodnjaka 1 pravilan tijek
graviditeta plotkinja. Nedostatak vitamina E kod muzijaka izaziva atrofiju sjemenih kanala i
prestanak stvaranja spermatozoida i cak sterilitet. Avitaminoza kod Zenskih gravidnih
plotkinja izaziva usporen razvoj maternice, posteljice i fetusa, a posljedice su pobacaji.
Nedostatak vitamina E u organizmu teladi, junadi 1 svinja moze izazvati sr¢ani udar.

Vitamina E ima u zelenim biljkama, a u animalnim proizvodima znatno manje. Bogat izvor
vitamina E su ulje klica zitarica 1 druga biljna ulja. Peradi se u intenzivnoj proizvodnji dodaje
u koncentrate ovaj vitamin jer, osim §to sprjeava eventualnu hipovitaminozu, poboljSava se i
ukus mesa tovne peradi jer vitamin E deponiran u tjelesnim tkivima zaustavlja oksidaciju
nezasi¢enih masnih kiselina, a u mlijeku smanjuje pojavu oksidiranog ukusa mlijeka.
Zivotinje su u stanju viak primljenog tokoferola u organizmu uskladistiti u jetri i masnom
tkivu te kasnije, ako je unos ovog vitamina nedovoljan, koristiti stvorene rezerve.

1 1J vitamina E je ekvivalentna 1 mg sintetskog dl — alfa tokoferol acetata

Prosjecan sadrzaj alfa- tokoferola u mg/kg ST u ulju suncokreta je 500, u ulju soje 1000,
zelenim voluminoznim krmiva 220 — 400, a u ribljem brasnu 21 mg.

Potrebe domacih Zivotinja krec¢u se dnevno: telad do 3 mjeseca 80 — 120 1J, krave u laktaciji
300 — 550 1J, sjajne ovee 35 — 50 1 brojleri 20 — 30 1J.

Vitamin K- filokinon

Vitamin K ili antihemoragi¢ni vitamin je postojan na viSim temperaturama a neotporan na
procese oksidacije 1 djelovanje ultraljubicastih zraka. Njegova resorpcija se odvija u
crijevima, a nakon resorpcije s krvlju dospijeva do jetre gdje je nuZan za sintezu protrombina
1 drugih ¢imbenika vaznih za zgruSavanje krvi. Vitamina K ima u zelenoj krmi, dehidriranoj
lucerni, a znacajne koli¢ine vitamina sintetiziraju i mikroorganizmi u probavnom sustavu
predzeludaca preZivaca, a kod neprezivada u debelom crijevu. Cesti uzroci nedostatka ovog
vitamina su njegov deficit u hrani, oboljenje jetre, primjena antibiotika, sulfonamida i
kokcidiostatika dodatih u hrani ili tijekom terapije jer se na ovaj nacin unistava mikroflora
probavnog sustava. Antivitaminsko djelovanje ima dukumarol jer djeluje kao inhibitor
vitamina K. Dukumarol nastaje iz netoksi¢nog kumarina gljivicnom razgradnjom lucerne i
stoga stoka hranjena pljesnivim sijenom lucerne i djetelina moZe lako oboljeti, uz pojavu
unutarnjih krvarenja. Dukumarol se koristi za izradu mamaca za miSeve jer se nakon trovanja
javljaju krvarenja koja ne mogu prestati i Zivotinja ugiba.

1.5.2. Vitamini topljivi u vodi — hidrosolubilni

Ovi se vitamini dobro tope u vodi, a prisutni su u svim stanicama biljnog 1 Zivotinjskog
svijeta. Imaju znacajnu ulogu u organizmu jer sudjeluju u enzimatskim sustavima koji
kataliziraju metabolizam ugljikohidrata, masti 1 proteina. Svi vitamini ove skupine se
sintetiziraju mikrobioloskom aktivno$¢u u predzelucima i debelom crijevu i na ovaj nacin se
osiguravaju dovoljne koli¢ine za normalan metabolizam kod odraslih prezivaca 1 biljojeda
neprezivaca, a za svinje i perad neke treba dodavati u hranu.
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Vitamin B — tiamin

Ovaj vitamin ulazi u sastav koenzima tiaminpirofosfata. Resorbira se u tankom crijevu i
putem krvi odlazi u jetru gdje se dijelom i uskladisti. U jetri se tiamin uz sudjelovanje ATP-a,
fosforilira te nastaje koenzim tiamin-pirofosfat, koji dekarboksilira pirogrozdanu i alfa-
ketoglutarnu kiselinu. Pirogrozdana kiselina ima ulogu u razgradnji ugljikohidrata i nastanku
energije.

Ako je organizam zivotinje ili Covjeka izlozen teskim fizickim naporima, a u obroku
prevladavaju ugljikohidrati, potrebe za vitaminom B rastu jer pospjeSuje sintezu oksaloctene
kiseline iz uglji¢nog dioksida 1 pirogrozdane kiseline. U ovome procesu omogucava se ulazak
novih molekula octene kiseline u Krebsov ciklus i nastanak energije. Tiamin ima ulogu i kod
prijenosa Zziv€anih impulsa na miSice, a regulira i promet vode u organizmu i tonus glatkih
miSi¢a probavnog sustava. Deficit ovog vitamina kod covjeka izaziva bolest beri-beri
(paraliza 1 atrofija miSic¢a), a kod zivotinja se smanjuje apetit, uzrokuje usporen rast i opcu
slabost. Avitaminoza se kod monogastri¢nih zZivotinja moze pojaviti uslijed nedovoljnog
unosa ovog vitamina ili uslijed prisustva antivitamina B1 u hrani i enzima tiaminaze. Ovaj
enzim se nalazi u paprati a razgraduje tiamin u probavnom sustavu ako zivotinja pojede
paprat. Enzim tiaminaza nalazi se 1 u slatkovodnim ribama, rakovima 1 Skoljkama, ali se
termi¢kom obradom enzim razgraduje pa nema opasnosti da on razgradi vitamin.

Tiamin je zastupljen u biljnim krmivima, kvascu, klicama, jetri, bubrezima, Zumanjku jajeta 1
miSic¢ju. Sintetizira ga mikroflora buraga i debelog crijeva, a svinje i perad ne mogu podmiriti
svoje potrebe 1 stoga ga treba dodavati u intenzivnom uzgoju.

Vitamin B;- riboflavin- laktoflavin

Izoliran je iz mlijeka i zato mu je ime laktoflavin. Nalazi se u svim Zivim stanicama i ima
znacajnu ulogu u mehanizmima oksidacije u stanicama. Flavin enzimi su ugradeni u
membrane mitohondrija, gdje sudjeluju u oksidaciji masnih kiselina, reakciji Krebsovog
ciklusa 1 procesima sinteze u stanicama. Kvasac, jetra, mlijeko, sirutka 1 trop su izdaSni ovim
vitaminom 1 on nastaje uslijed aktivnosti mikroflore u probavnom sustavu. Nedostatak
vitamina B2 dovodi do smanjenja proizvodnje energije, a zivotinje koje su deficitarne u ovom
vitaminu konzumiraju 15 — 20 % viSe energije od adekvatno hranjenih zbog nepotpune
oksidacije hrane 1 Zivotinje imaju smanjen prirast. Avitaminoze kod Zivotinja su rijetke, a u
ljudi se manifestiraju s pojavom snjeznog sljepila i upalom sluznice usana s deskvamacijom
epitela i krvarenjima.

Niacin — nikotinska Kiselina

Niacin se nalazi u dva oblika i to kao nikotinska kiselina i niacinamid. Niacin se iz hrane u
organizmu pretvara u niacinamid koji ¢ini fizioloski aktivan oblik vitamina. Amid nikotinske
kiseline sastavni je dio dva koenzima NAD i NADP. Ovi koenzimi su vazni za prijenos
vodika odnosno elektrona. Koenzimi sudjeluju u aerobnoj 1 anaerobnoj oksidaciji
ugljikohidrata, oksidaciji i sintezi masnih kiselina, sintezi fosfata bogatih energijom i dr.
Nikotinska kiselina se moze u organizmu sintetizirati iz viSka esencijalne aminokiseline
triptofana. Bogati izvori niacina su pSeni¢ne mekinje, jeCam, repi€ina satma, kvasac, i riblja
brasna, a malo niacina sadrze punomasno svjeze mlijeko, sojina saCma, raz i zob.

Avitaminoza niacina u organizmu uzrokuje promjene na kozi, opada dlaka i perje te se javlja
upala koze 1 proljev. Deficit niacina je jedan od vaznih uzroc¢nika pelegre u ljudi. Ova bolest
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se javlja u siromasnim dijelovima svijeta gdje se hrane pretezito kukuruznim kruhom. Osim
nedostatka niacina i nekih drugih vitamina B skupine, kod njih je i deficit nekih esencijalnih
aminokiselina. Od domacih zivotinja od pelegre mogu oboljeti svinje, perad i psi.

Vitamin B — piridoksin

Piridoksin je supstituirani piridin i u tjesnoj je vezi s piridoksaminom 1 piridoksalom. Skupni
naziv za ove spojeve je vitamin Be. Ovi oblici vitamina prevode se u zivotinjskom organizmu
u aktivni koenzim piridoksol-fosfat. Ovog vitamina najviSe sadrze kvasac (29,5 mg/kg),
pSeni¢ne mekinje (6 mg/kg) i pSeni¢no krmno brasno (4,9 mg/kg). BioloSka uloga piridoksina
je da se nalazi u viSe enzimatskih sustava koji sudjeluju u katabolizmu aminokiselina. Ovaj
vitamin u obliku piridoksalfosfata sudjeluje u procesima dezaminacije i transaminacije
(prenoSenju amino skupina s jedne na drugu aminokiselinu) te u procesu recemizacije,
odnosno pretvaranju D- aminokiselina u L-oblik i obrnuto. Znacajnu ulogu ima i u procesu
dekarboksilacije aminokiselina, aktivnom transportu aminokiselina kroz stanicnu membranu
itd.

Nedostatak vitamina piridoksina ima za posljedicu slab apetit 1 usporen rast, a javljaju se 1
drugi patoloski poremecaji.

Potrebe u vitaminu Bes za tovne pili¢e iznose 5 mg/kg hrane, nesilica 3,5 mg/kg hrane, a
prasad do 8 tjedana 6 mg/kg hrane.

Folna Kiselina — vitamin B

Folna kiselina po kemijskom sastavu je pteriol-glutaminska kiselina. Metabolicki aktivan
oblik ovog vitamina je folinska kiselina, koja se u organizmu reducira djelovanjem vitamina
Bi2 1 vitamina C. Folinska kiselina sudjeluje u sintezi purinskih baza te je nuzna za sintezu
nukleinskih kiselina, odnosno bjelancevina i reprodukciju stanica. Smanjena sinteza purina
dovodi do deficita u nukleoproteinima za sazrijevanje stanica krvi. Uslijed toga se javlja
anemija i pojava blijedih miSica.

Osim ljudi nedostatkom folne kiseline u hrani spontano oboli 1 perad, a kod drugih Zivotinja
deficit se javlja uslijed dugotrajnog tretmana antibioticima i sulfonamidima jer ovi lijekovi
sprjeCavaju razvoj mikroorganizama u probavnom traktu koji sintetiziraju folnu kiselinu.
Folna kiselina je rasprostranjena u krmivima biljnog i animalnog porijekla. Dodavanje
vitamina se preporuca u hrani za tovne pili¢e 1 guske ili nakon tretmana lijekovima.

Vitamin Bi: — cijankobalamin

Ovaj vitamin se jo$ sintetski ne proizvodi ve¢ se koriste njegovi prirodni izvori. Ovaj vitamin
ne mogu sintetizirati vise biljke, ali mogu mikroorganizmi i zZivotinje. Vitamin B2 je jedini od
vitamina koji sadrzi jedan ion metala kobalta. Resorpcija cijanokobalamina iz crijeva treba
glikoprotein koji se lu¢i u Zeludac i koji sluzi kao nosa¢. Ova tvar je intrinsic factor ili
unutarnji faktor koji se sintetizira u samom organizmu i funkcionira zajedno s unijetim
cijanokobalaminom. Spoj vitamina i intrinsic faktora dospjeva u dio tankog crijeva — ileum
gdje se pinocitozom resorbira u enterocite. Kompleks se zatim razgraduje i vitamin se
transportira u serum gdje se veze za proteinske nosace i deponira u jetri ili se koristi kao
koenzim. Cijanokobalamin zajedno sa vitaminom C reducira folnu kiselinu u folinsku i tako
omogucava njenu fiziolosku funkciju. Ovaj vitamin omogucava sintezu nekih aminokiselina,
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sintezu nukleinskih kiselina i proteina. Kod prezivac¢a Bi2 ima znacajnu ulogu u metabolizmu
propionske kiseline gdje zajedno s biotnom 1 ATP vitamina Bi2 omogucava da se propionil
CoA preko niza procesa i spojeva ukljuci u Krebsov ciklus te na ovaj nac¢in prezivaci koriste
propionat.

Avitaminoza B2 vitamina u ljudi dovodi do perniciozne anemije, a sama avitaminoza nastaje
zbog poremecene resorpcije vitamina uslijed nedostatka intrinsic faktora. Avitaminoza se
manifestira smanjenjem broja eritrocita. Peradi uslijed nedostatka cijanokobalamina mogu
ugibati embriji pred izlijeganje, a smrtnost pilia prvih dana je visoka, slabo je operjavanje i
nizak je prirast. Avitaminoza cijanokobalamina u prezivaca se moze javiti uslijed nedostatka
kobalta u hrani, odnosno u tlu na kome biljke rastu, a nuzan je za bakterijsku sintezu ovog
vitamina u predzelucima. Budu¢i da se kod svinja i peradi pod utjecajem mikroflore u
debelom crijevu sintetizira, ali se slabije resorbira dijelom biva izbacen izmetom van
organizma i ako ove zivotinje imaju pristup tome izmetu, dio potreba ¢e na taj nacin
nadoknaditi.

Krmiva biljnog porijekla su siromaSna ovim vitaminom, ali su bogata vitaminom B2
animalna krmiva 1 ostaci pri fermentacijskim procesima.

Vitamin H- biotin

Biotin u organizmu ima ulogu koenzima u procesima karboksilacije 1 dekarboksilacije
masnih kiselina, alfa-karbokiselina i aminokiselina. Deficit ovog vitamina se rijetko javlja jer
ga bakterije probavnog trakta zivotinja sintetiziraju dovoljno za podmirenje potreba, a ima ga
1 u Zumanjku, kvascu, jetri, soji, grasku, ribljem brasnu, mekinjama itd.

Kolin — vitamin B4

Rasprostranjen u slobodnom obliku 1 kao acetilkolin u krmivima animalnog 1 biljnog
podrijtla. Nalazi se u sastavu fosfolipida koji sudjeluju u gradi stanica. Kolin je bitan za
formiranje acetilkolina, koji je vazan za transmisiju Ziv€anih impulsa. Kolin zajedno s
metioninom i betainom preventivno dijeluju na nenormalno nakupljanje masti u jetri, poticu
otklanjanje triglicerida iz jetre preko njihove pretvorbe u lecitine.

Nedostatak kolina u peradi uzrokuje masnu degeneraciju jetre i perozu, a u prasadi masnu
degeneraciju jetre, ataksiju 1 veliku smrtnost. Domace zivotinje mogu biosintezom osigurati
potrebe za kolinom ali kod pili¢a i prasadi obim biosinteze nije dovoljan i stoga se kolin
dodaje u hranu za pili¢e u fazi rasta. Potrebe Zivotinja za kolinom su visoke, ali se nedostatak
rijetko javlja jer je ovaj vitamin Siroko rasprostranjen u prirodi te postoji mogucnosti
njegovog dobivanja iz metionina (metionin sluzi kao prekurzor).

Inizitol

Javlja se u vise oblika, a jedino mio-inozitol ima bioloSku aktivnost. Inozitol zajedno s
kolinom svrstavamo u lipotropne tvari jer kao sastojak fosfolipida sudjeluje u transportu masti
1 metabolizmu masnih kiselina u jetri i pomaze u metabolizmu masti i redukciji sadrzaja
kolesterola u krvi zivotinja. Inozitol zajedno s kolinom preventivno djeluje na stvrdnjavanje
masti u krvnim Zilama 1 na taj nacin $§titi srce. Prirodni oblik inozitola je fitinska kiselina
koja je u nekim proteinskim spojevima prisutna u sjemenkama. Fitinska kiselina zajedno s
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kalcijem 1 magnezijem gradi spojeve koji se ne mogu resorbirati ako se iz njih tijekom
probave u probavnom traktu ne oslobodi inozitol. Ovo oslobadanje se odvija pod djelovanjem
enzima fitaze. Inozitol se deponira u organizmu, mozgu i misi¢ima.

Mio-inozitol je prisutan u ve¢im koli¢inama u stanicama biljaka 1 Zivotinja. Zrna Zitarica,
leguminoze, brasno od jetre, mekinje imaju vece koli¢ine inozitola. Deficit inozitola se ne
javlja kod Zivotinja.

Vitamin C — L-askorbinska kiselina

Naziv vitamin C se koristi za sve spojeve koji imaju djelovanje kao L- askorbinska kiselina.
Askorbinska kiselina se u prirodi javlja u obliku L-askorbinske kiseline ili reduciranom
obliku, a drugi oblik je oksidirani ili dehidro-L-askorbinska kiselina. Oba oblika su bioloski
aktivna 1 prelaze jedan u drugi, ali daljnom oksidacijom dehidro-L-askorbinske kiseline
nastaje diketo-gulonska kiselina koja je neaktivan spoj. Sinteza ove kiseline (diketogulonska)
je rezultat nepovratne reakcije koja se brzo odvija u prisustvu svjetla ili topline ili teskih
metala i time je objaSnjiva nestabilnost C vitamina u hrani. Sve domace zivotinje imaju
sposobnost sinteze askorbinske kiseline iz glukoze u dovoljnim koli¢inama. L-askorbinska
kiselina u kemijskim procesima sudjeluje kao redoks spoj. Ovaj vitamin je nuzan kao
katalizator reakcija. Vitamin C ima ulogu u sintezi glikoproteida mati¢ne tvari u
mezenhimskom tkivu, odnosno u hrskavici, kostima, dentinu i dr. Askorbinska kiselina
katalizira oksidaciju tirozina u 5-oksitriptofan, ¢ime se omogucava sinteza hormona
adrenalina 1 serotonina. Ovaj vitamin u kori nadbubreZne Zlijezde sudjeluje u sintezi
kortikosteroidnih hormona, povecava resorpciju Zeljeza u crijevima, prije svega odrZzavanjem
zeljeza u reduciranom lakSem obliku za resorpciju.

Covijek i neke vrste ptica, riba i insekata imaju potrebe za unosom C vitamina putem hrane,
dok druge Zivotinje nemaju tu potrebu. Sinteza vitamina C kod Zivotinja — sisavaca odvija se
u jetri, a kod peradi u bubrezima. Prezivaci koriste vitamin C koji se proizvede u njihovim
tkivima, a onaj vitamin C koji se unese putem hrane biva potpuno razgraden tijekom probave,
tako da se sadrzaj vitamina C u mlijeku ne moze povecati preko hranidbe. Mlijeko ima u
sastavu vitamina C, ali druga animalna krmiva ga nemaju. Nedostatak ovog vitamina u ishrani
ljudi uzrokuje bolest skorbut, ¢esta u pomoraca koji nisu uzimali hranu s dovoljno vitamina
C. Dosta vitamina C ima u svjezem vocu i povréu. Askorbinska kiselina se sintetski
proizvodi, a vitamin C ima i antioksidacijsko djelovanje.

1.5.3. Vitaminima sli¢ne tvari

Tvari slicne vitaminima ne smatraju se pravim vitaminima ali po svojim aktivnostima
podsjecaju na vitamine. Vitamini su bitni i neophodni sastojci hrane i njihov manjak ima
izrazene simptome deficita. Ovi uvijeti nisu ispunjeni kod tvarima koje sli¢e vitaminima,
Jovanovi¢ i sur (2000.). U ovu skupinu svrstava se nekoliko spojeva.

Bioflavonoidi

Poznati i kao vitamin P. bioflavonoidi su skupina prirodnih pigmenata u zrnju Zitarica, vocu 1
drugim biljkama. Javljaju se kao pratioci vitamina C. Flavonoidi su zute boje i idnetificirano
ih je oko 800. bioflavonoidi imaju ulogu u odrzavanju normalne propusnosti krvnih kapilara.
Sve stanice tijela zavise od propusnosti kapilara jer preko njih dobivaju hranjive tvari a
ujedno 1 odstranjuju otpadne proizvode metabolizma. Flavonoidi imaju ulogu antioksidanasa
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u hrani, imaju ulogu bakterijostatika, imaju citostaticki ucinak protiv malignih stanica i
biokemijski §tite stanice od osteéenja zbog djelovanja kancirogenih tvari. Zivotinje nisu u
stanju sintetizirati bioflavonide. Deficit vitamina P u uskoj je vezi sa simptomima manjka
vitamina C. Javlja se sklonost hemoragije (krvarenja) i pojave modrica na tijelu zivotinje.

Karnitin

Karnitin ima ulogu tijekom oksidacije masnih kiselina pomaganjem njihovog transporta kroz
membrane mitohondrija. Ima ulogu i kod iskoriStenja ketonskih tijela u organizmu Zivotinje.
Animalna krmiva imaju vise koli¢ine karnitina od biljaka.

Pangamicna kiselina

Poznata kao vitamin Bis. Pangamicna kiselina prisutna je u krmivima bogata vitaminima B
skupine 1 prirodni izvori su sjeme suncokreta, tikava, rize, kvasca i jetre. Uloga je viSestruka,
omogucava zivotinji prilagodbu na povecane fizicke napore (neki ovu kiselinu daju trkac¢im
konjima). Pangemicna kiselina stimulira usvajanje kisika u tjelesnim tkivima ¢ime se pevenira
nedovoljna opskrba tkiva sa kisikom a posebno srca i misi¢a. Smanjena sinteza kolesterola u
krvi zivotinja moze se izazvati davanjem pangamicne kiseline a ima i inhibiraju¢i utjecaj
protiv masne infiltracije jetre.

Orti¢na kiselina
Poznata i pod imenom vitamin Bis. Ima ulogu stimulatora porasta pili¢a i svinja pri
odredenim uvijetima. Koristi se u organizmu zivotinje tijekom metabolizma folne kiseline 1
cijanokobalamina. Orti¢ne kiseline ima u sporednim proizvodima industrije alkohola, sirutki 1
kiselom mlijeku.

Lipoi¢na Kkiselina

Moze je sintetizirati organizam Zvotinje i nije neophodna u stocnoj hrani. Lipoi¢na kiselina
funkcionira kao koenzim a zajedno sa enzimom koji sadrzi timin za reakcije metabolizma
ugljikohidrata. Izdasni izvori ove kiseline jesu jetra i kvasac.

U vitaminima sli¢ne tvari svrstavaju se Koenzim Q (Ubiquinon) i Amigdalin ( vitamin
B17).

Koenzim Q ¢ini viSe spojeva slicnih lipidima. U veéini Zivih stanica nalazi se u
mitohonrijima. Sudjeluje u procesima tijekom kojih se oslobada energija iz adenozintrifosfata.
Amigdalin je prisutan u koSticama voca (jabuke, viSnje, breskve, kajsije, gorkog badema).
Smatra se da ima ulogu u prevenciji kancerogenih oboljenja.

Antivitamini

Imaju biolosku aktivnost koja je suprotna aktivnosti vitamina ili mogu inhibirati neku reakciju
u kojoj vitamin ima kljuénu ulogu. Antivitamini uzrokuju avitaminoze, a mikroorganizmima
rast 1 razmnozavanje. Pljesniva lucerna ima tvar dukumarol koja je antivitamin. On je
antagonist vitaminu K jer blokira sintezu protrombina u krvi. Ovaj antivitamin se koristi u
antikoagulacijskoj terapiji 1 kao sredstvo za uniStavanje miseva i Stakora.
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1.6. Mineralne tvari

Organizam Zzivotinje pored ugljikohidrata, proteina, masti i vitamina treba i znatan broj
mineralnih tvari. Mineralne tvari ulaze u sastav zivotinja 1 biljaka, a pri spaljivanju sto¢ne
hrane, tijela zivotinje i sto¢nih proizvoda na temperaturi od 600 °C mineralni elementi ostaju
u pepelu. Koli¢ina pepela koja se pri tome spaljivanju dobije ovisi od vise ¢imbenika ali je
dosta konstantan sastav pepela zivotinjskog tijela 1 stocnih proizvoda. Mineralne tvari u
organizmu nemaju posebnu zajedni¢ku ulogu ali svaki mineralni element ima svoju specificnu
ulogu u hranidbi domacih Zivotinja, i mineralne tvari ne mogu sluZziti kao izvor energije.
Mineralne tvari u tijelu Zivotinje nalaze se ve¢inom u anorganskom ili mineralnom obliku, ali
se pojavljuju 1 u organskom obliku. FizioloSka funkcija mineralnih tvari je viSestruka, a pri
nedostatku pojedinih minerala organizam reagira pojacanom resorpcijom iz hrane 1ili
smanjenjem izlucivanja preko urina i izmeta. Tjelesna tkiva Zivotinja i razli¢ita krmiva sadrze
45 mineralnih elemenata prisutnih u manjim ili ve¢im koli¢inama. Mineralni elementi prisutni
u ve¢im koli¢inama, preko 70 mg/kg zive mase u organizmu Zzivotinja nazivaju se
makroelementi, a mikroelementi su oni ¢ija koli¢ina je manja od 70 mg/kg Zive mase,
(Jovanovi¢ i sur, 2000.).

Dnevne potrebe za makroelementima izrazavaju se u gramima ili postocima u hrani, dok se
dnevne potrebe za mikroelementima izrazavaju u mg/kg suhe hrane ili suhe tvari hrane, a u
primjeni je i ppm ( 1 ppm je 1 dio na milion dijelova ili 1 mg/kg).

Od makroelemenata znacajni su kalcij (Ca), fosfor (P), natrij (Na), klor (Cl), magnezij (Mg),
sumpor (S) 1 kalij (K).

Mikroelementi znacajniji u organizmu su: Zeljezo (Fe), bakar (Cu), mangan (Mn), cink (Zn),
kobalt (Co), jod (J), selen (Se), Mo (molibden), F (fluor), Cr (krom), Ni (nikal), V (vanadij),
Si (silicijum), Sn (kositar) 1 As (arsen).

Od ukupne koli¢ine minerala svega 1% u organizmu Zivotinje otpada na mikroelemente.
Navedeni elementi ispoljavaju svoju aktivnost u ionskom obliku ili su vezani za odredene
aktivne tvari (vitamine i enzime).

Ukupna koli¢ina minerala u organizmu Zivotinje je srazmjerno mala i1 najcesce iznosi 3 — 5
%. Potrebna koli¢ina mineralnih elemenata u hrani za Zivotinje je takoder srazmjerno mala ali
je nuzna pravilna i1 dostatna opskrba mineralnim tvarima za normalno funkcioniranje
organizma i njegovu proizvodnju.

Minerali sudjeluju u izgradnji kostiju, hrskavica, zuba (Ca, P, Mg), a ima ih 1 u mekim
tkivima (Fe, P, K, Na).

Sudjeluju u elektrokemijskim funkcijama, acidobaznoj ravnotezi, osmotskoj kontroli,
regulaciji prometa vode (Na, Cl, K, Mg).

Ugradeni su u vitamine (kobalt u vitamin Bi2, sumpor u B1).

Ugradeni su u hormone (jod u tiroksin).

Ugradeni su u enzime.

Utjecu na razdrazljivost miSica i zZiv€anih vlakana.

Minerali se najvise resorbiraju u obliku iona, a mjesta resorpcije iz probavnog kanala su tanko
1 pocetak debelog crijeva. Apsorpcija minerala kod prezivaca odvija se i kroz sluznicu buraga.
Znacajne koli¢ine minerala dospijevaju u probavni trakt s probavnim sokovima i resorbiraju
se aktivnim ili pasivnim transportom zajedno s mineralima koji se nalaze u hrani ili se dodaju
u hranu. Organizam Zivotinje uslijed manjka pojedinih mineralnih tvari reagira brzo
pojac¢anom resorpcijom iz konzumirane hrane ili smanjenjem njihova izlu¢ivanja mokracom
ili fecesom.
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Kalcij

Spada u makroelemente, a u hrani se najviSe nalazi u obliku netopljivih anorganskih soli ili u
obliku organskih spojeva. U zZelucu se kalcij djelovanjem HCI pretvara u topljive soli
(kalcijklorid 1 kalcijfosfat). Otezanu resorpciju kalcija iz digestivnog trakta uzrokuje
nepravilan odnos Ca i P u hrani, nedostatak zuci, viSak masti u hrani, fitinska kiselina i deficit
vitamina D. Povoljan utjecaj na resorpciju kalcija ima kisela sredina u Zelucu, pravilan odnos
Ca i P u hrani, Zu¢ne kiseline, aminokiseline, laktoza i dovoljne koli¢ine vitamina D.

Bitno je da dnevno obrok zivotinje ima dovoljno soli kalcija te da odnos kalcija i fosfora bude
povoljan.

Tablica 2. Uzdrzne dnevne potrebe u kalciju i fosforu i njihov odnos (g/dan), (Behm,1984.):

Zivotinja Kalcij Fosfor odnos Ca: P
Govedo 20-30 15-20 2,5:1,75
Svinja 3-10 2-17 1,3:0,9
Ovca 2-3 1,5-2,5 2,5 2
Konj 20 20 1:1
Kokos$ 0,6 0.4 3:2

Ako je jos prisutan i vitamin D, iskoriStavanje kalcija i fosfora biti ¢e jos bolje. Suvise kiseli
obrok — kisela silaza stvara netopljivi Ca3(POs)2 pa se kalcij 1 fosfor ne mogu resorbirati.
Oksalati koji su netopljivi, a poticu od oksalne kiseline iz lis¢a SeCerne repe 1 Spinata,
onemogucavaju resorpciju kalcija. Fitinska kiselina koja s fosforom daje fitinski fosfor u
mekinjama neprezivaci slabo iskoriStavaju, a time 1 resorbiraju.

Resorbirani kalcij se deponira najvise u kostima i zubima. Potrebe za kalcijem su poveéane
kod plotkinja tijekom laktacije 1 graviditeta, a kod nesilica tijekom nesenja jaja. Tada se
kalcij mobilizira iz kostiju i odrzava stalnu koncentraciju u krvi. Potrebne koncentracije Ca
regulira paratireoidni hormon. Najve¢i dio kalcija se skladisti u kostima u obliku kalcijfosfata,
a manje u obliku kalcijkarbonata, dok je u zubima u obliku apatita.

Kalcij ima viSestruku ulogu u organizmu: daje ¢vrstocu kostima i zubima, vazan je u procesu
koagulacije krvi, aktivira neke enzime (tripsin i adenozintrifosfataza), regulira miSi¢no-
ziv€éanu razdrazljivost, sudjeluje u procesima misi¢ne kontrakcije, regulira sréanu aktivnost
pomazudi sistolu srca.

Uopcéeno se moze kazati da manjak kalcija ima za posljedicu rahitis u mladih Zzivotinja
(prasad, telad), osteomalaciju u starijih zivotinja (krave i krmace), smanjenje mlije¢nosti
zivotinja u laktaciji te porodajne pareze (hipokalcemija s tetanijom).

Suficit kalcija moZe izazvati depresiju rasta (svinje u tovu), smanjenu resorpciju P, Mg, Zn,
Mn, J, FeiCui tvorbu bubreznog kamenca.

Soli kalcija se izlucuju i1z organizma najvise putem izmeta, a manje urinom i znojem.
Koncentrirana krmiva i njihovi proizvodi prerade sadrZze malo kalcija, ali ga ima dovoljno u
voluminoznoj krmi. Leguminoze sadrze vise kalcija od trava. Mlijeko je vrlo dobar izvor
kalcija, dok su jaja i meso zivotinja siromasni kalcijem.

Ako je hrana koju stoka uzima deficitarna kalcijem, tada se dodaju mineralni dodatci kalcija,
brasno od Skoljki, mljeveni kre¢njak, koStano brasno, dikalcij fosfat i dr.
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Fosfor

U hrani se nalazi u obliku anorganskih fosfata i kao sastojak organskih spojeva fosfolipida,
fosfoproteida 1 nukleinskih kiselina. Fosfor se resorbira u tankom crijevu aktivnim
transportom, a na resorpciju utjecu resorpcija kalcija, vitamina D, mast, prisutnost laktoze i
minerala Zeljeza, mangana i1 aluminija, koji s fosforom grade netopljive fosfate. Nakon
resorpcije fosfor se transportira po cijelom tijelu i svakoj stanici sluzi kao izvor energije u
obliku ATP-a i ADP-a.

Ostatak fosfora se odlaze u kosti u procesu mineralizacije. Resorpcija fosfora je otezana ako
je koncentracija niza od potrebne te ako u obroku nema dovoljno masti i D vitamina.

Bogati izvori fosfora su pSeni¢ne mekinje, zrna Zitarica, uljane saéme, soja, lucerna, silirani
kukuruz, kukurozovina 1 jaja bez ljuske.

Dodavanje preparata fosfora u obroke stoci je ¢esto iz razloga sto ga krmiva nemaju dovoljno
te je obrok tesko izbalansirati u Ca i P na osnovu njihova sadrzaja u biljnoj krmi narocito u
uvjetima visokih potreba za zivotinje. Mineralni dodaci P su kalcit, diamonijum fosfat,
mononatrijum fosfat, koji sadrze fosfor, a nemaju kalcij. Mineralni preparati koji sadrze oba
elementa su koStano brasno, trikalcij fosfat, monokalcij fosfat i dikalcij fosfat.

Medusoban odnos kalcija i fosfata za ishranu domacih Zivotinja, izuzev peradi krece se od
1:1 do 2:1, za koke nesilice ovaj odnos se povecava u korist Ca jer im treba za formiranje
ljuske jajeta.

Visak iznad mogucénosti resorpcije ili kalcija ili fosfora otezava resorpciju drugog elementa
ako normalna variranja koja nastaju uslijed razli¢itih sadrzaja u hrani nemaju znacajnijeg
utjecaja na resorpciju.

Deficit kalcija 1 fosfora u hrani i nedostatak vitamina D dovode do poremecaja razvoja
koStanog tkiva, smanjenog apetita i pada proizvodnje.

Rahitis ozna¢ava nepotpunu kalcifikaciju kostiju u mladih Zivotinja. Zivotinje oboljele od
rahitisa imaju kosti koje su mekane, lako se savijaju i izoblicuju se. Osteomalacija je
oboljenje odraslih zivotinja i izazivana je prekomjernom mobilizacijom minerala iz kostiju, a
ceSce se javlja tijekom graviditeta, laktacije 1 kod peradi u vrijeme intenzivnog nesenja jaja
(ako ne dobivaju dovoljno Ca iz hrane, a potrebe za Ca su velike, Ca se povlaci iz koStane
srzi, a ako rezerve Ca budu iskoriStene za nekoliko dana, ljuska jajeta postaje tanka i meka).
Osteomalacija nastupa kao posljedica nedostatka kalcija ili fosfora ili oba minerala,
neuravnotezenog odnosa Ca : P u hrani i deficita kalciferola.

Deficit fosfora kod goveda moze dovesti do izopacenog apetita, odnosno goveda uzimaju i
zvacu (jedu) predmete (drvo, kamenje, zemlju, kosti, tkaninu), §to im moZe naskoditi. Ovo
stanje moze biti uzrokovano 1 nedostatkom kuhinjske soli, bakra, kobalta i celuloze u obroku
Zivotinje.

Konzumiranje fosfora iznad potreba domacih Zivotinja treba izbjegavati jer se visak izlucuje
urinom koji, ako dospije u vodotok, pospjeSuje rast algi. ViSak fosfora izaziva i oboljenje
urolitiazu, odnosno stvaraju se mineralne naslage u mokra¢nom mjehuru i mokra¢nom kanalu
1 sprjecavaju protok urina u ovnova i bikova.

Suficit fosfora uzrokuje smanjenu resorpciju kalcija, smanjenje razine kalcija u krvi, poja¢ano
lu€enje parathormona, slabiju kakvocu ljuske jaja te dishondroplaziju tibije kod peradi.
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Magnezij

Magnezij po svome znaaju i1 zastupljenosti spada u makroelemente, usko je povezan s
kalcijem 1 fosforom, a njegova uloga u organizmu je visSestruka. Magnezij u stanicama je
aktivator mnogih enzima (fosfatnih transferaza) i vazan je za metabolizam glukoze, masti i
proteina. Ekstracelularno magnezij smanjuje razdrazljivost miSi¢a i1 zivaca. Hrana za stoku
uobicajeno sadrzi dovoljno magnezija. Resorpcija magnezija odvija se aktivnim transportom
iz tankih crijeva, a kod prezivaca i iz podruc¢ja buraga. Resorbirani Mg se krvlju raznosi po
organizmu i oko 70 % se nalazi u kostima s kalcijem, a ostatak u drugim tkivima.

Ako je prisutna nedovoljna koli¢ina Mg u hrani, kod mladih Zivotinja moze se mobilizirati
do 60 % Mg iz kostiju, ali starije zivotinje nemaju ovu moguénost mobilizacije.

Koli¢ina Mg u krmi varira zavisno od vrste biljke, starosti, dijela biljke 1 plodnosti tla na
kome rastu. Trave imaju 0,15 — 0,25 % , mekinje 0,3 — 0,6 % dok je mlijeko siromasno Mg.
Telad hranjena mlijekom duze vrijeme mogu oboljeti od magnezijeve tetanije, a telad je
razdrazljiva te se javljaju grcevi miSi¢a. Mlijeko je siromasno Mg zbog Cega je koncentracija
Mg u krvi niska. Goveda na pasi tijekom prolje¢a mogu oboljeti od pasne tetanije. Uzrok je
smanjena resorpcija Mg u probavnom traktu jer se uslijed konzumiranja velike koli¢ine svjeze
zelene krme bogate duSi¢nim spojevima u buragu stvara viSe amonijaka. ViSak amonijaka
smanjuje sposobnost organizma da se resorbira dovoljno Mg i Ca, a njihov nedostatak
uzrokuje gréenje misic¢a — tetaniju.

Hrana koja je siromasna Mg, a njome se hrani stoka, treba biti obogac¢ena s MgCOs.

Kalij, natrij, klor

Ova tri elementa su najviSe zastupljena u tjelesnim teku¢inama i mekim tkivima. Oni u
tjelesnim teku¢inama odrzavaju osmotski tlak, acido-baznu ravnotezu u organizmu te vrse
kontrolu metabolizma vode u tjelesnim tkivima. Natrij 1 klor su pretezito zastupljeni u
tjelesnim teku¢inama, a kalij u stanicama. Klor jo$ ima i ulogu u sekreciji Zeluca gdje se
javlja u obliku HCl, a izlu€uje se iz organizma znojem 1 urinom. Kalij ima stimulativni utjecaj
na miSiénu razdrazljivost, ima ulogu u metabolizmu ugljikohidrata i proteina jer sinteza
proteina 1 formiranje glikogena te razgradnja glukoze trebaju ione kalija. Natrij je uz
nabrojane funkcije, znacajan za razdraZljivost miSi¢a, poboljSava resorpciju glukoze te
povoljno utjece na apetit Zivotinje.

Obroci za domace Zivotinje sadrze najceS¢e dovoljno kalija za potrebe organizma
(voluminozna krmiva imaju vise, a koncentrirana manje K). Natrij i klor su manje zastupljeni
u krmivima 1 zivotinje ih ¢esto nemaju dovoljno te se oni dodaju u obliku kuhinjske soli —
NaCl, a posebno u hranidbi biljojeda. Nedostatak soli kod prezivaca izaziva smanjen apetit,
gubitak tjelesne mase 1 smanjenu proizvodnju. Deficit soli kod peradi, a napose koka nesilica
izaziva kanibalizam i kljucanje perja.

SuviSak soli je Stetan za sve Zivotinje jer izaziva Zed i miSi¢nu slabost i stoga je neophodno da
zivotinja uvijek ima dovoljno vode za pic¢e. Na suviSak soli su osjetljivi pili¢i 1 svinje.
Znojenjem zivotinja gubi vodu, a preko nje 1 NaCl 1 KCl i stoga je osim nadoknade vode
potrebno nadoknaditi i sol. Normalno izluc¢ivanje soli iz organizma odvija se preko bubrega i
dalje urinom.

Dnevne potrebe NaCl u g (Behm,1984.) za goveda su 20 — 50 g, konje 15 —25 g, ovce 4 — 8
1svinje 4 -8 g.
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Osim zadovoljenja fizioloskih potreba, sol se daje i kao zacin jer stimulira lu¢enje pljuvacke,

.....

Sumpor

Sumpor se u sto¢noj hrani nalazi u neorganskom obliku u vidu sulfata i u organskom obliku s
organskim spojevima. NajviSe sumpora se nalazi u proteinima koji sadrze aminokiseline u
koje je ugraden sumpor: cistin, cistein 1 metionin. Sumpora ima u glikoproteidima,
sulfolipidima, vitaminima i hormonima. Neorganski spojevi sumpora sulfati su slabo topljivi i
stoga se slabo ili nikako ne resorbiraju, ve¢ se koristi sumpor iz aminokiselina koje ga imaju.
Preziva¢i mogu koristiti sumpor iz anorganskih spojeva uz pomo¢ buragove mikroflore, koja
ga koristi za sintezu osobnih aminokiselina koje sadrze sumpor. Ove aminokiseline, kada
kasnije dospiju u crijeva bivaju probavljene od crijevnih sokova i enzima te je organizmu
dostupan i organski sumpor. Neorganski sumpor je u ve¢im koli¢inama nakon konzumacije
opasan iz razloga Sto mikroflora iz probavnog sustava svojom aktivno$¢u u predzelucu
prezivaca formira HzS koji je toksi¢an. On se lako apsorbira, a moze izazvati poremecaj rada
buraga, Ziv€ane i respiratorne probleme. Vuna ovaca ima viSe aminokiselina koje sadrze
sumpor, ali deficit sumpora je rijedak pri normalnoj hranidbi jer se on osigurava iz proteina i
drugih hranjivih spojeva koji ga sadrze.

Zeljezo

Zeljezo je nuzan mineral u organizmu Zivotinje. Svrstava se u mikroelemente. Bitan je za
sintezu hemoglobina, mioglobina i nekih enzima iz skupine flavoprotein i citohrom enzima.
Najvise zeljeza ima u hemoglobinu. Hemoglobin je sloZena bjelan¢evina, a vr$i ulogu nosaca
kisika u procesima disanja. Hemoglobin vr$i transport kisika izmedu pluca i tjelesnih tkiva.
Mioglobin je kombinacija hema i globina miSi¢a te ima veliki afinitet za kisik jer mioglobin
sluzi kao depo kisika u mi§i¢ima. Zeljezo se resorbira u prednjem dijelu tankog crijeva u fero
obliku. Hrana koju Zzivotinja jede sadrzi Zeljezo u feri obliku koje uslijed prisustva
reducirajuce supstance (vitamina C) prelazi u fero oblik. Nakon resorpcije Zeljezo se spaja s
beta-globulinom u transferin, koji je glikoprotein 1 sluzi kao nosac Zeljeza. Transferin se dalje
transportira krvnom plazmom, koja moze lako predati Zeljezo bilo kojoj stanici u organizmu.
Zeljezo iz krvi se transportira u kostanu srz, gdje sluZi za sintezu hemoglobina i u migice, gdje
se sintetizira mioglobin, a dio se ugraduje u enzime. Visak Zeljeza se deponira u slezeni i jetri.
Eritrocit koji iz koStane srzi ude u cirkulaciju, cirkulira 100 — 120 dana nakon ¢ega se raspada.

Zeljezo iz razgradenog hemoglobina ponovno se vraéa u kostanu srz te sluzi za proizvodnju
novih eritrocita ili odlazi u jetru gdje se skladiSti. Voluminozna i koncentrirana hrana za
zivotinje sadrzi dovoljno Zeljeza za njihove potrebe, a manjak se javlja kod mladuncadi koja
siSu mlijeko. Ovaj oblik deficita Zeljeza u organizmu javlja se Cesto kod prasadi koja sisu
majcino mlijeko, koje je siromasno zeljezom. Prasad imaju male rezerve zeljeza koje traju 3-
4 dana i nakon toga ako ne dobiju dovoljno Zeljeza, nastupa anemija. Anemija je smanjenje
broja crvenih krvnih zrnaca i smanjenje sadrzaja hemoglobina u krvi. Mladuncad drugih
sisavaca imaju vece rezerve u organizmu ili ranije uzimaju drugu hranu te je anemija rijetka
pojava. Svinjogojska proizvodnja s intenzivnim uzgojima i velikim brojem prasadi u leglu
izloZena je anemiji i stoga se Zeljezo njima dodaje intramuskularno, preko injekcija tijekom
prvog tjedna zivota, ili oralno preko preparata. Anemicna prasad su slabije otporna, blijeda,
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letargicna-bezvoljna i malog prirasta. Hranidba majke s pove¢anim dozama Zeljeza tijekom
graviditeta ima pozitivno djelovanje na deponiranje u nerodenog mladunceta, ali se sadrzaj
zeljeza u mlijeku ne moze povecati hranidbom majke.

Bakar

Bakar ulazi u sastav nekoliko enzima, a kao i zeljezo sudjeluje u odredenim oksidacijskim i
redukcijskim enzimskim sustavima stanice. Enzim feroksidaza, koji sadrzi bakar, ukljucen je
u koristenje zeljeza. Enzim feroksidaza potreban je za sintezu transferina, koji prenosi zeljezo
i njegovu ugradnju u hemoglobin. Ako u organizmu nema dovoljno bakra unato¢ dovoljnom
sadrzaju Zeljeza remeti se nastanak hemoglobina te dolazi do manjka eritrocita, Sto uzrokuje
anemiju. Jetra je najvece skladiSte bakra u organizmu. Deficit bakra se rijetko javlja u
neprezivaca koji se hrane uobicajenim krmivima. Manjak bakra je ¢eS¢i kod prezivaca koji
koriste ispasu. Simptomi deficita bakra u zivotinja ogledaju se zavisno od vrste, ali anemija
je moguca kod svih. Simptomi su smanjen prirast, nakaznost kostiju, depigmentacija dlake,
vune 1 perija, nekordinirani pokreti zadnjih ekstremiteta sa zanoSenjem zadnjeg dijela tijela.
Ovce uslijed deficita bakra imaju manje keratiziniranu 1 manje nabranu vunu, slabijeg su
porasta, a crna boja se mijenja u bijelu boju vune. Kod goveda dolazi do smanjene plodnosti 1
odlaganja estrusa, a kod peradi do slabijeg lezenja 1 degeneracija embrija.

Sadrzaj bakra u biljkama zavisi od tla na kojemu biljke rastu 1 uvjeta za rast, vrste i dijela
biljke. Sa¢me uljarica imaju bakra 10 — 30 mg, zrna Zita 4 —10 mg, a trave 4 — 10 mg/kg suhe
tvari, dok su potrebe za muzne krave 10 mg/kg, a za ovce i junad 5 mg/kg suhe tvari obroka.
Deficit bakra u ishrani prezivaca rijesava se ili davanjem injekcija s organskim spojem bakra,
mijeSanjem mineralnog dodatka u hranu, davanjem blokova za lizanje koji osim bakra imaju 1
druge minerale i gnojidbom tla bakrom ako je tlo deficitarno ovim mineralom. Treba
napomenuti da je bakar u suvisku toksi¢an. Svinje su tolerantnije od goveda, ali ovce su vrlo
osjetljive na suvisak bakra u hrani, odnosno organizmu.

Selen

Selena ima u svim tkivima, a najviSe u jetri i bubrezima. Ima sinergisticko djelovanje s
vitaminom E. Selen ulazi u sastav viSe enzima ¢ija je uloga sprjeCavanje oksidativnih
oSteCenja stani¢nih organela. Selen kao sastojak enzima sudjeluje u razgradnji lipidnih
peroksida. Koncentracija selena u biljkama varira zavisno od biljke i usvajanja iz tla. Tla koja
su bogatija selenom predstavljaju potencijalnu opasnost trovanja preko pase ili sijena.
Obroci siromas$ni vitaminom E traZe povecane potrebe za selenom. Djelovanje selena u
koli¢ini od 0,1 mg/kg hrane djeluje stimulativno na prirast teladi, janjadi 1 pili¢a, a toksi¢ne
doze su iznad 1 mg/kg hrane i stoga pri doziranju treba biti oprezan. Pojedine vrste Zivotinja
reaguju razli¢ito na deficit selena, a kod ovaca se javlja neplodnost. Prakti¢no rjeSenje
deficita je omoguciti da stoka lize blokove koje imaju ugraden selen uz druge minerale,
odnosno davanje injekcija ili oralnih preparata.

Cink

Cinka ima u svim tkivima 1 tjelesnim stanicama, a najvise u kozi, pankreasu i prostati. Cink
je sastojak nekoliko enzima, a ukljucen je u metabolizam nukleinskih kiselina, u proizvodnju
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i sekreciju hormona i u funkcije imunoloke obrane organizma. Zivotinje trebaju vrlo malo
ovog elementa i stoga je deficit rijedak jer ga u biljnoj hrani ima dovoljno. Deficit cinka
moze biti prisutan kod svih Zivotinja, a pokazuje se kao slabiji prirast, slaba konverzija hrane,
pogorSane reprodukcijske sposobnosti i deformacije na kozi i njenim izraslinama. U svinja se
kod prakti¢ne ishrane javlja dermatitis poznat kao parakeratoza. Javlja se zadebljanje epitelnih
stanica u podrucju usta, o¢iju 1 na donjim dijelovima nogu. Ako je obrok od kukuruza i soje,
ceSca je pojava parakeratoze u svinja. Prevenira se dodatkom cinka u smjesu. Parakeratozu
pospjesuje povecan sadrzaj kalcija u obroku i konzumacija vecih koli¢ina proteina biljnog
porijekla. Fitinska kiselina se javlja u krmivima zajedno s proteinom, a kalcij pomaze
kompleksiranje cinka u fitat koji je tesko topljiv te se ne resorbira. Mekinje imaju dosta
fitata, o ¢emu treba voditi brigu jer se tov svinja ¢esto u nekim domacinstvima provodi uz
dosta pSeni¢nih mekinja, a manje ostalih krmiva. Potrebe za cinkom u tovu svinja iznose 40 —
50 mg/kg suhe tvari hrane (Kalivoda, 1986.).

Mangan

Spada u mikroelemente. U organizmu je zastupljen u kostima, guSteraci, bubrezima i kozi.
Sadrzaj mangana u organizmu Zivotinje je vrlo nizak, odnosno tek 1 % od koli¢ine cinka.
Mangan je sastojak vise enzima i ukljucen je u metabolizam ugljikohidrata 1 masti, a nuzan je
za biosintezu kolesterola u stanicama. Resorpcija mangana iz hrane je niska (5 — 10 %), a
viSak kalcija 1 fosfora u obroku jo$ vise smanjuje resorpciju iz probavnog trakta.

Deficit mangana u hrani uzrokuje kod krava odlaganje estrusa, a krave teZe koncipiraju 1
povecava se broj pobacaja (abortus). Deficit u pili¢a izaziva deformaciju kostiju nazvanu
peroza. Nedostatak se nadoknaduje dodatkom mangana u hranidbene smjese. Svinjama deficit
mangana moze uzrokovati deformacije kostiju, Sepavost te krive i skracene ekstremitete.
Izda$ni izvori mangana su pSeni¢ne i raZzene mekinje, jer omotac ovih Zitarica sadrzi dosta
mangana, dok voluminozna krma ima Sirok raspon sadrzaja mangana, ali dovoljan za
normalnu proizvodnju prezivaca.

Kobalt

Kobalt je integralni dio vitamina Bi2 1 nuZan je mikroorganizmima u buragu za biosintezu
ovog vitamina. Dovoljne koli¢ine kobalta u hrani omogucavaju mikroorganizmima dovoljnu
sintezu vitamina Bi2. Veliki dio kobalta iz hrane mikroorganizmi u buragu pretvaraju u
fizioloski neaktivna jedinjenja sli¢na vitaminu Bi2, ali koja se ne resorbiraju, a samo 3 %
kobalta se transformira u vitamin Bi2, koji se resorbira i1 dalje krvlju prenosi po organizmu.
Vitamin Bi2 je nuZan za razgradnju propionske kiseline i metabolizam propionata. Nedostatak
kobalta se ne javlja u normalnim uvjetima stocne proizvodnje i deficit nije utvrden kod
neprezivaca. Prezivaci uslijed deficita u kobaltu postupno gube apetit, mrSave, imaju usporen
spolni razvoj 1 anemije. Deficit kobalta u hrani prezivaca je izrazeniji u tlima s nedovoljno
dostupnog kobalta biljkama iz tla (Australija, Velika Britanija, Nizozemska).

Jod
Jod je element koji je 80 % u organizmu Zivotinje prisutan u §titnoj Zlijezdi. Stitna Zlijezda

sintetizira hormone tiroksin 1 trijodtironin. Ovi hormoni se dalje prenose krvlju u tkiva gdje
reguliraju osnovne procese metabolizma energije u stanicama.
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Jod se u organizam unosi hranom i vodom, a u primorju i zrakom. Jod iz probavnog trakta se
usvaja u obliku jodida iz crijeva i dalje se krvlju prenosi do stanica Stitnjace koje ga velikim
dijelom usvajaju za svoje potrebe. Nedostatak joda u organizmu izaziva povecanje Stitne
zlijezde, ¢ime organizam nastoji nadoknaditi izluceni jod preko hormona. Potrebe za jodom
zivotinje podmiruju putem hrane i vode, a neka podrucja u svojim tlima nemaju dovoljno joda
te se tada kod ljudi i Zivotinja pojavljuje gusavost. Danas je gusSavost rijetka jer se provode
preventivne mjere tako da se sol za ljudsku i stocnu hranu jodira kalijjodidom. GuSavost se
moze javiti u tek rodenih Zivotinja ako im majke tijekom trudnoce nisu imale dovoljno joda u
hrani. Sadrzaj joda u mlijeku je direktno ovisan o sadrzaju joda kojim se hrani zivotinja koja
ga luci. Gusavost moze biti izazvana goitrogenim tvarima. Ove tvari utjeCu na poremecaj
sinteze hormona tiroksina. Kupusnjace i uljane repice sadrze ove supstance, ali konzumiranje
u normalnim koli¢inama i kuhanje neutraliziraju enzim koji oslobada aktivni goitrogen iz
njegova neaktivnog prekursora.

Molibden

Tkiva organizma sadrze malo molibdena (u prosjeku 1,5 mg/kg tjelesne mase). Vise ga ima u
kostima, kozi, vuni, dlaci, jetri i muskulaturi. Dobro se resorbira iz hrane a pri povecanom
sadrzaju u hrani resorpcijom iz probavnog trakta talozi se u kostima, jetri 1 bubrezima a
izluCuje se 1 mlijekom. Molibden ima prisutnost u viSe enzima Sto sudjeluju u oksidaciji.
Uloga u peradi je vezana za ksantinoksidaze pri tvorbi mokraéne kiseline. U prezivaca ima
pozitivan ucinak na iskoriStavanje sirovih vlakana. Ima ulogu kod prezivaca i kod ucinka
nitratreduktaze tijekom mijene nitrata u nitrite u predZelucima. Molibdena ima obicno
dovoljno u sto¢noj hrani (0,2 — 0,6 mg) i rijetko se javlja deficit jer su potrebe Zivotinja male,
prezivaca 0,2 mg/kg suhe tvari a neprezivaca 0,1 mg/kg suhe tvari. Toksi¢no djelovanje Mo
ima vecée znaGenje za hranidbu Zivotinja a posebno preZivaca. Stetno djelovanje ima krma
Sadrzaj molibdena u tlu moze biti povecan uslijed industrijskog zagadenja. Visak molibdena
remeti opskrbu bakrom 1 moZe uzrokovati njegov nedostatak. Visak Mo u prezivaca uzrokuje
kroni¢ne proljeve a dolazi i do pada proizvodnje.

Fluor

Vecéina fluora u organizmu je u kostima 1 zubima 1 esencijalan je za njithov normalan rast 1
razvoj. Ima ga jo$ u kozi te §titnoj Zljezdi. Biljke imaju malo F jer ga slabo usvajaju a ima ga
viSe u ribama 1 ribljem brasnu. Perad je tolerantnija na vise F u hrani 300 mg/kg suhe tvari, a
ovce do 100 mg/kg suhe tvari krme. Uzrok povecanih koli¢ina fluora u vodi i sto¢noj hrani
moze biti industrijska praSina iz industrije stakla, aluminija, Zeljeza, cigle ili toplana i
elektrana na ugalj. Toksi¢ne doze fluora uzrokuju teske deformacije kostiju i zglobova, teskim
kretanjem 1 ispadanjem zuba.

Olovo

Olovo spada u toksi¢ne mikroelemente. Sto¢na krma obi¢no sadrzi 1 — 5 mg/kg suhe tvari a
zivotinje toleriraju 10 — 50 mg/kg. Olova u sto¢noj hrani ima vise u blizini puteva jer ispusni
plinovi automobila imaju manje ili viSe olova (vrsta pogonskog goriva), zatim zagadenje
uslijed industrijske prasine i1 otpadnih voda. Prezivaci su vise izlozeni trovanju olovom od
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monogastri¢nih Zivotinja s obzirom na koristenje voluminozne krme. Trovanje uzrokuje slab
apetit, zastoj u rastu, malu mlijecnost, anemiju 1 dr. Olovo koje se resorbira talozi se u
kostima

Arsen

Smatra se esencijalnim mikroelementom ali vazan je zbog moguéeg trovanja zivotinja ukoliko
ga stoéna hrana sadrzi 6 — 8 puta iznad normalnih koli¢ina. Stetno djelovanje o¢ituje se u
remecéenju aktivnosti viSe enzima, antagonistickog djelovanja na jod a time i remecéenje
funkcije StitnjaCe. Kontaminacija As nastupa od industrijske prasine, otpadnih voda i
sredstava za zastitu bilja i sjemena. Anorganski spojevi arsena su znatno otrovniji od
organskih. Nekoliko organskih spojeva arsena su poznati kao stimulansi rasta svinja i peradi a
aktivnost im sli¢i na aktivnost antibiotika.

Kadmijum

Kadmijum (Cd) je vrlo otrovan za Zivotinje. OneciS¢enja industrije cinka, elektro industrije,
akumulatora ili stabilizatora te pigmenata izazivaju porast koncentracije Cd u voluminoznoj
krmi nekoliko desetina puta. Stetno djelovanje izrazeno je posebno na bubrezima i testisima
zivotinja. Otrovnost kadmijuma je povecana pri povecanju sadrZaja cinka, Zeljeza i kalcija u
krmi.

Ziva

Ziva (Hg) ima radirenu primjenu u poljoprivredi i industriji. Ziva inhibira aktivnost nekih
enzima a akumulira se u lizozomima unutar stanica organizma i razara ih. Ziva u organizam
zivotinje moze u¢i konzumiranjem hrane ili udisanjem. Nagomilavanje zive u organizmu
odvija se u bubregu, jetri, kozi, dlaci, zubima i plu¢ima. Trovanje zivom izaziva nekrozu
bubrega i smrt Zivotinje. Trovanje stoke mozZe biti ako se stoka hrani sjemenom zitarica koje
je tretirano fungicidima na bazi Zive. Biljke i Zivotinje odnosno njihovi proizvodi mogu imati
poviSenu koncentraciju zive ako su rasle ili su hranjene blizu mjesta kontaminiranih zivom.

1.7. Probavljivost krmiva

Organizam Zivotinje nije u stanju iskoristiti sve koli¢ine konzumiranih hranjivih sirovih tvari
iz hrane ve¢ samo jedan dio. Tijekom probave hrane odvijaju se procesi cijepanja sirovih
hranjivih tvari (ugljikohidrata, proteina i masti ) do oblika u kome mogu biti resorbirani od
strane probavnog trakta Zivotinje. Neprobavljeni dio izbacuje se iz tijela u vidu izmeta
(fecesa), a s ovim neprobavljenim tvarima izbacuju se i ostaci zelucanih i crijevnih sokova,
sluzi, epitelne stanice iz crijeva i dijelom mikroorganizmi. Organizam resorbira vece ili manje
koli¢ine hranjivih tvari, zavisno od osobina probavnog sustava, kvalitete krme, vrste i starosti
Zivotinje i dr.

Probavljivost krmiva i njegovih komponenti izrazava se koeficijentom probavljivosti, koji se
izrazava u postocima. Koeficijent probavljivosti hranjivih tvari se ra¢una tako da se utvrdi
koli¢ina hranjivih tvari u obroku pomocu kemijskih analiti€¢kih metoda, kao i njihov sadrzaj
u izmetu. Razlika izmedu utvrdene koli¢ine hranjivih tvari u obroku i izmetu predstavlja
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koli¢inu hranjivih tvari koju je organizam iskoristio. Ako se ova koliina izrazi u postocima
ukupne koli¢ine hranjive tvari u obroku zivotinje, dobije se koeficijent probavljivosti
hranjivih tvari. Razlika izmedu utvrdenog kemijskog sastava unijete hrane-obroka i kemijskog
sastava izmeta predstavlja broj koji pokazuje probavljivost hranjivih tvari.

Probavljivost hrane se utvrduje posebnim pokusima. Pri ovim ogledima potrebno je tocno
utvrditi koli¢inu hrane koju Zivotinja pojede i koli¢inu izmeta koju Zivotinja izbaci kao ne
probavljenu od te pojedene hrane. Primjenom metoda kemijske analize potrebno je utvrditi
koli¢inu pojedinih hranjivih tvari u hrani koju Zivotinja jede, a isto tako i u izmetu. Da bi bili
sigurni da izmet koji se kontrolira potjece od datog obroka, zivotinje na kojima se vrsi
ispitivanje probavljivosti hrane se trebaju pripremiti tako da se izvjesno vrijeme prije daje
zivotinjama hrana koja ¢e se ispitivati, a ujedno i da se ona navikne na konzumiranje te hrane
u obroku, a probavni organi oslobode ostataka hrane iz prethodnih obroka. U ovome
pripremnom periodu, u kome se zivotinje navikavaju na obroke koji ¢e biti ispitivani, ne rade
se mjerenja i ne uzimaju uzorci za kemijsku analizu. Duzina pripremnog perioda zavisi od
vrste zivotinja na kojima se rade ogledi probavljivosti. Pripremni period u neprezivaca traje
najmanje 7 dana, a prezivaca ne manje od 10 dana. Pokusni period nastavlja se na pripremni i
traje od 5 — 7 dana. U pokusnom periodu se vrSe mjerenja hrane u obrocima 1 izmetu te
uzimaju uzorci za kemijsku analizu.

Tablica 3. Primjer utvrdivanja probavljivosti hranjivih tvari u 0,8 kg livadskog sijena u ishrani
ovna (Bahtijarevi¢, 1982.):

Suha tvar organska tvar duSine tvari mast NET vlaknina
U krmivu g 704,6 664,0 70,53 12,33 347,9 2333
Uizmetu g 301,7 280,2 31,80 8,40 1579 82.1
Probavljeno g 402,9 383,8 38,73 3,93 190,0 151,2
Koef.probav..% 57,2 57,8 54,9 31,9 546 64,8

U primjeru za utvrdivanje probavljivosti hranjivih tvari koeficijent probavljivosti za, npr.
mast (31,9 %) dobije se:

3.93x 100

12,33

Iz primjera je vidljivo da je u 0,8 kg sijena bilo ukupno probavljeno 38,73 g proteina
(dusi¢nih tvari), 3,93 g masti, 190.0 g nedusi¢nih ekstrativnih tvari (NET) 1 151,2 g vlaknine
(celuloze 1 dr), odnosno ukupno je probavljivih hranjivih tvari bilo 383,8 g a KP (koeficijent
probavljivosti) je 57,8%.

Druga mogucénost utvrdivanja koeficijenta probavljivosti je metoda indikatora. Kao indikator
sluze tvari koje su neprobavljive i ne mogu se resorbirati (Cr203, Fe20s, SiOs). Stupanj
probavljivosti — koeficijent probavljivosti izraCuna se na osnovu koncentracije indikatora u
hrani i izmetu. Pri ovoj metodi nije potrebno sakupljati sve koli¢ine hrane i izmeta, ve¢ se
uzima reprezentativni uzorak.
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o)+ s o ) .
K.P=100—( Yoindikatora u hrani . % hranive tvari u izmetu x100)

Y%indikatora u izmetu % hranjive tvari u hrani

Utvrdivanje probavljivosti hrane otezava ¢injenica da se u probavni sustav izlucuju 1 tvari
koje su ve¢ bile probavljene i resorbirane (probavni sokovi), $§to umanjuje stvarni stupanj ili
koeficijent probavljivosti. Ove razlike su utvrdene kod minerala (fosfora).

Pokusi na zivim Zivotinjama kod odredivanja probavljivosti ¢esto se zamjenjuju enzimskim
laboratorijskim metodama koje simuliraju procese varenja. Enzimatske metode su znatno
lakSe. Prosjecna probavljivost proteina u koncentriranim krmivima za domace zivotinje moze
se dobiti na osnovu prijem¢ljivosti proteina na inkubaciju sa pepsinom i1 klorovodi¢nu
kiselinu. U umjetnom buragu koriStenjem in vitro fermentacije probavljivost krmiva za
prezivae se moze dosta to¢no odrediti. Postupkom se vrSi inkubacija uzorka krmiva sa
teCnim sadrzajem buraga u anaerobnim uvjetima. Koristi se puferni rastvor kao medij koji
simulira pljuvacku u buragu. Vrijeme fermentacije iznosi oko 48 sati, na kraju se mjeri
preostala suha tvar, probavljena celuloza, proizvedeni plinovi i hlapljive masne kiseline.
Tilley — Terry sustav je viSe prihvaéen, a on se odvija u dva stadija. Prvi stadij traje 48 sati
probave sa mikroorganizmima buraga a zatim slijedi drugi stadij od 48 sati probave sa
pepsinom i klorovodi¢nom kiselinom.

Koristan postupak za mjerenje obima probave je tehnika kesica. Uzorci osuSenog krmiva
stavljaju se u kese od neprobavljivog materijala (najlon ili prirodna svila), koje se zatim unose
u burag zivotinje kroz napravljenu fistulu. Obim probave mjeri se na osnovu gubitaka suhe
tvari iz uzorka krmiva nakon odredenog perioda inkubacije od 12, 24, 36, 48 1 72 sata, cit.
Jovanovi¢ i sur (2000.).

Najvazniji ¢imbenik koji bitno utjeCe na probavljivost nekog krmiva je sadrzaj sirove
vlaknine (celuloze) u suhoj tvari. Sto je sadrZaj sirovih vlakana u hrani vi§i to je manja
probavljivost te hrane. Na koeficijent probavljivosti ima utjecaj i sastav obroka (manjak
proteina ili drugih hranjiva), na¢in pripreme hrane (sjeckanje, mljevenje, peletiranje, termicka
obrada i dr). Ako zivotinje imaju probavnih smetnji (proljevi), smanjen je koeficijent
probavljivosti te hrane i njenih komponenti.

Koeficijent probavljivosti ima veliko prakticno znafenje. Kapacitet konzumiranja hrane u
zivotinje je ogranicen, a ako su potrebe u hranjivim tvarima visoke uslijed visoke proizvodnje,
tada se Zivotinjske potrebe mogu podmiriti davanjem hrane vece probavljivosti, odnosno vece
koncentracije hranjivih tvari. Uzdrzne potrebe krava u energiji mogu se podmiriti hranom
koja ima koeficijent probavljivosti 50 %, a kravama koje daju uz to 10 kg , 20 kg 1 30 kg
mlijeka koeficijent probavljivosti organske tvari u obroku treba biti najmanje 66 %, 74 % 1 80
%.

U hranidbi domacih Zivotinja bitno je pratiti odnos probavljivih proteina prema ostalim
probavljivim hranjivim tvarima.

Ovaj odnos je Kellner nazvao hranidbeni odnos. Odnos izmedu probavljivih proteina i ostalih
probavljivih tvari (probavljiva mast x 2,25, probavljivi NET, probavljiva vlakna) u omjeru 1:
6 nazvao je uskim, od 1: 6 — 1: 8 srednjim, a odnos veci od 1: 8 nazvao je Sirokim odnosom.
2,25 je ¢imbenik kojim se mnozi probavljiva mast jer ona ima 2,25 puta vise energije od
ostalih hranjivih komponenti.
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Hranidbeni odnos se racuna po obrascu:

probavljiva mast x 2,25 + probavljivi NET + probavljiva viakna

probavljivi protein

U prethodnom primjeru hranidbeni odnos je % , odnosno srednji.

3,93x2,25+190 +151,29
38,7

Postoji jo$ nekoliko metoda u primjeni kojima se utvrduje probavljivost krmiva: metoda
diferencije, in vitro metoda i semi- laboratorijska metoda.

1.7.1. Hranjiva vrijednost krmiva

Hranjiva vrijednost krmiva pocetkom 19. stoljeca bila je prvenstveno usmjerena na ispitivanja
kakvoce sijena i pasnjaka jer su ova krmiva bila osnova u hranidbi prezivaca. Ocjenjivanje je
vr§eno na bazi vrijednosti osrednjeg livadnog sijena i njegove produktivne vrijednosti u
hranidbi goveda. VrSena je usporedba sijena s drugim krmivima kako bi se dobio isti
proizvodni rezultat u ishrani goveda. Ovo je bio prvi konkretni na¢in utvrdivanja vrijednosti
stone hrane. Razvojem analiticke kemije utvrdene su pojedine hranjive tvari, njihova
probavljivost i drugi elementi u ishrani zivotinja.

U praksi se primjenjuje nekoliko sustava za utvrdivanje hranjive vrijednosti stocne hrane.
Svaki od sustava ima za polaziste zivotinju 1 njene potrebe u energiji i razliitim hranjivim
tvarima, izbor krmiva koji Zivotinja moze konzumirati te da se njima mogu zadovoljiti
potrebe. Potrebe zivotinja i hranjiva vrijednost krmiva trebaju biti izraZeni u istim jedinicama.
Energetska vrijednost krmiva moZze se izraziti kao ukupna ili bruto energija, probavljiva
energija, metabolicka energija i neto energija. U hranidbi preZivaca koriste se sustavi
zasnovani na neto energiji, a za hranidbu svinja 1 peradi sustavi su zasnovani na probavljivoj
ili metabolickoj energiji.

MetaboliCka energija nastaje kao posljedica daljeg koriStenja probavljive energije u
organizmu zivotinje, uslijed ¢ega dolazi do njenog umanjenja za gubitak koji nastaje u
mokraci i plinovima.

Neto energija je najjednostavnija za ocjenu energetske vrijednosti krmiva jer su u njoj
uracunati svi gubici koji nastaju pri iskoriStavanju ukupne energije hrane u organizmu. Neto
energija nastaje umanjenjem metabolicke energije za toplinsku energiju oslobodenu prilikom
probave hrane (oslobodena toplinska energija tijekom fermentacije u predzelucima, Zvakanja
hrane, peristaltike probavnih organa i dr), te u metabolickim procesima tijekom sinteze
proteina, masti i ugljikohidrata zivotinjskih proizvoda. Dio ove toplinske energije oslobodene
tijekom probave 1 mijene tvari moze se Kkoristiti za odrzavanje stalne tjelesne temperature.
Krmiva sadrze viSe neto energije za podmirenje uzdrznih potreba nego za produktivne
potrebe.
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Utvrdivanje energetske vrijednosti probavljivih hranjivih tvari, je energija resorbiranih
produkata probave ugljikohidrata, proteina i masti, a naziva se probavljiva energija.

Ukupna probavljiva hranjiva tvar je jedinica za ocjenjivanje energetske vrijednosti sto¢ne
hrane na osnovu sadrzaja probavljive energije, a jedinica je 1 kg TDN(Total Digestible
Nutriens). TDN jedinica se koristi za normiranje energetskih potreba za goveda i svinje u
SAD i Kanadi.

TDN % =% prob.protein+ probvlaknina+ prob.NET + prob.mast x 2,25

Koli¢ina probavljivih hranjivih tvari u krmivima je medusobno razli¢ita. Skupina krmiva koja
sadrze malo probavljivih tvari nazivaju se voluminozna krmiva, a preostala tvar je balast. U
so¢nim 1 zelenim krmivima najviSe balasta ¢ini voda, a mali dio neprobavljive tvari, dok
kod suhih voluminoznih krmiva balast ¢ine najviSe neprobavljivi dio sirovih vlakana
(celuloza, hemiceluloza, lignin) i ostale neprobavljive tvari .

Krepka ili koncentrirana krmiva sadrze velike koli¢ine probavljivih hranjivih tvari, a koli¢ina
balasta je mala.

Energetsku vrijednost sto¢ne hrane se najrealnije izrazava u obliku neto energije.

Za izrazavanje neto energetske vrijednosti koristimo neto energetske jedinice: Skrobna
(Kellnerova) jedinica, je¢mena jedinica, zobena jedinica, a ima 1 drugih koje se manje koriste
u praksi.

Skrobna vrijednost krmiva — §krobna jedinica

Ocjenjivanje krmiva prema njihovom produktivnom djelovanju u prirastu volova uveo je
Kellner (1851 — 1911.). Kellner je na osnovu bilance dusSika i ugljika utvrdivao koli¢inu
prirasta u obliku masti ostvarenu davanjem pojedinih €istih hranjivih tvari (Skroba, proteina 1
ulja) u pokusima s volovima iznad njihovih uzdrznih potreba. UzdrZzne (osnovne) potrebe su
ona koli¢ina hrane koju zivotinja pojede, a pri cemu se ne mijenja njena tjelesna tezina.
Pokusima je Kellner doSao do produktivne neto energetske vrijednosti pojedinih hranjivih
tvari. Dodaju¢i Ciste hranjive tvari uzdrznom obroku odraslih volova, dobio je slijedece
rezultate u prirastu masti.

Dodavanje 1 kg: ~ prob. Skroba prob. proteina prob. masti prob. Secera
Prirast masti u g: 248 235 274 — 598 188
Skrobni ekvivalent 1 0.94 1,91-2.41 0,76

Kellner je oznacio proizvodnju masti iz 1 kg Skroba kao Skrobnu jedinicu. Znaci da je prirast
od 248 g masti iz 1 kg Skroba ravan jednoj Skrobnoj jedinici, a vrijednosti prirasta ishranom
ostalim hranjivim tvarima (proteinima, mastima i Se€erima) preracunavao na Skrobnu jedinicu
pomocu Skrobnog ekvivalenta.

Izracun Skrobnog ekvivalenta je jednostavan, prirast masti od 1 kg proteina je 235 g Skrobni
ekvivalent je 0,94, odnosno (235 : 248) jer se od 1 kg probavljivog proteina dobije manji
prirast nego od 1 kg Skroba (248 g). Od 1 kg Secera se dobije manji prirast (188 g), nego od
Skroba, a Skrobni ekvivalent je 0,76. Masti imaju visi prirast od Skroba 1 iznosi 1,91 za
probavljivu mast iz voluminozne hrane, 2,12 za mast iz Zitarica i 2,41 za mast iz uljarica i
zivotinjske masti.

Skrobnu jedinicu definiramo kao neto energetsku vrijednost 1 kg probavljivog $kroba. Kellner
je Skrobnu vrijednost odredio za manji broj krmiva, dok je za druga krmiva odredivao
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racunski na osnovu probavljivih hranjivih tvari 1 navedenih Skrobnih vrijednosti.
Usporedujuc¢i produktivno djelovanje kemijski Cistih tvari (proteina, masti 1 ugljikohidrata) s
djelovanjem tvari pojedinih krmiva, utvrdio je da se kod mnogih krmiva rezultati o Skrobnoj
vrijednosti podudaraju s rezultatima kemijski ¢istih tvari, ali i da ima znatnih razlika.
Proizvodnim rezultatima cCistih hranjivih tvari najblizi su proizvodni ucinci uljanih pogaca
stoga je 1 ova krmiva Kellner nazvao krmivima pune vrijednosti, a ona imaju vrijedonosni
broj (koeficijent pune vrijednosti) 100.

Vrijedonosni broj za neka krmiva:
Kukuruz zrno 100

Zob zrno 95
JeCam zrno 99
Krumpir 100
Stoc¢na repa 72
Riblje brasno 100
Mlijeko 100

PSeni¢ne mekinje 78

Tablica 4. Primjer izraCunavanja Skrobnih jedinica u krmivima (Kalivoda, 1986.): jeCam —
Zrno.

Sir. hranj. tvari. % KP %. % prob. tvari. $krobni ekvivalent S$krobna vrijednost.

Protein 94 77 7,2 x 0,94 = 6,8
Mast 2,1 44 0,9 x 2,12 = 1,9
NET 67,8 89 60,3 x 1,0 = 60,3
Vlaknina 39 12 0.5 x 1.0 = 0.5

Ukupno: 69,5

Koeficijent pune vrijednosti za je¢am je 99.

Korigirana Skrobna vrijednost za jeCam je 68,8 ( 69,5x 99/100)

Znaci 100 kg zrna jeCma daje isti proizvodni ucinak kao 68,8 kg Skroba, odnosno 100 kg
je¢ma sadrzi 68,8 SJ (Skrobnih jedinica).

Voluminozna krmiva imaju veéi postotak sirovih vlakana (celuloze). To su zelena krma,
sijeno, slame, a pljeve imaju znacajnija odstupanja od njihovog teoretskog ocekivanog
produktivnog ucinka.

Za obracun fizioloske Skrobne vrijednosti voluminoznih krmiva koristimo teoretsku Skrobnu

vrijednost umanjenu za odgovaraju¢u Skrobnu vrijednost, zavisno od postotka sirovih vlakana
utom krmivu.
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Koli¢ina sirove vlaknine u krmivu % za svaki % sirove vlaknine odbija se

4-6 0,29  skrobnih jedinica

6-38 0,34 Skrobnih jedinica

8—10 0,38  Skrobnih jedinica
10-12 0,43  skrobnih jedinica
12-14 0,48  Skrobnih jedinica
14-16 0,53  skrobnih jedinica
161 vise 0,58  Skrobnih jedinica

Skrobna jedinica sluzi uglavnom u hranidbi preZziva¢a i kopitara u Njemackoj, Velikoj
Britaniji i dr.

Je€mena jedinica (JJ) je neto energetska vrijednost 1 kg je¢ma. Sadrzi 70 % Skrobne jedinice,
a koristi se u skandinavskim zemljama. Osnovna razlika ove JJ u odnosu na Skrobnu
vrijednost je da se postojeci Skrobni ekvivalent za bjelancevine 0,94 zamjeni s ekvivalentom
1,43. Ovo povecanje proizlazi iz toga Sto se bjelancevine bolje koriste kod mladih goveda i
muznih krava nego kod odraslih volova. Ostatak postupka je isti kao kod izratuna Skrobne
vrijednosti.

Zobena (ZJ) ili hranidbena jedinica (HJ) ili krmna jedinica (KJ) je neto energetska vrijednost
1 kg zobi. Zasniva se na Skrobnoj vrijednosti zobi i1 sadrzava 60 % Skrobne jedinice.
Primjenjuje se u hranidbi preZivaca i kopitara u istono-europskim zemljama i na naSim
prostorima.

Medusobni odnos vrijednosti energetskih jedinica:

SJ TDN JJ ZJ(HJ) Neto energija u KJ- kcal

18] 1,00 1,01 1,43 1,66 9.881 (2360)
1 kg TDN 0,99 1,00 1,41 1,63

1JJ 0,70 0,71 1,00 1,17 6.908 (1650)
1ZJ (HJ) 0,60 0,61 0,86 1,00 5.940 (1420)

Novije jedinice energetske vrijednosti krmiva

Toc¢no odredivanje energetske vrijednosti hrane vazno je za sastavljanje dnevnih obroka za
zivotinje, kako za rast, proizvodnju mlijeka, jaja i drugih proizvodnih svojstava zivotinja.
Vecina europskih zemalja ima svoje sustave procjene energetske vrijednosti krmiva i
energetskih potreba zivotinja. U hranidbi prezivaca, svinja 1 peradi postoji nekoliko sustava
koji se temelje na procjeni neto energije, probavljive energije i metabolicke energije. Za perad
se najvise koristi sustav na bazi metabolicke energije.

IskoriStavanje energije u razli€itih vrsta Zivotinja (% od unesene energije)

Vrsta domacih zivotinja goveda svinje perad
Ukupna ili bruto energija (BE) % 100 100 100
Unesena energija organske tvari hrane

Energija fecesa (izmeta) (Ef) 30 18 20

- neprobavljena hrana
nerazgradeni mikrobi
izluevine
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- oljustene stanice epitela

Probavljiva energija (PE)= BE — Ef 70 82 80
Energija urina (Eu) 4,6 3,0 4.4
Energija plinova (Ep) 6,4 0,3

Metabolicka energija (ME) 59,0 78,7 75,7

ME = PE — (Eu + Ep)
Toplina oslobodena probavom i

metabolizmom (Et) 36 20,5 20
Neto energija (NE) 23 58.2 55.7
NE = ME - Et

A. Neto energija za odrzavanje B. Neto energija za proizvodnju

- bazalni metabolizam - energija u proizvodima

- potro$nja hrane i vode - toplina oslobodena pri proizvodnji

- izlu¢ivanje otpada
- fizicke aktivnosti

Starije metode procjene energetske vrijednosti krmiva temelje se na kemijskom sastavu i
probavljivosti hranjivih tvar (Kellnerov Skrobni ekvivalent). Nove se metode i perspektivne
metode temelje na regresijskim odnosima s kemijskim sastavom ili na modelima probave i
metabolizma hranjivih tvari.

Ukupna ili bruto energija

Bruto energija nekog krmiva je ukupna energija koju posjeduje, a do njene vrijednosti se
dolazi spaljivanjem krmiva u kalorimetru ili raCunskim putem na osnovi sadrZaja hranjivih
tvari 1 pripadajucih toplinskih koeficijenata.

Jedna tezinska jedinica (g) bjelancevina 1 ugljikohidrata daju 4,1 cal bruto energije, a mast
2,25 puta viSe. Formula za bruto energiju izraZenu u kalorijama izgleda:

BE= (sir. prot.+ (sir. mast x 2,25) + sir. ugljikohidrati ) x 4,1

Nehring je u novijem pristupu sa ciljem toc¢nijeg izraCunavanja bruto energije krmiva zavisno
od vrste krmiva predlozio regresivne jednadzbe koje takoder polaze od sadrzaja sirovih
hranjivih tvari u krmivu.

Zelena krmiva Y (kcal) = 529271+94922+5,052z3+4,14z4 + 0,55 %
Voluminozna krmiva Y(kcal) = 5,58 z1+ 9,50 z2 + 5,05 z3 + 4,01 z4 + 0,60 %
Koncentrirana) krmiva Y (kcal) = 5,67 z1 + 9,50 z2 + 5,26 z3 + 4,16 z4 + 0,82 %

z1= sirove bjelanCevine u g, z2 = sirova mast u g, z3 = sirova vlakna u g, z4 = sirovi NET u g.
Ako se dobivena vrijednost zeli pretvoriti u dzule, tada se mnozi sa faktorom 4,184

Formula za izracun bruto energetske vrijednosti sirovih hranjivih tvari prema DLG, 1995, (cit
Grbesa, 2004.) glasi:

BE (MJ/kg) =0,0239 x g SB + 0,0398 x g SM + 0,0201 x g SV + 0,0175 x g NET
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Probavljiva energija (PE)

Zivotinje nisu u stanju iskoristiti svu bruto energiju krmiva, ve¢ samo jedan njen dio vezan u
organskoj tvari pojedene hrane. Dio bruto energije koju zivotinja konzumira izluci se putem
izmeta. Probavljiva energija predstavlja resorbiranu koli¢inu ukupne energije iz probavnog
sustava preko hranjivih tvari. Izmet zivotinje sadrzi probavne sokove, epitelne stanice i
mikroorganizme koji vrSe fermentaciju hranjivih tvari u debelom crijevu, gdje je resorpcija
umanjena, odreduje se prividna, a ne stvarna PE. Koli¢ina ovih endogenih izluCevina je
relativno mala, oni se zanemaruju i ova prividna PE se koristi kao stvarna.

Energiju probavljivih hranjivih tvari moguce je izracunati na osnovu podataka o kemijskom
sastavu hrane, koeficijentima probavljivosti i energetskoj vrijednosti pojedinih hranjivih tvari.

Nehring za izracun probavljive energije predlaze regresivnu jednadzbu, na osnovu sadrzaja
probavljivih hranjivih tvari izraZenog u gramima.

Goveda Y(kcal) =5,32 x1 + 8,18x2 + 3,13x3 +4,31x4 + 2,5%

Ovce Y (kcal) =5,39x1 +9,36x2 +3,36 x3+4,24x4 + 1,2%

Svinje Y(kcal) = 5,39x1 + 8,91x2 + 4,15x3 +4,19x4 + 1,5 %

x1 = prob. bjelancevine, x2= prob.masti, x3 = prob. vlakna, x4 = prob. NET

Kada se energetska vrijednost zeli izraziti u kilodZzulima, dobivenu vrijednost u kcal
mnozimo s 4,184

Metabolicka energija (ME)

Daljim iskoriStavanjem probavljive energije u organizmu zivotinje dolazi do njenog
umanjenja za gubitak energije u mokraci i plinovima.

Metaboli¢ku energiju je moguce utvrditi kroz provodenje pokusa te racunskim putem. Izracun
racunskim putem se radi tako da se probavljiva energija mnozi s odredenim koeficijentom.
Koeficijent je postotak vrijednosti umanjene probavljive energije za gubitke mokrace i
plinova. Ovi gubici zavise od vrste zivotinje i tipa probave te kod prezivaca iznose prosjecno
18 %, a kod svinje oko 5 %. Formula za ovaj izracun glasi:

ME (kcal) za prezivace = PE x 0,82

ME (kcal) za svinje = PE x 0,95

Drugi nacin neizravnog racunanja sadrzaja ME je preko Nehringovih regresivnih jednadzbi, a
one su razradene zavisno od vrste zivotinje.

Goveda Y(kcal) =4,32x1 + 7,73x2 + 3,59x3 + 3,63x4 + 1,3 %
Svinje Y (kcal) = 5,01x1 + 8,93x2 + 3,44x4 +4,08x4 + 1,3 %

Perad Y (kcal) =4,26x1 +9,50x2 +4,23x3 +4,25x4 + 3,2 %
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x1= prob. bjelancevine u g, x2 = prob. masti u g, x3 = prob. vlakna u g, x4 = prob.NET u g.
Vrijednosti izracunate u kcal pretvoriti u k] mnoZenjem sa 4,184

Neto energija (NE)

Neto energija je ostatak od metaboliCke energije umanjen za gubitke energije nastale u
probavi hrane i gubitaka toplinske energije. Preostalu neto energiju organizam Zzivotinje
koristi za obavljanje osnovnih funkcija organizma i za sintezu svojih proizvoda. Koli¢ina
neto energije u nekom krmivu moze se odredivati pokusima na zivotinjama, ali se moze
odrediti 1 uz pomo¢ regresivnih jednadzbi za pojedine vrste zivotinja. Osnovu ovoj metodi
predstavlja stupanj iskoriStenja hrane na prirast energije kod odraslih goveda u tovu. Razlicita
energetska vrijednost neto energije krmiva zavisna je od stupnja iskoriStenja krmiva kod
pojedinih vrsta zivotinja.

Formule za izraCun neto energije u kcal:

Govedo Y (kcal) =1,71x1 + 7,52x2 + 2,01x3 + 2,01x4
Svinje Y (kcal) = 1,97x1 + 8,10x2 + 2,96x3 + 2,15x4
Perad Y (kcal) = 2,59x1 + 8,36x2 + 1,50x3 + 3,03x4

X1- prob. bjelancevine, x2 — prob.masti, x3 — prob.vlakna, x4 — prob.NET u gramima. Za
pretvaranje rezultata sadrzaja NE iz kcal u kJ, dobivenu vrijednost mnozimo s 4,184.

Neto energija mlijeka - NEL i neto energija mesa - NEM

Prisutna je zamjerka postoje¢im prakticnim jedinicama zbog jednostranog racunanja
energetske vrijednosti krmiva izrazene kroz njihovu produktivnu vrijednost u prirastu masti
odnosno tovu Zivotinje, pri ¢emu su zapostavljene druge proizvodnje Zivotinje. Poznata je
stvar da jedno te isto krmivo moZe imati razli¢itu koli¢inu NE ovisno o njenoj namjeni u
organizmu 1 potrebi koje podmiruje. U¢inak iskoriStenja ME hrane u tijelu se krece 10 — 80
%, u zavisnosti, ista energija iz krmiva organizmu za uzdrZne potrebe, tov, rad ili proizvodnju
mlijeka. Na osnovi novijih spoznaja u procjeni hranjive vrijednosti sto¢ne hrane uvedeni su
novi sustavi ocjene hranjive vrijednosti sto¢ne hrane koji se temelje na neto energiji krmiva.
Kao jedinica je uzet 1 MJ — megadzul. Ovaj sustav ocjene prihvaéen je u vecéini Zapadno-
europskih zemalja i SAD, a i na prostoru Jugoisto¢ne Europe. Energetska vrijednost krmiva u
hranidbi prezivaca izrazava se kroz dvije jedinice NEL i NEM.

NEL — neto energija mlijeka, jedinica u proizvodnji mlijeka te za sve Zenske rasplodne
zivotinje 1 one namijenjene remontu stada, odluc¢eni pomladak.

NEL predstavlja 1 MJ neto energije u laktaciji, tjelesne mase krave od 550 kg , mlijecnosti 15
kg/dan i masnoce mlijeka od 4 %.

NEM neto energija mesa je jedinica za tov 1 muski pomladak. Predstavlja 1 MJ neto energije
mesa u slucaju kada je razina dnevnog obroka veca za 1,5 puta, odnosno 50 % veca od
uzdrznih potreba Zivotinje.

Definicije pokazuju da ove dvije jedinice obracunate za potrebe u intenzivnoj proizvodnji, ali

su normativi 1 preporuke u proizvodnji prilagodeni i intenzitetu proizvodnje te specifi¢nim
potrebama, kao Sto su reproduktivni prirast 1 variranja tjelesne mase rasplodnih zivotinja.
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Procjena vrijednosti stocne hrane izrazene u NEL 1 NEM vrsi se na osnovu sadrzaja ME u
krmivima 1 koeficijenta njenog iskoriStavanja u proizvodnji mlijeka (kl) 1 proizvodnji mesa
(kmf).

NEL =kl x ME

NEM = kmf x ME

Koeficijenti iskoriStenja ME u proizvodnji mlijeka i u tovu se izracunavaju preko formula:
kl =0,6 (1+ 0,004 (q—57 ) x 0,9752

0,006 + 0,0078 ¢
k — b b
M = 0548 +0,00493 ¢
(0,554 +0,00278 ¢)x1,5
. . L ME
q (metaboli¢nost energije ) se izraCunava q %= UE x100

Sadrzaj ukupne energije (UE) 1 metabolicke energije (ME) moze se procijeniti na slijedeci
nacin. Za procjenu hranjive vrijednosti sto¢ne hrane potrebno je raspolagati podacima o
probavljivosti hranjivih tvari 1 podacima o kemijskom sastavu krmiva.

UE, ME/kg ST = 0,02414 x sir. proteinu g
+0,03657 x sir. mastu g
+0,02092 x sir. vlakninau g
+0,01699 x BET ug
- 0,00063 x Seceriu gl

1 - Korekcija za Secere radi se u slucajevima kada u suhoj tvari krmiva ima vise od 8 %
Secera.

ME, MJ/kg ST = 0,01715 (ili 0,01590)2 x prob. proteinu g
+ 0,03766 x probavljiva mastu g
+0,0138 x probavljiva vlaknina u g
+0,01464 x probavljivi NET u g
—0,00063 x Seceriu g

2 — prva vrijednost je koeficijent probavljivosti kod goveda, a druga je vrijednost koeficijent
probavljivosti kod ovaca.

Primjer: Izracunavanje NEL 1 NEM jedinica u zrnu kukuruza koji u 1kg/ST sadrzi g.
Sir.proteina 92,045 - 92,045x0,62 = 57,067

Sir.masti 42,045 42,045x 0,87 = 36,579

Sir.vlaknine 30,681 30,681 x 0,68 20,863

Sir.NET 820,454 820,454 x 0,93 763,022

BE,MJ/kg ST =0,02424 x 92,045 = 2,221
+0,03657 x 42,045 = 1,537

+0,02092 x 30,681 = 0,641

+0,01699 x 820.45 =13.930

= 18,339
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ME,MJ/kg ST =0,01715 x 57,069 = 0,978
+0,03766 x 36,579 = 1,377
+0,0138 x20,863 = 0,287
+0,01464 x 763,02 =11,170
- 0.00063 x 17,00 0,011

= 13,802
q % =13,802/18,339 x 100 =75

kl=0,6 ( 1+0,004 (75 — 57)) x 0,9753 = 0,627

0,006 +0,0078 ¢
~0,548 +0,00493 ¢
(0,554 +0,00278 ¢)x1,5

kmf =

kmf= 0,678

NEL =13,802 x 0,627 = 8,65 u 1kg ST zrna kukuruza
NEM = 13,802 x 0,678 = 9,35 u 1kg ST zrna kukuruza
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2. Krmiva

Krmiva su proizvodi biljnog, zivotinjskog i mineralnog porijekla koja se koriste u hranidbi
domacih Zivotinja, a sadrze hranjive tvari potrebne za zivot i proizvodnju. Pri tome ne smiju
Stetno djelovati na zdravlje Zivotinja (Popov.).

Krmiva mozemo podijeliti prema porijeklu odakle poti¢u na biljna, zivotinjska (animalna) i
mineralna.

Podjela krmiva na voluminozna i koncentrirana (krepka) potjece od sadrzaja hranjivih tvari u
njima.

Prema nacinu proizvodnje krmiva dijelimo na prirodna (proizvedena u ratarstvu) i industrijska
ili umjetna.

Kakvoc¢u krmiva odreduju sadrzaj hranjivih tvari i koeficijent probavljivosti.

Kakvoca krmiva zavisi od vrste kulture, kakvoci tla na kome rastu za prirodna i od sirovine 1
tehnologije za umjetna krmiva.

Voluminozna krmiva imaju mali sadrzaj probavljivih hranjivih tvari sa znatnim uceS¢em
neiskoristivih sastojaka — balasta.

Ako je balast pretezito sastavljen od fizioloske vezane vode ili dodane vode u krmivu to su
socna ili vodenasta krmiva, a ako je balast od suhe tvari (uglavnom sirove vlaknine), to su
suha voluminozna krmiva.

Koncentrirana ili krepka krmiva uglavnom su sastavljena od probavljivih hranjivih tvari.
Prema vecinskoj hranjivoj tvari koju sadrze dijelimo ih na ugljikohidratna i proteinska, a ovoj
skupini se mogu dodati i sporedni proizvodi prehrambene industrije.

Osim voluminoznih i koncentriranih krmiva u krmiva se ubrajaju i vitaminski dodaci,
mineralni dodaci 1 razli¢iti aditivi (antibiotici, probiotici, aromatici, pigmenti i dr).

2.1. Voluminozna krmiva

Voluminozna krma je osnovna komponenta ishrane prezivaca i kopitara s obzirom na gradu
njihovog probavnog trakta, a znatno manje sluzi u ishrani svinja, kuni¢a 1 peradi.
Voluminozna krmiva pretezito se proizvode na oranicama, sjetvom leguminoza, trava i
djetelinsko- travnih smjesa ili se dobivaju koriStenjem prirodnih pasnjaka i livada.
Voluminozna krmiva su biljni materijal u svjezem, osusenom ili siliranom stanju, namijenjen
za ishranu stoke. Voluminozna krmiva u suhoj tvari imaju prosje¢no vise od 18 % sirovih
vlakana, koja su u odredenoj koli¢ini potrebna za motoriku predzeludaca. Imaju manje
energije od krepkih krmiva i1 probavljivost im je manja zbog sadrzaja lignina koji je vezan s
hemicelulozom u stani¢nim zidovima biljnih tkiva. Voluminozna krma ima veci sadrzaj
kalcija, kalija 1 mikroelemenata od vecine krepkih krmiva, a sadrzaj fosfora je manji. Sadrzaj
proteina varira u velikoj mjeri zavisno od vrste te leguminoze mogu imati do 20 % sirovih
proteina (od kojih 1/3 moze biti u obliku NPN spojeva), a slame 3—4 %. Leguminoze su dobar
izvor vitamina B skupine, a ve¢ina voluminozne krme ima vise liposolubilnih vitamina od
koncentriranih krmiva.
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2.1.1 Zelena krmiva

U ovu skupinu spadaju krmiva koja sadrze 75 — 85 %, vode a stoci se daju u zelenom svjeZzem
stanju.

Pasa s livada i paSnjaka, krmno bilje s oranica je ukusna i so¢na krma kojom prezivaci i
kopitari mogu podmiriti znatan dio hranidbenih potreba, dok svinje i perad manjim dijelom.
Stoka ovu zelenu krmu moze koristiti putem pase ili njenom kosidbom od strane covjeka, koji
je dostavlja u jasle stoci. Ova hrana se koristi tijekom vegetacije kada biljke rastu, a ujedno su
bogate hranjivim tvarima jer tada imaju njeznu stabljiku, list 1 cvijet.

Livade su travne povrsine koje se prvenstveno kose za kosidbu zelene mase u cilju spremanja
sijena i sjenaze, a tek se mjestimicno koriste za ispasu nakon kosidbe (1 — 2 puta godiSnje)
ako ima dovoljno biljnog porasta.

Pasnjaci su travne povrSine koje iskljuc¢ivo sluze za ispaSu stoke. Oni su najstariji vid
poljoprivrednih povrsina. Tendencija je da se stalno poboljSavaju, odnosno da im se poveca
produktivnost i kvaliteta krme.

Pasom se mogu osigurati dovoljne koli¢ine proteina ili ih imati u suvisku sve dok traje rast
biljaka tijekom godine. Ako je paSa prezrela ili suha, ne moze zadovoljiti potrebe prezivaca u
proteinu za ve¢u proizvodnju te za mlada grla. Energetske potrebe iz pase se ne mogu
zadovoljiti za visoku mlije¢nost krava i tovne junadi, ali za visok dnevni prirast janjadi mogu
zadovoljiti.

Pasa dobre kakvocée i dovoljne koli¢ine u hranidbi prezivaca ima prednost jer smanjuje
tro§kove hranidbe. Zivotinje je uzimaju same, a nema gubitaka iz biljke, osim toga potrebno
je manje dodatnih krmiva u ishrani, a posebno proteinskog dodatka i Zitarica. Pasa
omogucava 1 trazi kretanje zivotinje na otvorenom, §to je vazno za rasplodna grla, manji su
financijski zahtjevi za izgradnju Stalskog prostora, a treba manje stru¢nog znanja nego za
uzgoj u zatvorenim objektima. Za dovoljno pase po grlu treba imati i dovoljno pasnjackih
povrsina i ako su ove povrsine nisko produktivne, stoka velik dio vremena i energije potrosi
na pronalazenje dovoljno pase. Hranidbena vrijednost biljaka koje se koriste u pasi zavisi 1 od
tla na kome rastu. Ako je tlo siroma$no mineralima i biljke imaju manje mineralnih tvari, a
time 1 eventualni deficit u ishrani stoke.

Mlade zelene biljke imaju bolju probavljivost celuloze i vecu energetsku vrijednost,
racunajuci na suhu tvar, jer im celuloza jo§ nije toliko impregnirana ligninom kao kod starijih
i zrelih biljaka.

Pasa sadrzi 70 — 80 % vode, 1,5 — 3 % probavljivog proteina, 0,7 — 1 % sirove masti, 9 — 10 %
NET-a, 3,5 — 7 % sirovih vlakana i 2 — 2,7 % mineralnih tvari, a energetske vrijednosti 0,10 —
0,15 SJ. Pasa ima malo vitamina D i natrija. Zbog deficita Na Zivotinjama na pasi treba
davati NaCl. Pasa ima viSe Ca nego P. Uporabom gnojiva koji sadrze fosfor donekle se moze
povecati 1 koncentracija P u pasi. Karotena u pasi ima dovoljno (50 — 100 mg/kg zelene
mase), ali Sto je biljka starija, karoten se smanjuje te ga zrele biljke imaju vrlo malo i
nedovoljno za potrebe zivotinja. Ovo je naroCito izrazeno u suSnim godinama i suSnim
krajevima tijekom ljeta.

Trava livada u vrijeme kosidbe za sijeno sadrzi 67 — 70 % vode, 1,8 — 2,5 % probavljivih
proteina, 10 — 14 % NET-a, 2 % minerala 1 8§ — 10 % sirovih vlakana. Usporedbom
hranidbenog sastava pase i livadne trave uocljivo je da pasa ima viSe proteina i minerala, a
manje NET-a i sirovih vlakana. Probavljivost hranjivih tvari u livadnoj travi za kosidbu je
manja. Vrijednost paSe i livadnih trava je razliCita, a zavisi od nekoliko c¢imbenika:
botanickog sastava, starosti biljaka, tla na kome rastu, klime 1 gnojidbe.
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Botanicki sastav paSnjaka i livada je znacajan za kakvocu biljnog materijala. Na prirodnim
pasnjacima 1 livadama zastupljeno je na stotine biljnih vrsta koje Cine jedan sustav, a
mozemo ih podijeliti na nekoliko skupina: trave, leguminoze i zeljaste biljke

Trave je lako raspoznati jer imaju okruglu i Suplju vlat s jasno izrazenim koljencima. Od
trava s paSnjaka i livada su najpoznatije (Bahtijarevi¢, 1982.):

Pasnjaci
dobre trave

livade
dobre trave

poa pratensis — vlasnjaca livadna
festuca rubra — vlasulja crvena
lolium perenne — engleski 1julj
festuca pratensis — vlasulja livadna
phelum pratense — macji repak

ey

dactylis glomerata — jezevica

srednje dobre trave:
cynosurus cristati — krestac
aggrostis alba — rosulja bijela

slabe trave:
agrostis vulgaris — rosulja obi¢na

sve dobre trave s paSnjaka
krestac, rana pahovka

srednje dobre trave:
bromus erectis — stoklasa uspravna
brizza media — preslica obi¢na
cynodon dactylon — zubaca
poa alpina — vlasnjaca alpska

slabe trave:
festuca pungena — vlasulja oStra

nardus stricta - tvrdaca
deschapsia cespitosa - busika

Leguminoze se razlikuju od drugih biljaka po specificnom izgledu lista i cvijeta, a najéesce su

zastupljene:

dobre leguminoze

korisne zeljanice

medicago falcata — lucerna zuta

lotus corniculatus — smiljkita

lathyrus pratensis — graholika livadna
medicago lupulina — lucerna hmeljasta
trifolium hybridum — hibridna djetelina
trifolium pratense — djetelina crvena
trifolium repens — bijela djetelina

srednje dobre leguminoze:

onobryhis viciaefolia — esparzeta
trifolium montanum — djetelina brdska
vicia — grahorice

trifolium minus — djetelina sitna

carum carvi — Zabnjaci

plantago lanceolata — trputac licasti
taraxacum officinalis - maslacak
leontodon automnalis — lavlji zub

otrovno zeljasto bilje:

colchicum auctumnale - mrazovac
equisetum palustre — preslica mocvarna
vrste ranunculus - zabnjaci

euphorbia vrste - mljecike
senetio jacobea - kostri§

gardamine pratensis — rezuha

veratrum album — Cemerika bijela

Zeljaste biljke (zeljanice) u sastavu pasnjaka i livada ¢ine vec¢inom korovi. Zeljaste biljke su
ve¢inom male hranidbene vrijednosti. Neke su neukusne pa ih stoka slabo jede, Sto im ujedno
omogucava Sirenje, a neke su i otrovne. Prisustvo zeljastih biljaka nije pozeljno i stoga livade
1 pasnjake treba stalno kultivirati da bude $to manje zeljastih biljaka i SaSeva (kiselih trava), a
Sto viSe dobrih trava i1 leguminoza.

SaSevi se nazivaju i kiselim travama jer najées¢e uspijevaju na kiselim i mo&varnim tlima.
Njihova stabljika nema koljenca, a na presjeku je trokutasta.
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Stabljika je ispunjena sr¢ikom i obrasla sitnim bodljama. Od SaSeva su najpoznatiji lisi¢ji a8
— carex vulpina, dlakavi §as — carex hirta 1 bijeli $as — carex gratilis.

Hranidbena vrijednost paSe 1 livadnih trava je bolja ako je zastupljenost leguminoza visa.
Leguminoze su ukusnije i bogatije sa hranjivim tvarima.

Trave (graminnee) spadaju u visSegodiSnje vlataste trave i ¢ine osnovnu zelenu masu prirodnih
1 umjetnih paSnjaka i livada. Smjese trava i leguminoza daju izvrsnu hranu za prezivace.
Trave, kojih na nekom pasnjaku ili livadi moze biti zastupljeno od 20 pa i viSe od 200 vrsta,
dijele se na visoke, srednje i niske trave. Sve trave ne podnose jednako gazenje i ispasu, a za
ispasu su najbolje niske trave, dok visoke brze propadaju i budu ugusene od drugih biljaka
koje imaju vecu regenerativnu sposobnost. Tijekom sazrijevanja trave prolaze slijedece faze:
Leguminoze u sklopu pasnjaka i livada vidno povecavaju hranjivu vrijednost. Na njima cesc¢e
rastu visegodisnje, a rijetko jednogodiSnje leguminoze. Leguminoze akumuliraju dusik iz
zraka, kojeg kvrzicne bakterije na korijenu vezu i time obogacuju biljku duSi¢nim tvarima, a
ujedno i tlo na kome rastu. Vaznost leguminoza na paSnjaku je Sto imaju neSto drugaciji
slijed sazrijevanja od trava, tako da njihovi pasnjaci tijekom ljeta ostaju duze zeleni. Takoder
postoji 1 opasnost pojave nadutosti kod prezivaca ako naglo pojedu vecu koli¢inu svjeze

Kisele trave pripadaju uglavnom porodici SaSeva, sitova i rogoza i nekim drugim vrstama.
Kisele trave imaju grubo i otro lis¢e te vise celuloze nego trave. Cesto sadrze salicijumoksid
1 kalijoksalat, uslijed ¢ega su manje probavljive, a utjeCu nepovoljno i na probavljivost drugih
biljaka koje se nalaze u biljnoj masi koju stoka eventualno konzumira. Neke od kiselih trava
mogu izazvati 1 oStecenja organa za probavu i gubice i stoga ih stoka oprezno jede. Neke vrste
Saseva utjeCu nepovoljno na kakvocu mlijeka 1 mlijecnih proizvoda, a neke 1 na smanjenu
sekreciju mlijeka u vimenu. Konji, ovce i koze radije konzumiraju kisele trave od goveda.

Tablica 4. Kemijski sastav izrazen u % suhe tvari (Bahtijarevi¢, 1982.):

Skupine biljaka sirovi protein __sirova vlaknina NET pepeo Ca P

trave 9,4 35,6 45,0 6,9 0,47 0,20
leguminoze 16,9 21,1 40,9 7.9 1,56 0,27
zeljaste korisne biljke 13,3 22.2 49,6 11,2 1,64 0,30

Svaka od ovih skupina ima znatnu vrijednost koja zavisi od sastava hranjivih tvari,
probavljivosti i nekih dijetetskih osobina.

Trave sadrZe manje proteina 1 mineralnih tvari, a dosta sirovih vlakana. S druge strane,
nezamjenjive su zbog ukusa, sadrzaja NET-a i visoke rodnosti i probavljivosti.

Leguminoze imaju najvise proteina, dosta Ca, a manje sirovih vlakana.

Zeljasto bilje ima dosta proteina, minerala i NET-a, ali nedostatak njihov je Sto ih stoka
nerado jede jer su neukusne.

Pasa razlicite starosti sadrzava razli¢itu koli¢inu hranjivih tvari.
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Tablica 5 . Kemijski sastav paSe prema Klappu (u % suhe tvari):

u starosti od 10 dana  u starosti od 60 dana

sirovi protein 28,0 11,8
sirove masti 4,0 3,5
sirova vlaknina 17,6 29,5
NET 38,0 45,0
Pepeo (minerali) 11,6 8,7
Ca 0,9 0,65
P 0,5 0,34
KoO 4,36 3.45

Starenjem biljaka povecava se koli¢ina sirovih vlakana i mlade biljke u suhoj tvari imaju je
oko 15 %, do 27 — 30 % u travi za koSnju. Povecanjem sadrzaja celuloze u biljci 1 lignina
smanjuje se koeficijent probavljivosti, a smanjuje se 1 sadrzaj minerala i vitamina u biljci.
SuviSe mlada paSa u hranidbi prezivaca nije najpovoljnija jer ima puno vode, a premalo
sirovih vlakana, §to moze uzrokovati proljeve. Osim toga manji je ukupan prinos pasnjaka te
prinos ukupnih hranjivih tvari jer ima malo suhe tvari 1 malu energetsku vrijednost.
Preporucuje se koriStenje pasnjaka i livada kada imaju najpovoljniji kemijski sastav, prinos
zelene mase 1 dijetetska svojstva. Za paSnjake je to period kada biljke narastu 12 — 20 cm
visine odnosno kad prevlada zastupljenost liS¢a nad stabljikama, a za livade kada su biljke u
fazi butonizacije, odnosno neposredno pred cvjetanje.

Osim prirodnih pasnjaka i livada, pozornost treba obratiti 1 na §to vecu zastupljenost umjetnih
livada i pasnjaka jer se prinos uvelike povecava. Prinos pasnjaka i livada uvelike varira, §to
zavisi od botanickog sastava, tla, klimatskih uvjeta, gnojidbe 1 iskoriStavanja od strane stoke
ispaSom ili koSnjom. Prinos podrazumijeva koli¢inu proizvedene zelene mase u kg/ha. Moze
se iskazati 1 u razliitim energetskim jedinicama, koli¢ini proteina i1 kg suhe tvari. Ima vise
nacina za odredivanje prinosa zelene mase na pasnjaku, ali nijedan nije u potpunosti tocan jer
zavisi od viSe Cimbenika (vrste stoke koja ga pase, dinamike prinosa fazi vegetacije 1 dr).
Prinos najée$ée utvrdujemo kosidbom probnih parcela veli¢ine 10 — 20 m? i mjerenjem teZine
zelene mase ili mjerenjem proizvodnje mlijeka i mesa stoke koja se hrani na tome pasnjaku.
Regenerativna sposobnost trava je razliCita iz mjeseca u mjesec, a uvjetuje je vrsta trave,
vlaga, temperatura, tlo 1 dr. Za optimalnu regeneraciju trava u naSim prilikama potrebno je
barem 50 I/m2 vode mjesecno u fazi vegetacije. Trave izrastu do iste visine u svibnju za 2 — 3
tjedna, lipnju oko 3, srpnju 3 — 4, kolovozu 4 — 5 1 rujnu do 6 tjedana. Predugo zadrzavanje
stoke na paSnjaku otezava njenu regeneraciju.

U zemljama zapadne Europe smatraju povoljnim prinosom pasnjaka ako on daje s 1 ha do
3000 SJ, dobrim 4000 SJ, vrlo dobrim 5000 S8J, izvrsnim 6000 SJ i vise.

Kod nas su prinosi daleko manji, a tek rijetki kultivirani pasnjaci mogu se svrstati u ovu skalu
prinosa SJ.

Gnojidba pasnjaka i livada

Gnojidba pasnjaka i livada je nuzna kako bi se odrzala proizvodnja zelene mase koja se
koristi pasom, kosidbom ili kombinirano. Plodnost tla zavisi od sadrzaja biogenih elemenata i
organskih tvari u tlu (humus), te koncentracije tekuce faze i reakcija tla. Biogeni elementi (K,
Ca, P, H,O,N,C,Mg) i mrtve organske tvari ¢ine kompleks od kojih zavisi veli¢ina uroda i
kemijski sastav biljnog materijala. Ako u tlu ima nedovoljno biogenih elemenata, a posebno
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minerala, biljke koje rastu na tome tlu, a sluze za hranidbu, imaju i manje minerala (ili
pojedinih) S§to se nepovoljno odrazava na produktivnost i zdravlje Zivotinja. Najvec¢i broj
dobrih trava raste na tlu slabo kiselog i neutralnog pH. PaSom ili kosidbom sijena iz tla se
iznose odredene koliCine hranjivih tvari, koje za odrzavanje dobrih prinosa i iducih sezona i
godina treba vratiti u tlo.

50 mc sijena iz tla izvlaci (Bahtijarevi¢, 1982.): N — 80 kg , P2O4 — 32 kg , KoO — 100 kg i Ca
—50 kg.

Za gnojidbu se moze koristiti organsko i mineralno gnojivo. Utjecaj gnojidbe na prinos
biljaka ogleda se u poboljsanju plodnosti tla, kemijskog sastava biljaka, povecanju prinosa i
popravci botanickog sastava.

Pozitivno djelovanje gnojidbe na povecanje prinosa i botanickog sastava zavisi i od toga je li
tlo manje ili viSe siromasno i iscrpljeno te kojim gnojivima i njihovim koli¢inama se gnojidba
Vvrsi.

U pokusima se uspjelo povecati prinos travnjaka za 81 % gnojidbom NPK mineralnim
gnojem, NPK mineralni + stajnjak povecava za 100 %, a sam stajnjak gnojidbom povecava
prinos za oko 50 %.

Izmjena botani¢kog sastava dijelom se moze popraviti pravilnom gnojidbom, a popravak se
zasniva na potrebama pojedinih biljnih vrsta za biogenim elementima.

Tablica 6. Promjena udjela biljnih vrsta gnojidbom pasnjaka (Klapp):

Negnojeno NPK stajnjak stajnjak + NPK
Trave % 48 66 48 70
Leguminoze % 13 8 27 10
Zeljaste biljke % 39 26 25 20

Iz tablice 6. je vidljivo da se pravilnom gnojidbom dijelom izmjenjuje biljni sastav u korist
trava 1 leguminoza, a smanjuje zastupljenost zeljastih biljaka - korova.

U naSim brdsko- planinskim podruc¢jima se kao nacin gnojidbe primjenjuje i torenje. Torenje
se odvija tako da stoka (ovce) nekoliko no¢i za redom provede u ogradenom prostoru gdje
izbacuje izmet i mokracu, a nakon toga se tor pomjeri do ovog ve¢ nagnojenog mjesta ili
drugdje. Stoka koja inace pase na pasnjaku ili nakon kosidbe pase na livadi (kad biljke
ponovno porastu) ostavlja za sobom izmet koji treba rasturiti, a ¢iji se utjecaj vidi na porastu
biljka sljede¢ih mjeseci.

Pasnjaci se mogu koristiti napasivanjem koje je trajno ili koriStenjem pregona ili kao livade
za kosidbu 1 pasu (zavisno od prinosa, dostupnosti koriStenju i dr).

Kontinuirana pasa je najstariji nacin, stoka slobodno hoda po ¢itavom pasnjaku i pase §to
hoce ili Sto ima. Ovaj nacin nije racionalan iz razloga $to stoka prvo popase najukusnije bilje,
a ostaje neukusno, nekorisno i Stetno ako ga ima. Ovaj nac¢in omogucuje Sirenje nepozeljnog
bilja da izraste i eventualno baci sjeme te se time Siri.

Pregonska ili rotacijska ispasa je dobar nacin koriStenja pasnjaka jer se pasnjak podijeli na
nekoliko proizvodno jednakih dijelova razdvojeni pregradama (zicom, letvama, elektri¢nim
pastirom), gdje se popasuje dio po dio, odnosno pregon po pregon. U pregonskoj ispasi vodi
se briga o regenerativnoj sposobnosti trava, potrebama stoke za hranjivim tvarima, ugazenosti
tla i biljka od strane stoke i gnojidbi.

Organiziranje pregonske ili rotacione ispaSe zahtijeva i poznavanje prinosa pasnjaka, broja
pregona, veliinu pregona, optere¢enje pregona, nafin koriStenja pregona i1 ogradivanje
pregona.
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Broj pregona treba stoci osigurati dovoljno kvalitetne voluminozne zelene krme za 1 —3 dana.
Broj pregona uvjetuje regeneracijska sposobnost trava 1 broj dana ispase na pregonu §to
racunamo koriste¢i formulu:

Broj pregona je: broj dana potrebnih za regeneraciju trave / broj dana zadrzavanja na pasi + 1

Veli¢ina pregona je: broj grla x broj dana zadrzavanja x dnevne potrebe po grlu kg / prinos
zelene mase u kg po ha / broj turnusa

Dnevne potrebe zelene mase po grlu iznose 3 — 4 % suhe tvari /100 kg tjelesne mase. Na ovaj
nacin jedno uvjetno grlo (500 kg) dnevno konzumira 15 — 20 kg suhe tvari, a obzirom na
sadrzaj suhe tvari u zelenoj masi pasnjaka, uvjetno grlo konzumira dnevno 30 — 100 kg
zelene mase ili prosjecno 70 kg.

Broj turnusa je: broj dana duzine vegetacijskog perioda / broj dana potrebitih za regeneraciju
biljaka.

Broj turnusa predstavlja broj koliko puta se ispaSa moze ponoviti na jednom pregonu tijekom
vegetacije.

Opterecenje pregona je: prinos zelene mase u kg po 1 ha u turnusu / broj dana zadrzavanja x
dnevna koli¢ina zelene mase po grlu stoke.

Pasnjak dobre kvalitete 1 prinosa moze osigurati proizvodnju mlijeka po danu 10 — 15 kg
/kravi ili dnevni prirast od 0,8 kg za tovnu junad. Za viSu proizvodnju treba dodavati
koncentrirana krmiva ili smjese.

Pregonski pasnjaci mogu se i kositi ako ima dovoljno pregona, prinosa zelene mase i ako
konfiguracija terena to dozvoljava. Treba naglasiti da nakon svake kosidbe ili ispaSe pregona
iste treba gnojiti 1 po moguénosti natapati — navodnjavati jer se samo tako mogu ocekivati
visoki prinosi zelene mase i sijena. Ove zahvate treba nastojati prakticirati posebice na
umjetno zasijanim livadama i paSnjacima.

Osim prirodnih pasnjaka i livada, za intenzivniju proizvodnju prezivaca koriste se sve vise i
umjetno zasijani pasnjaci i livade. Oni se zasijavaju slicnim agrotehnickim zahvatima kao i
jednogodiSnje kulture s oranica, a zasijava se kombinacija trava 1 leguminoza. Ako
zasijavamo pasnjak koji ¢emo kositi za spremanje sijena i paSu, zasijavamo veci broj vrsta
trava 1 leguminoza (6 — 8), a ako imamo namjeru koriStenja samo za spremanje sijena, sijemo
2 — 5 vrsta.

Prinosi zelene mase sa zasijanih livada 1 pasnjaka u odnosu na negnojene prirodne daju i do
10 puta viSe travne mase, a u odnosu na prirodne gnojene livade i pasnjake 2 — 5 puta. Prinosi
sijena mogu se kretati s ovih zasijanih povrSina, uz osigurane druge uvjete, od 70 — 80 mc/ha
sijena ili 250 — 300 mc/ha zelene mase pa do 130 — 150 mc/ha sijena, odnosno do 600 mc/ha
zelene mase.

Dobro je kombinirati ispasu goveda i ovaca, prvo goveda, a iza njih ovce, iz razloga §to
goveda otkidaju biljke 1—- 2 cm iznad tla pa se one brzo regeneriraju, dok ovce pasu selektivno
1 odgrizaju samo meke dijelove biljaka, a ostavljaju gole stabljike ako su one vise, §to otezava
regeneraciju.
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2.1.1.1 Trave (Gramineae)

Trave svojom brojnoscu vrsta 1 prisutnoséu u biljnom pokrivacu predstavljaju vazan ¢imbenik
biosfere u ozivljavanju Zemljinog kopna. Svojim zilicastim korjenskim sustavom 1 vrlo
razli¢itim nacdinima bokorenja (sposobnost da formiraju nove izdanke stabla i korijena)
brojnih vrsta Cine tlo vezanim i ujedno zasti¢enim od nepovoljnog djelovanja erozije. Trave
sudjeluju u stvaranju i popravljanju tla i njegovih fizickih, kemijskih i bioloskih osobina.
Trave su kao viSegodiSnje biljke sposobne uspjesno proizvesti organsku tvar u gustim
sklopovima vise godina uzastopno Sto iskljuCuje svakogodisnju obradu i veéa ulaganja.
Primjena poljoprivredne tehnike je laksa 1 ekonomicnija nego kod uzgajanja njivskih usjeva,
a posebice na nekim tipovima tla, a trave su pogodnije za koriStenje zemljiSnih prostora i pri
nepovoljnim vremenski uvjetima, nego kulture s njiva. Mogu se podijeliti na viSe grupa, a s
prakticnog znacCaja prema vremenu prispije¢a za koristenje dijele se na: rane trave, srednje
trave (ovdje spada najveci broj najkvalitetnijih 1 najrodnijih) 1 kasne trave.

Prema kvaliteti vegetativne mase za sto¢nu hranu dijelimo ih na: trave odli¢ne kvalitete krmne
mase, trave vrlo dobre kvalitete, trave dobre kvalitete, trave slabe kvalitete 1 trave lose
kvalitete za stocnu hranu. Podjela trava prema kvaliteti je izvrSena na osnovu kemijskog
sastava 1 hranjive vrijednosti u tehnoloski pogodnoj fazi razvoja za koristenje. Postoji veliki
broj trava koji se nalaze u sastavu prirodnih livada 1 pasnjaka, ali manji broj se zasijava kao
viSegodi$nji usjev sam ili ¢eS¢e u kombinaciji sa drugim travama i leguminozama, koje daju
odli¢nu krmu za ispasu, zelenu masu, sijeno ili silaranje i spremanje sjenaZze.

Macji repak (Phleum pratense) je odlicne kvalitete pogodna za zelenu stocnu krmu, sijeno i
siliranje. ViSe odgovara za livade nego pasnjake jer gaZenje teZe podnosi, paSu osrednje a
kos$nju dobro. Uzgajana u Cistoj kulturi daje visoke prinose 35 — 50 t/ha zelene mase, sijena
8,5 — 13 t/ha s 14 — 15 % sirovih proteina. Ova trava trazi dosta vlage, slabije podnosi susu, a
mraz dosta dobro. Pogoduju joj glinovita tla, a pjeskovita ne. Uspjesno se uzgaja u smjesi sa
crvenom 1 hibridnom djetelinom. Kasno dospjeva za koSnju i najbolje ju je kositi u fazi
izrastanja metlice iz vrSnog rukavca.

Klupdasta ostrica — jezevica (Dactylis glomerata) daje krmu odli¢ne kvalitete s prinosom i
preko 100 t/ha zelene mase, a sijena 8 — 15 t/ha s 12 — 14 % sirovih proteina. Dobro podnosi
mrazeve, suSu osrednje, zahtjevi za tlom nisu veliki, a odli€no podnosi sjenu (vocari je u
svijetu zasijavaju meduredno u vo¢kama). Zivi 4 — 6 godina, pun razvoj dostize u drugoj
godini. U uvjetima bez natapanja daje do tri otkosa, a navodnjavanjem i gnojidbom 1 pet
otkosa. KlupcCasta oStrica je pogodna komponenta za travnjacke smjese 1 livade. Pasu i
kosidbu dobro podnosi. Kositi je treba u fazi izbijanja metlica.

Francuski ljulj - rana pahovka (4Arrhenatherum elatius L) pripada skupini dobrih trava. Ima
dobru hranjivu vrijednost, ali sadrzi amigdalin, gorku tvar pa je stoka katkada slabije jede u
zelenom stanju, a suSenjem se ova gorka tvar dosta izgubi. Ne pokriva dobro zemlju, uspjeva
na svim tlima, dobro podnosi mraz a plavljenje ne podnosi. Kosidbu dobro podnosi gazenje
slabo ako je sam u kulturi, dok je u smjesama manje osjetljiv. Daje dva do tri otkosa i prinose
od 45 — 60 t/ha.

Sijeno sadrzi 13 — 14 % sirovih proteina. Kosi se u fazi metlicanja jer kasnije u cvatnji
kvaliteta brzo opada. Francuski ljulj naraste do 1,5 metara visine.
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ZlatnoZuta zobika (Trisetum flavescens L) je niza od francuskog ljulja, a dobro uspijeva na
veéini tala i otporna je na susu i mraz. Zivi dugo, 8 — 10 godina bogata je lisnom masom,
srednje dobra trava. Odli¢na je u smjesama i dobro podnosi pasu, gazenje, kosidbu. Prinos
sjena pod dobrim uvjetima mozZe iznositi 7 — 8 t/ha 1 sirovih proteina 14 % u sijenu.

Bezosata stoklasa (Bromus inermis Leyss) pripada skupini srednje dobrih trava. Gradi dobru
ledinu i pogodna je za livade podlozne eroziji, otporna je prema susi i mrazu. Dobro podnosi
plavljenje i razli¢ita tla. Planine i visoki tereni joj ne odgovaraju. Zivi dugo, 10 — 12 godina,
daje dva do tri otkosa zelene mase (45 — 50 t/ha), a sijena 9 — 10 t/ha, a katkada sa sadrzajem
sirovih proteina do 16 %. U smjesi sa drugim travama sijeno je odli¢no, a odli¢na je u smjesi
sa lucernom i crvenom djetelinom, a u suSnijim krajevima sa smiljkitom.

Livadska vlasulja (Festuca pratensis Huds) je dugotrajna trava, otporna na mraz, a susu
slabije podnosi. Podnosi dobro plavljenje. Odgovaraju joj teza i plodnija tla, odli¢na protiv
erozije jer dobro pokriva tlo. Odli¢na za kosidbu, ispasu, a gazenje dobro podnosi. Kosidba je
najbolja kada izbaci cvat, a hranjivu vrijednost ne mjenja brzo. Prinos zelene mase je 45 — 50
t/ha, sijena 9 — 12 t/ha odli¢ne kakvoce s 16 — 17 % sirovog proteina.

Vlasulja crvena (Festuca rubra) pripada srednje dobrim travama. Podnosi mraz, suSu slabije
1 naklonjena je vlaznijoj klimi. Prema tlima nije izbirljiva. Dobra je za paSnjake na nagibima 1
travnjake za rekreaciju. Stvara trajan i stabilan bus, odli¢na protiv erozije. Dobro podnosi
pasu, kosnju 1 gazenje. MoZe se kositi 2 — 3 puta tijekom vegetacije u povoljnim prilikama.
Daje prinos zelene mase oko 30 t/ha srednje kakvoce.

ewee

dana svibnja dok sazrijeva krajem svibnja. Otporan na mraz, suSu slabo podnosi. Trazi dosta
vlage i1 podnosi plavljenje i1 preko 60 dana. Dobra trava za travnjake u vlaznim podrucjima,
bolje mu odgovaraju teza glinovita i plodnija tla. Uz dobru njegu i gnojidbu moze dati 3 — 4
otkosa. Prinos zelene mase moze se kretati 45 — 50 t/ha, a sijena 11 — 12 t/ha sa sadrzajem
sirovih proteina oko 16 %. Dobro podnosi ispaSu, gazenje 1 kosidbu.

Vlasnjaca livadna (Poa pratensis) najbolje pokriva zemlju zbog specificnog nacina
bokorenja. Dugotrajna je, dobro podnosi mraz, a susu slabije. Pri dugoj susi ljeti ona miruje u
jesenjem kiSnom periodu ponovno ozeleni. Uspijeva na ve€ini nasih tala, ali ako ima dovoljno
vlage. Ova trava je osjetljiva na ispasu jer je njezin korijenski sustav plitak i moze do¢i do
prorjedivanja i Cupanja, a u smjesi s drugim travama znatno manje. Prinos zelene mase krece
se oko 30 t/ha, sijena 6 — 7 t, koje je odlicne kvalitete.

Bijela rosulja (Agrostis alba) je visoka trava srednje kvalitete. SuSu slabo podnosi, trazi vise
vlage, a mraz odli¢no podnosi. Dobra za tla izloZzena eroziji, stvara trajnu 1 stabilnu ledinu.
Manje se preporuca za pasnjake, a viSe za livade. U smjesama se dodaje 8 — 10 %. Sijeno je
srednje kakvoce prinosa 6 — 7 t/ha.

Talijanski ljulj (Lolium italicum) je vrlo dinamican u razvoju. Zivi kratko, svega 2 — 3
godine. Raspolaze najjaom sposobno$¢u kompeticije prema drugim vrstama, posebice u
prvoj godini Zivota kad jako potiskuje druge vrste.

Susu ne podnosi i trazi stalno vlagu, ali ne plavljenje. Osjetljiv je na mraz i golomrazice.
Najbolje uspijeva na dubokim rastresitim plodnim i vlaznim tlima. U prolje¢e rano krece 1
moze se ranije koristiti za krmu. U dobrim uvjetima daje 4 — 5 otkosa. U smjesama se koristi s
lucernom i crvenom djetelinom. U kratkoro€nim smjesama se dodaje 18 — 20 %, u ostalim do
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8 %. Kositi ga ne treba nisko, gazenje dobro podnosi, kosi se u fazi pred cvatnje. Prinos
zelene mase do 60 t/ha, a sijena do 15 t/ha, medutim ceS¢e 8 — 10 t/ha, a sirovih proteina 17 —
18 % u sijenu. Odli¢an je za sijeno, zelenu masu i siliranje.

Engleski ili obi¢ni ljulj (Lolium perenne) je kvalitetna niska trava i najbolji je za pasnjake te
za rekreativne terene i zastitu tla od erozije. Golomrazice i suSu slabije podnosi. Ne podnosi
plavljenje, ali navodnjavanje da. Slabo uspijeva na pjeskovitim i Sljunkovitim tlima. U
uvjetima blage 1 vlazne klime, gdje nema snijega 1 jakih mrazeva koristi se cijele godine jer
zapravo stalno raste (Engleska). Ako se sije u smjesama, tada je njegov udio do 20 %. Ne
ogrubi brzo 1 kosi se kada klasa. Prinosi su kod nas oko 30 t/ha zelene mase, a u Engleskoj uz
optimalne uvijete i do 60 t/ha zelene mase. U suhoj tvari ima do 19 % sirovih proteina
povoljnog aminokiselinskog sastava, §to se posebno dobro pokazalo kod kvalitete vune ovaca.
U naSim prilikama u prolje¢e rano krece, a zavrSava vegetaciju u kasnu jesen. Odli¢no se
regenerira 1 podnosi gazenje stoke i mehanizacije. GodiSnje se moze Kkoristiti paSom ili
kosnjom 6 — 8 puta.

Djetelinsko — travne smjese

Na oranicama, djeteliniStima ili travnjacima koji se mogu preorati 1 ponovno pripremiti za
sjetvu sve vise se zasijavaju djetelinsko- travne smjese (DTS). U smjesi trava i djetelina
(leguminoza) koja je namijenjena za proizvodnju sijena, udio trava iznosi 10 — 30 %, a ako je
namjena zelene mase DTS-a za ishranu stoke u zelenom stanju ili siliranje udio trava se
poveca na 20 — 50 % kako bi se povecao sadrzaj ugljikohidrata u krmi i postotak suhe tvari.
Smjesa trava i djetelina namijenjena koriStenju paSom ili kosidbom i pasom sadrze najmanje
40 % trava onih koji dobro podnose ispasu Sto vrijedi i za leguminoze. Bijela djetelina je
prikladna za ovu smjesu, na suhim 1 siromasnim tlima smiljkita, dok lucerna ide manje u
smjesu jer prevladava ispaSa nad kosnjom.Pri kombiniranju sastava DTS treba voditi brigu i o
vremenu dospije¢a pojedinih vrsta 1 sorti trava 1 leguminoza za kosidbu, odnosno
ujednacenosti prispijeca, zatim prodornosti pojedinih vrsta jer prodornije vrste mogu potisnuti
manje prodorne vrste biljaka. Bitan ¢imbenik je vlaznost tla i padaline na povrSinama pod
DTS, jer neke vrste trebaju viSe vlage za dobre prinose. Sljede¢i ¢imbenik je tip i kvaliteta tla
koje se zasijava sjemenom trava i leguminoza. Nekim vrstama odgovara vise teSko glinovito
tlo dok nekim laksa tla. Posebnu pazZnju treba posvetiti i kiselosti i alkalnosti pojedinih tala.
Djetelinsko-travne smjese s obzirom na duzinu iskoriStavanja dijelimo na kratkotrajne i
dugotrajne smjese. Kratkotrajne smjese Cine trave i leguminoze prodornijih vrsta i velikog
proizvodnog potencijala koriste se 1- 2 godine. Dugotrajne DTS se koriste nekoliko godina, a
udio kratkotrajnih vrsta je do 20 % ako je vazan prinos ve¢ u prvoj godini. VisegodiSnje
smjese sastoje se od 3 — 5 komponenti, a za staniSta pogodna za lucernu osim lucerne
koristimo jo§ 1 — 2 vrste trava.

2.1.1.2 Krmno bilje s oranica

Svrha proizvodnje krmnog bilja s oranica je intenzivnom obradom tla proizvesti §to viSe
kvalitetne zelene mase koja se kao takva daje stoci ili se susi ili silira. Krmne biljke se siju
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kao glavni usjev ili kao medu usjev. Ako se krmno bilje sije kao glavni usjev onda su to
najcesce visegodiSnje leguminoze, djetelinsko-travne smjese ili samo trave. Medu usjev se
zasijava kad skinemo glavni usjev i da tlo ne bi bilo neiskoriSteno do drugog glavnog usjeva,
ako nam klimatski 1 drugi ¢imbenici odgovaraju, zasijemo krmnu kulturu. Zasijavamo ih
nakon Zetve strnih zita, a koristimo iste jeseni (postrni) ili idu¢eg prolje¢a (ozimi medu
usjevi).

Krmno bilje s oranica koje se najviSe koristi u ishrani stoke su leguminoze (lucerna, crvena
djetelina, smiljkita, hibridna djetelina i grahorica), trave (macji rep, klupCasta ostrica,
talijanski ljulj 1 dr), zeleni kukuruz, zelene zitarice (prije zrenja), sirak, sudanska trava i dr.
Sve ove kulture siju se same ili u kombinaciji s drugim kulturama.

Lucerna — Medicago sativa

Lucerna je viSegodiSnja krmna kultura (u narodu poznata kao sedmnjakinja) koja daje 3 — 5
otkosa s prinosom i preko 500 mc/ha zelene mase. Najbolje uspjeva na toplijim, ocjeditim
tlima koja imaju dovoljno Ca, K i P. Jedna je od najboljih kultura za hranidbu biljojeda.
Odlikuju je visoki i stabilni prinosi organske tvari. Zauzima najvise mjesto medu krmnim
biljem po sadrzaju fosfora i kalcija. Sadrzi u zelenoj masi i dobro spravljenom sijenu znatno i
karotena kao izvora vitamina A, (67 — 95 mg/kg karotena u zelenoj masi). Osim toga, ima
zastupljene znacajno i ostale vitamine (B, C, D, E i1 K). Hranjiva vrijednost zelene lucerne
iznosi 0,18 — 0,20 HJ /kg zelene mase, sijeno 0,48 — 0,62 HJ/kg, zavisno od faze starosti
biljke. Sadrzaj sirovih proteina i sirovih vlakana je u obrnutom odnosu. Sadrzaj sirovih
proteina je od 18 — 22 %, odnosno 12 — 14 % probavljivih proteina u suhoj tvari, zavisno od
starosti biljke. Sadrzaj aminokiselina 1 njihova zastupljenost, kako slobodnih tako i onih
ugradenih u proteine vrlo je povoljan u odnosu na druge krmne kulture. Lucerna ima vrlo
dobro razvijen korijenski sustav na kome se nalaze kvrzice u kojima bakterije vezu dusik, a
time obogacuju 1 biljku i tlo u kome rastu.

Lucernu koristimo u hranidbi stoke kao koSenu zelenu masu, ispaSom i konzerviranjem
(suSenjem 1 siliranjem). Lucerna se koristi za ispasu ili kao koSena zelena masa za biljojede i
svinje, a koristi je i perad. Za pasu kao mlada zelena masa nije najpogodnija u ¢istoj kulturi
zbog pojave nadutosti prezivaca jer se oslobada vise plinova u buragu koji izazivaju zastoj
rada buraga te posljedice mogu biti brzo smrtonosne. Najbolja za pasu je kombinacija lucerne
s viSegodisnjim travama. Ovo takoder vrijedi 1 kod hranjenja iz jasala sa zelenom masom.
VaZzan segment je i naviknutost mikroflore predzeluca na konzumaciju zelene lucerne i drugih
svjezih zelenith krmiva. Kravama se daje dnevno 20 — 25 kg zelene lucerne, podmlatku
goveda 5 — 20 kg, svinjama u tovu i rasplodu do 10 kg, a ovcama do 4 kg, a peradi po volji.
Dobro je prije ispaSe zelenom lucernom da stoka pojede sijeno jer konzumirana sirova vlakna
iritiraju rad buraga 1 lakSe izbacivanje stvorenih plinova iz buraga Zivotinje. Smjese lucerne 1
trava za ispasu povoljno dijeluju (DTS) na brzu regeneraciju biljaka, bolje izbalansiran obrok
1 manja opasnost od nadma. Lucerkina travna smjesa tijekom vegetacije se moze pasti 3 - 5
puta, zavisno od prinosa i intenziteta obnove. Pocetak ispase u proljece poceti ranije nego za
kos$nju sijena (visina biljaka 20 — 25 cm).

Najpovoljniji razmak izmedu dva turnusa ispase od oko 35 dana. Zadnji turnus ispase lucerne
ili smjese lucerne i1 drugih trava i leguminoza treba zavrsiti nekoliko dana iza pojave prvog
mraza. [spasu treba izbjegavati po rosi i vlaznom tlu zbog gazenja kultura.

Prinosi sijena lucerne zavise od viSe ¢imbenika, a prinosi se kod nas prosje¢no kre¢u oko
6400 kg/ha. U prvoj godini zasnivanja lucerista prinos je manji jer se tek razvija korijenski
sustav, a najbolji prinosi su druge i tre¢e godine koristenja, a zatim idu¢ih godina opadaju.
Najveci prinosi su u prvom otkosu (izuzev godine zasnivanja) 1 iznose 40 — 55 % , zatim
slijede drugi pa tre¢i otkos. Lucerna u smjesi trava najbolje odgovara jezevici, bezosi vlasenu
1 talijanskom ljulju. Najbolje vrijeme kosidbe lucerne za sijeno je kada ima visok prinos,
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dovoljno suhe tvari i visoku hranjivu vrijednost. Sadrzaj proteina, kalcija i karotena je veci
prije cvatnje lucerne pa je preporuka kositi je pred i poCetkom cvatnje. Prvi otkos lucerne,
koji je ujedno i najizdasniji, katkada se teSko konzervira — osuSi za sijeno na tlu jer je
nepovoljno doba godine kada ima ¢esSce kiSe koja usporava i ometa suSenje zelene mase za
razliku od drugog i tre¢eg otkosa.

Tablica 7. Sadrzaj hranjivih tvari viSegodiSnjih leguminoza u pocetku cvjetanja biljaka u %
suhe tvari (Ocokolji¢, 1974.).

Vrsta organska  mineralna  sirovi sirova nedusicne ekstrativne
tvar tvar protein _ celuloza tvari

lucerna 87,96 12,04 20,54 31,22 32,63

crvena djetelina 91,28 8,72 16,60 27,00 45,60

smiljkita 92.60 7,40 17,00 24.40 49,60

Tablica 8. Sadrzaj mineralnih tvari kod razli€itih vrsta leguminoza (Ocokolji¢, 1974.).

u % suhe tvari mg/kg suhe tvari
vrsta P Ca Mg Fe K S Co Cu Mn Zn
lucerna 0,26 1,73 0,32 0,02 1,77 0,36 0,13 13,7 51,8 17,0
crvena
djetelina 0,24 1,41 0,40 0,03 1,97 0,64 0,15 9,5 838 17,4

smiljkita 0,38 194 0,26 0,02 1,69 0,34 0,19 14.8 53.2 17.6

Iz podataka o sadrZaju mineralnih tvari vidi se da su leguminoze bogate kalcijem, magnezijem
i kalijem, dok fosfora imaju u malim koli¢inama.

Crvena djetelina — Trifolium pratense

Crvena djetelina je dosta raSirena, kao i lucerna, a narod je zove i trecakinja po godinama
trajanja. ViSegodiSnja je krmna kultura koja trazi vlaznija 1 svjezija tla, a osjetljivija je na susu
od lucerne. Udio lista u odnosu na stabljiku je 45 — 50 % i po hranjivoj vrijednosti dolazi iza
lucerne.

Crvena djetelina ima manje proteina od lucerne i manje je bioloSke vrijednosti od lucerne,
ima manje vitamina 1 kalcija, ali viSe bakra 1 kobalta od lucerne. Kao sto¢na hrana koristi se
za ispasu, koju kao Cista slabije podnosi i stoga je bolja u smjesi s travama, zatim kao koSena
zelena masa, sijeno, silirana 1 u obliku dehidriranog brasna crvene djeteline. Daje visoke
prinose sijena 10 000 kg/ha, a energetske vrijednosti 0,47 HJ. Kosidba zelene mase za sijeno
treba biti u vrijeme punog cvjetanja primarnih cvasti. Dobro se kombinira u djetelinsko-
travnim smjesama s jeZevicom, macjim repom i bezosi vlasenom. Manje je opasna za pojavu
nadutosti od lucerne.

Smiljkita - Zuti zvjezdan — Lotus corniculatus

Svrstava se u grupu srednje dobrih leguminoza. Zivi 6 - 7 godina. Uspjeva i na dobrim i
slabijim tlima 1 visokim nadmorskim visinama. Odnosno, gdje lucerna i crvena djetelina ne
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uspijevaju, preporuka je da se sije smiljkita. Odlicno podnosi kosnju i ispaSu. Po hranjivoj
vrijednosti sli¢na je djetelinama, u doba cvatnje sadrzi gorke tvari uslijed Cega je stoka slabije
jede, dok se susenjem gorke tvari razlazu. Ne izaziva nadutost kod prezivaca. Sijeno je
visoko kvalitetno s malo celuloze. Mlijeko krava ima dosta karotena te mlije¢ni proizvodi
maslac i vrhnje poprime krem boju.

Hibridna djetelina — Trifolium hybridum

Visokog je prinosa i dobre kakvoce, a skromnih zahtjeva za uvjetima uspijevanja. Pogodna
za brdsko-planinska podrucja sa slabijim tlima i veée vlaznosti, ve¢e nadmorske visine te
otporna na niske temperature. Pogodna za paSnjake i livade. Prinosi su dobri, kao i kvaliteta
zelene mase i sijena. Dobra je za zastitu od erozije tla, a manje izaziva nadutost od lucerne. U
pocetku vegetacije sadrzi neke gorke tvari na koje se stoka brzo navikne i kasnije je rado
konzumira.

Inkarnatska djetelina — Trifolium incarnatum

JednogodiSnja je krmna kultura brzog i1 dinami¢nog rasta i rano dospijeva u proljece na
koriStenje. Inkarnatka se Cesto sije u jesen zajedno sa talijanskim ljuljem i ozimom
grahoricom. Ova smjesa u proljece brzo naraste i moze se koristiti kao zelena masa ili za
sijeno 1 sjenazu. Prinosi ove smjese (nazvana LandsberSka smjesa) su veci nego uzgoj Ciste
inkarnatke. Zelena masa ove smjese lakSe se osuSi za sijeno zbog trava, a joS je bolja za
spremanje sjenaze koja treba provenuti. Smjesa se sije u sastavu 12 — 15 kg talijanskog ljulja,
30 — 40 kg ozime grahorice 1 20 kg inkarnatke.

Kosi se za zelenu masu ili konzerviranje u pocetku cvatnje inkarnatske djeteline.

Grahorica je jednogodis$nja leguminoza i hranidbeno vrijedna krma. Sije se kao ozima ili jara
kultura (medu usjev), ali rano polijeze 1 stoga se sije u smjesi sa zitima ili Landsberskoj
smjesi. RaZ je najbolja potpora od polijeganja, ali u prolje¢e brzo odrveni te smjesa vise nije
prikladna kao zelena krma. Stoga ju je bolje zasijati s pSenicom, je¢mom ili zobi.

Smjese zitarica 1 grahorice koriste se za zelenu sto¢nu krmu, a manje za sijeno. Smjesa sa zobi
je vrlo povoljna za sjeniranje 1 siliranje. Grahorica u pocetku cvatnje u smjesi sa zobi omjera
60 : 40, u 1 kg suhe tvari ima 130 g PP, 1 5,83 MJ NEL/kg.

Soja

Soja je kao njivska kultura Siroko rasprostranjena po svijetu. Ima visestruki znacaj, a njen
uzgoj se zasniva na proizvodnji zrna. Zrno soje ima visok sadrzaj ukupnih i probavljivih
hranjivih tvari, visoko kvalitetan sastav aminokiselina 1 vitamina. Po sadrzaju proteina,
aminokiselina i vitamina nema konkurenta medu biljkama. Od industrijske prerade soje ostaje
sojina sa¢ma koja je visokokvalitetno proteinsko krmivo. Soja, osim $to se uzgaja za zrno,
uzgaja se 1 za proizvodnju kvalitetne zelene stocne krme i silaze, sama ili u smjesi s
kukuruzom, sirkom ili sudanskom travom. Zelena soja se moze susiti za sijeno, ali nedostatak
je Sto nastaju veliki gubici u listu sa stabljika, medutim zelena masa soje moze se dehidrirati u
sojino brasno. Soja je jednogodisnja kultura koja za dobre prinose trazi i optimalne uvjete
uzgoja.

Zelena biljka soje i njene smjese s kukuruzom ili sirkom za zelenu krmu koriste se kada daju
najpogodniju masu koju stoka rado jede. Kosidbu je najbolje obaviti u fazi intenzivnog
cvjetanja i veceg dijela formiranih mahuna kod soje, a kukuruza i sirka u fazi izbijanja
metlica. Ako biljke prestare, soja brzo ogrubi, narocito stabljika.

Za siliranje zelena soja ili njene smjese sa drugim kulturama koriste se kasnije za 15 — 20
dana od kosidbe za zelenu krmu, odnosno kada je ona precvjetala 1 formirala mahune na 2/3,
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donje su pocele zutjeti, a kukuruz je u fazi mlije¢no- vosStanog zrenja. Ova smjesa ima vise
suhe tvari, a manje vode od kosidbe u zeleno. Silaza koja se pravilno pripremi ima visi
sadrzaj proteina od silaze drugih Zzitarica i trava. Prinosi soje za zelenu krmu su 25 — 35 t/ha,
za silazu 40 t/ha. Kod smjese kukuruza i soje prinos zelene mase je 40 — 50 t/ha i silaze 65 —
70 t/ha.

Zeleni kukuruz

Zeleni kukuruz je dobra krma za prezivace, posebno u kombinaciji sa zelenom lucernom.
Siromasan je proteinima i zato je dobra kombinacija s leguminozama. Mladi zeleni kukuruz i
nesto stariji imaju dosta vode do 80 %. Suha tvar ima dosta Secera, a sadrzi oko 1 %
probavljivih proteina, 5 — 6 % celuloze i1 dosta karotena, a male je hranidbene vrijednosti, oko
0,1 SJ. Zeleni kukuruz u gustom sklopu daje velike prinose 300 — 600 mc/ha. Nakon sjetve
(najcesce kao postrni usjev) za 2,5 — 3 mjeseca se kosi i daje u zeleno preziva¢ima. Zeleni
kukuruz moze se koristiti i kao pasa, sijeno ili za siliranje. Za siliranje je potrebno da dode u
fazu mlije¢no-vosStane zriobe 1 visoka prinosa ili, ako nema dovoljno suhe tvari (28 — 35 %),
sam se tesko silira i treba ga mijesati s drugim krmivima koja imaju vise suhe tvari.
Govedima se daje u tovu 20 — 40 kg zelenog kukuruza, a muznim kravama 40 — 50 kg. Dobro
ga jedu ovce, koze i konji.

Krmni sirak — Sorghum sorghum

Sirak osim za hranidbu stoke sluzi i za ishranu ljudi. Za hranidbu stoke koristi se kao zelena
masa kosidbom ili paSom, za spremanje sijena, silaze i dehidriranog brasna. Od sirka se
mogu dobiti 2 — 3 otkosa zelene mase (40 — 60 t/ha), a ako se sije s leguminozama u smjesi,
prinos je neSto manji, ali zato bogatiji proteinima.

Sirak se u nasim uvjetima malo sije, ve¢inom nakon skidanja krus$nih zita ili u kraskim
predjelima nakon povlacenja voda iz polja gdje je kasno za neke druge kulture, a nastupa susi
period godine — ljeto. JednogodiSnja je krmna kultura Kosi se prije pocetka izbijanja metlica
jer ako se izbace sve metlice i po¢ne cvjetanje i tada se pokosi, regeneracija za drugi otkos je
slaba, a time 1 prinos, a treceg nece ni biti. Zelenu masu prije davanja prezivaCima treba
provenuti da se cijanovodonicni glikozid amigdalin (durin) razlozi na suncu. Ovo treba raditi
kod starijih sorti, a sve moderne sorte sadrze malo durina i nema otrovnog djelovanja na
stoku. Ovce 1 goveda su osjetljivi na durin ako ga ima vise u zelenom sirku (listu), a konji 1
svinje nisu osjetljivi. Siliranjem se gubi durin, ako ga eventualno ima u zelenoj masi. Zelena
masa sirka sadrzi 20,5 % suhe tvari, 1,7 % sirovih proteina i 4,6 % sirove celuloze. Pretezno
je ugljikohidratno krmivo 1 sadrzi oko 12 % NET-a u suhoj tvari.

Sudanska trava — Sorghum vulgare

Jednogodi$nja je krmna kultura otporna na susu, a skromnih zahtjeva za tlom. Otporna je na
bolesti 1 StetoCine. Dobra je za postrnu sjetvu uzgajana sama ili u smjesi s leguminozama. U
nasim uvjetima daje 1 tri otkosa kvalitetnog sijena s prinosom od 12 — 13 t/ha sijena. Odli¢na
je za silazu, a za paSu i sijeno bolja je od sirka i zelenog kukuruza. Stabla joj narastu oko 2
metra. Prvi otkos kosimo kada je visina biljaka 0,6 — 0,7 m. Sudanska trava ima glikozida
durina kao 1 sirak, ali njegova letalna doza iznosi 0,4 — 0,5 g u dnevnom obroku krava. U kg
zelene mase ima 0,0014 g durina i pri konzumiranju sudanske trave od 50 kg /dan, konzumirat
¢e durina oko 0,07 g, Sto je daleko ispod letalne doze. SuSenjem zelene mase durin se
dekomponira na suncu. Za siliranje se kosi kada su metlice formirane, a prinosi se krec¢u 40 —
50 t/ha zelene mase ili 9 — 12 t/ha sijena. Karakteristika sudanske trave je da se sadrzaj sirovih
vlakana sporo mijenja, odnosno povecava, a §to je znacajno za kosidbu, susenje i siliranje.
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Zelene zitarice rijetko se siju same za proizvodnju zelene krme, ¢eS¢e se siju u smjesi s
leguminozama (grahoricama). Sluze za proizvodnju rane zelene krme koja se kosi i1 daje stoci
ili silira, a vrlo rijetko susi za sijeno. U ovu skupinu spadaju zeleni jecam, zelena zob i zelena
raz. Hranidbena vrijednost ovih Zitarica u zelenom stanju je manja od leguminoza. Stoka ih
rado jede ako se koriste do faze klasanja, a nakon toga brzo ogrube, gube na hranjivosti i
zivotinje ih slabo jedu. Zbog vecih koli¢ina NET-a pogodne su za spremanje silaze, bilo same
ili u smjesi.

Tablica 9. Kemijski sastav zelenih zitarica (Bahtijarevi¢, 1982.) u %:

Krmivo voda sirovi protein sirova vlakna NET  pepeo
Zelena raz 80,0 2,5 6,4 9,1 1,3
Zelena zob 80,0 2,3 6,6 8,7 1,8
Zeleni je¢am 84.2 3.0 4.4 6.0 1.0
Gomoljace

U gomoljace spadaju krumpir i1 ¢i¢oka. Gomoljace su so¢na krmiva te se kao i korjenjace i
tikvenjace ve¢inom daju stoci tijekom zimskog perioda hranidbe. Imaju dosta vode u svom
sastavu 1 stoga ih svrstavamo u skupinu so¢nih krmiva. Ugljikohidrati su im lako probavljivi
(Secer, Skrob, pektin, inulin), a sva ova krmiva su ukusna i stoka ih rado jede, a povoljno
utjeCu na rad probavnih organa, posebice prezivaca koji se hrane voluminoznom krmom
slabije kvaliete.

Krumpir ima do 25 % suhe tvari, koja je izgradena najviSe od Skroba, visoke probavljivosti.
U 1 kg krumpira ima oko 10 grama probavljivih proteina, a energetske vrijednosti je oko 0,3
HIJ. U praksi se smatra da oko 4,5 kg krumpira ima vrijednost kao 1 kg kukuruza. Krumpir je
siromaSan proteinima, kalcijem 1 fosforom.

Krumpir pored ljudske ishrane dajemo stoci, a svinjama se prvenstveno daje prokuhan.
Krumpir treba biti zrel, ¢ist 1 bez klica jer u sebi sadrzi dosta solanina koji je toksican. U
svjezem stanju ga moZemo davati i prezivaima, ali manje koli¢ine (odrasla goveda do 3
kg/dan), s tim da krumpir treba izrezati na duguljaste komadice da ne bi doslo do zacepljenja
jednjaka. Ovako izrezani krumpir pomijesa se s mekinjama ili jeémenim brasnom. Ovaj nacin
koriStenja krumpira za hranidbu prezivaca koristi se prvenstveno na malim seoskim
gospodarstvima kada imaju viSak krumpira. Prokuhan i zgnjecen krumpir daje se osim
svinjama jo§ peradi i prezivaima. Svinjama se daje u koli¢ini do 10 kg/danu, ovisno od
kategorije svinje. Vodu u kojoj se kuhao krumpir treba proliti jer sadrZi dosta kalija i solanina
koji mogu biti uzrok zdravstvenih problema. Solanin je opasan ako ga u krumpiru ima vise od
20 mg/ 100 g. Zreli krumpir ima solanina oko 10 mg/100 g, zeleni nezreli krumpir oko 50
mg/100 g, a klice krumpira 300 — 400 mg/100 g. Cima krumpira u zelenom stanju ima dosta
solanina i ne treba je davati stoci, a suha se smije davati jer se suSenjem solanin gubi.

Citoka ili topinambur
Rjede se uzgaja kod nas, a porijeklom je iz Juzne Amerike. Gomolji CiCoke sadrze
ugljikohidrat inulin kojeg Zivotinje rado jedu. Cicoku najceS¢e sade lovacka druStva za
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ishranu divljih svinja. Kad se jednom zasadi, teSko se iskorijeni i stoga se za njeno zasijavanje
koriste slabija tla i manje koriStene povrSine da ga divlje svinje mogu rovati i jesti. Stabljike
visoko narastu i mogu se koristiti kao zelena masa ili siliranjem, a gomolji u tlu sli¢ni su
krumpirovim gomoljima, ali neSto su manje hranidbene vrijednosti. Gomolji se ne mogu dugo
Cuvati, najvisSe 3 tjedna, a nakon toga uvenu i gube vrijednost te se stoga vade iz tla
neposredno prije konzumiranja ili se svinje puste da traze-ruju gomolje. KoriStenje gomoljaca
1 korjenjaca u hranidbi stoke trazi dosta radne snage i vremena te mehanizacije za vadenje,
skladiStenje 1 pripremu obroka (sjeckanje, kuhanje, gnjecenje).

Korjenjace (sto¢na repa, Se€erna repa, postrna repa, sto¢na mrkva)

Sto¢na repa se dosta koristi za hranidbu Zivotinja na malim seoskim gospodarstvima. Koristi
se zeleno lis¢e tijekom vegetacije, koje se jednim dijelom bere i daje prezivaCima i svinjama,
a korijen se daje tijekom zime. Hranjiva vrijednost sto¢ne repe je po 1 kg 0,12 HJ i oko 9 g
probavljivog proteina. Suhu tvar ¢ine uglavnom Seceri i pektin i zato je ukusna.

Sto¢na repa se daje svoj stoci nasjeckana — narezana. Kravama i do 20 — 30 kg/dan, konjima
10 — 15 kg/dan, ovcama 1 svinjama 2 — 5 kg/dan, a za svinje je dobro prokuhati repu. Racuna
se da oko 5 kg sto¢ne repe moze zamijeniti energetski i proteinski 1 kg dobrog livadnog
sijena. Mlijeko krava u laktaciji moze poprimiti neugodan miris i okus zbog trimetilamina
koji nastaje iz betaina, a ima ga u sto¢noj repi 1 zato repu treba davati u manjim koli¢inama
kravama poslije muZze. Sto¢na repa i druge korjenjace, gomoljace i tikvenjace se skladiSte na
hrpama — kamarama koje trebaju biti zaSti¢ene od padalina 1 izmrzavanja. Smrznuta i trula
hrana moZe biti uzrok probavnim smetnjama stoke.

Se¢erna i postrna repa te sto¢na mrkva manje se koriste za ishranu Zivotinja, ali ova krmiva
imaju povoljan uéinak na proizvodnju produktivnih i mladih grla. Secerna repa ima
energetsku vrijednost od 0,26 HJ i oko 14 g probavljivih proteina. Dajemo je uglavnom
svinjama upola manje nego stocne repe. Postrna repa ima malu energetsku i proteinsku
vrijednost 0,09 HJ 1 7 g PP/kg. Sto¢na mrkva je sli¢na Secernoj ili poluSe¢rnoj repi, ali ima
dosta karotena (20 — 60 mg/kg). Narocito je dobra za rasplodne Zivotinje.

Lis¢e 1 glave Secerne repe koje ostaju nakon vadenja kombajnima, koriste se za hranidbu
goveda, ovaca, a rjede svinja. Na lis¢e 1 glave Secerne repe otpada 45 % tezine cijele biljke.
Sadrze oko 85 % vode, 2 —3 % sirovih proteina, 2,3 — 2,5 % sirovih vlakana i oko 0,13 — 0,15
HJ. Stoka rado jede liS¢e 1 glave Secerne repe jer je ukusno, a sadrzi oko 3 % saharoze.
Kravama se moZe dati najviSe 50 kg svjezeg liS¢a 1 glava Secerne repe. LiS¢e i glave treba
svakako oprati od zemlje 1 pijeska jer moze do¢i do poremecaja u probavi zZivotinja.U obrok
kravama treba dodati jo$ i suhog voluminoznog krmiva, a od minerala Cai P u smjesipo 1 g
na kg liS¢a i glava Secerne repe.

Krmni kelj- krmno zelje

Krmni kelj je dvogodi$nja krmna kultura iz porodice kupusnjaa (Brassica) a uzgaja se za
sto¢nu hranu svih vrsta biljojeda. MozZe se koristiti kao zelena krma u jesen i djelomi¢no zimi
jer podnosi niske temperature (-12 do-15 °C). Koristi se kao silaza sam ili u smjesi s drugim
kulturama. Daje velike prinose zelene mase, prosje¢no 70 — 80 t/ha, izdaSan proteinima 2,24
% sirovih proteina i 5,96 % NET-a u sirovoj masi, a sadrzaj vode je oko 88 %. Sije se rijetko,
ali 1 kao glavni 1 postrni usjev. Lis¢e je veliko 1 krupno, dugo do 30 cm, dok je stablo debelo,
so¢no 1 visoko i do 120 cm. Krmni kelj treba dosta vode i plodno tlo. Krmnog kelja po
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jednom uvjetnom grlu dajemo 20 — 30 kg/dan, a moZze i znatno vise kada se grlo navikne.
Mlijecne krave dobro reagiraju na hranidbu keljom 1 povecavaju mlije¢nost i masnocu mlijeka
mlije¢na mast poprima krem - zutu boju. Odraslim krmac¢ama daje se 5 — 8 kg/dan. Korisna je
hrana za biljojednu divljac¢ jer im preko zime daje hranu koja je deficitarna.

Sto¢ni kupus ima dosta zajednickih osobina s keljom i koristi se kao svjeza zelena masa
yjesen i tijekom zime gdje Zivotinje jedu lisS¢e. Kravama ne treba davati vise od 40 kg/danu jer
sadrzi goitrogene tvari koje uzrokuju gusavost i anemiju.

Kupusna uljana repica (brassica napusvar.oleifera)

Daje prinose zelene mase do 500 mc/ha, a naraste u visinu do 1 m. Iskljucivo se uzgaja ozima
uljana repica koja pristize prva u prolje¢e (oko sredine travnja) kao sto¢na hrana s oranica. U
zelenom stanju ne daje se stoci od pocetka do punog cvjetanja, odnosno stvaranja sjemena jer
u njemu ima Stetnih glikozida. Hranjiva vrijednost je dobra i dostize neke leguminoze, a stoka
rado jede zelenu uljanu repicu. Ako je mokra, lako izaziva proljev i nadutost prezivaca i
stoga je ne treba davati rosnu i mokru. Koristi se za ispaSu u tim prvim proljetnim danima,
tada treba obratiti pozornost na poremecaje u probavi i kao pokosena zelena masa koja ide u
jasle. Nakon skidanja zelene mase tlo se priprema za sljede¢u kulturu koja se sije odmah iza
pripreme tla.

2.1.2 Suha voluminozna krmiva

U suha voluminozna krmiva svrstavamo sijeno livada, sijeno krmnih kultura s oranica,
kukuruzovinu, slamu, pljevu 1 suhi lisnik. SuSenjem zelene biljke krmnih kultura dobivamo
sijeno koje je ujedno i najstariji 1 najraSireniji nacin konzerviranja zelene krme. Spremanje,
konzerviranje 1 Cuvanje voluminozne krme za ishranu stoke je nuZan posao na farmi tijekom
godine. Voluminoznu (kabastu) krmu treba dovesti u odredeno fizi¢ko-kemijsko stanje tako
da moze ocuvati svoju hranjivu vrijednost uz $to manje gubitaka za van vegetacijski period
kada se ne moze proizvoditi svjeZa zelena krma.

Sijeno

Sijeno se proizvodi suSenjem zelene krme zbog snizavanja sadrzaja vlage na nivo koji
onemogucuje razvoj Stetne mikroflore koja izaziva truljenje i kvarenje krme. Biljna masa koja
se susi, dovodi se do stanja suhoce koja pruza sigurnost skladistenja i cuvanja krme u velikim
koli¢inama. SuSenje sijena se zasniva na principu odstranjivanja suvisne vode iz pokoSene
svjeze zelene mase do sniZzavanja sadrzaja vode u sijenu do 14-18-20 %, koja ne dozvoljava
razvoj saprofitne mikroflore koja uzrokuje trulez nedovoljno osuSenog sijena. SuSenjem se
umanjuje sadrzaj vode u biljci s 70 - 80 % na oko 20 % 1 nize 1 ovakav biljni materijal moze
se Cuvati relativno dugo (mjesecima i nekoliko godina). Sijeno proizvedeno od trava,
leguminoza, DTS 1 drugog krmnog bilja koje potjece s livada, paSnjaka i oranica vazan je
izvor proteina, ugljikohidrata, minerala i vitamina nuznih za normalno obavljanje funkcija u
zivotinjskom organizmu i proizvodnje animalnih proizvoda. SusSenje pokoSene zelene mase za
sijeno, a 1 drugim nacinima konzerviranja (siliranje 1 sjenaziranje), nuzno dovodi do
odredenih gubitaka u koli¢ini i kakvo¢i krme. Gubici se krecu u suhoj tvari 10 —25 % 115 —
30 % gubitaka u hranjivoj vrijednosti. Ove gubitke svakako treba svesti na najmanju mogucéu
sijena je odgovoran i slozen posao, iako izgleda jednostavan. Sijeno treba da ima visoku
energetsku vrijednost, zatim treba proizvesti Sto viSe hranjivih tvari po jedinici povrSine i
svesti gubitke pri suSenju i cuvanju na §to manju mjeru. Kosidba zelene mase za susSenje u
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sijeno trazi dobro poznavanje biljnog sastava i kemijskog sastava mase u zavisnosti od faze
razvoja biljaka. Na prirodnim livadama i pasnjacima koji se kose za sijeno te krmi s oranica u
koju ulazi viSe biljnih vrsta, koju namjeravamo susiti za sijeno, trebamo se osvrnuti prema
dominantnim vrstama pri izboru trenutka kosidbe. Kod vrsta koje se uzgajaju kao Ciste kulture
u gustom sklopu, kao kod visegodisnjih leguminoza, najcesSée pristupamo kosidbi u fazi
cvjetanja cvjetova u prvim konusima cvasti, a kod trava u pocetku cvjetanja ili poCetkom
izbijanja klasova ili metlica, ali kod nekih i prije pocetka cvjetanja. Treba naglasiti da nasi
poljoprivrednici zelenu masu za susSenje u sijeno kose Cesto kasnije nego bi trebalo, kada
dobar dio biljaka ve¢ prede optimalnu fazu. Uzrok ovome je neznanje, ¢ekanje vece koli¢ine-
visi prinos, a katkada 1 vremenske prilike ne dozvoljavaju optimalno vrijeme kosidbe. Ovo je
narocito izrazeno kod onih farmera koji jo§ nemaju dovoljno mehanizacije za brzu kosidbu,
prevrtanje, dosusivanje i dr.

Tijekom suSenja sijena nastaju gubici lista 1 mladih izdanaka, koji se lome i otpadaju ako se
presuse. Prilikom prevrtanja, sakupljanja i baliranja ovo otpalo lis¢e ostaje na zemlji, a sijeno
koje smo sakupili manje je hranjive vrijednosti i stoka ga tada Cesto slabije jede jer
prevladavaju grublje stabljike. List biljke i cvijet su meksi dijelovi i brze se osuSe, a zatim se
prevrtanjem prosusenog i osusenog sijena mrve 1 otpadaju. Otpadanje je jace izrazeno kod
leguminoza jer imaju jacu stabljiku koja se treba duze suSiti. List biljaka ima viSe proteina, a
celuloze 2 — 2,5 puta manje nego u stablu, zatim, list ima 10 — 15 puta viSe karotena nego
stablo, a probavljivost organske tvari iz lista je ve¢a 30 —40 % nego iz stabla.

Tablica 10: Gubici nastali otpadanjem lista i cvijeta na primjeru lucerne u % suhe tvari:
sirovi protein __sirova mast NET sirova vlakna sirovi pepeo

list 30,0 6.4 36,3 13,5 11,8
stabljika 13,2 2.4 32.4 45.6 6.1

Gubici hranjivih tvari na ovaj nacin mogu iznositi i do 20 %, a ako su uvjeti za susSenje
nepovoljni krecu se obi¢no oko 15 %.

Osim gubitaka hranjivih tvari nastalih gubitkom kvalitetnih dijelova biljke lista, cvijeta i
mladih izdanaka javljaju se gubici hranjivih tvari nastalih uslijed ispiranja hranjivih tvari,
disanjem stanica u pokosenoj biljci 1 trulezi uslijed nepravilnog spremanja i Cuvanja sijena.

Zelena biljka nakon $to se pokosi zivi izvjesno vrijeme i nakon toga, odnosno dok njene biljne
stanice ne prestanu biti Zivotno aktivne. Ovaj period Zivota biljnih stanica u biljci nakon
kosidbe traje kratko, a zivotne funkcije se odvijaju na raCun stvorene energije organskih tvari
u njima, prvenstveno Secera. Asimilacija COz kisika te drugih tvari teCe normalno, medutim
dolazi do prestanka proticanja vode 1 mineralnih tvari koje biljka vuce iz tla, priticanje CO; 1
kisika iz zraka se prekida te nastupa razdoblje gladovanja stanica, sve dok sadrzaj vode ne
padne ispod 47 % kada Zivotna cirkulacija staje. Nakon ovog razdoblja gladovanja stanica u
biljci stanice umiru i nastupa faza samorazaranja hranjivih tvari djelovanjem vlastitih enzima
(oksidacija). Razdoblje gladovanja i umiranja stanica traje nekoliko sati. Druga faza susenja
je oduzimanje vlage od 47 % na 18 — 20 %. U prirodnim uvjetima traje 2 — 3 dana pri toplom
1 sun¢anom vremenu. Znaci da proces suSenja sijena treba provesti $to prije 1 brze iz razloga
da se ovi gubici uslijed umiranja stanica i oksidacije zavrsSe §to prije. Gubici iznose najcesce
10 — 12 % hranjivih tvari. U naSim prilikama pokoSena zelena masa se katkada uslijed
nepravilnog prevrtanja, rose ili kisa susi na tlu i viSe od 7 dana, $to uzrokuje velike gubitke
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proteina, lako topljivih Secera, karotena i minerala, uslijed ¢ega to sijeno nema ni pribliznu
hranjivu vrijednost kakvu ocekujemo, a stoka ga slabo jede.

Slijede¢i oblik gubitaka hranjivih tvari iz biljne mase tijekom susSenja sijena nastaje uslijed
ispiranja rosom i kiSom. Kis$a i rosa padanjem po neosusenom sijenu aktiviraju rad enzima u
fazi samo razgradnje mrtvih stanica, a vlaga omogucava rast i razvoj mikroorganizama koji se
nalaze na povrsini biljke, koji uzrokuju trulez biljnog materijala. Ispiranje hranjivih tvari
uslijed kiSe u fazi suSenja sijena uzrokuje gubitke hranjivih tvari do 5 %, ali oni mogu biti 1
znatno veci ako se proces susenja produzi. Vise kiSom nego rosom ispiru se hranjive tvari u
drugoj fazi susenja. KiSa koja padne na svjeze pokoSenu biljnu masu ne nanosi vece Stete, ali
ona produzava zivot biljnih stanica i pojac¢ava aktivnost mikroorganizama. Prema nekim
ispitivanjima u Svicarskoj, suSenjem sijena na zemlji 5 — 8 dana uz &este kiSe gubici u HJ
iznosili su prosje¢no 55,6 %, probavljivih bjelancevina 45,2 %, kalcija 33,0 % 1 fosfora 25,0
% (Miskovi¢, 1986.). Uslijed svih navedenih razloga, sijeno treba nastojati osuSiti ¢im prije
kako bi gubici hranjivih tvari bili §to manji.

Tablica 11 . Gubici mogu biti sagledani u slijede¢em pregledu (Bahtijarevi¢, 1982.)

Trajanje suSenja koli¢ina oborina ~ gubici probavljivih  gubici u energetskoj
Dana mm proteina % vrijednosti %
1,5 - 14 23
2,5 5,25 30 40
8.0 25.20 46 50

Sijeno se Cesto u sjenicima zbog raznih razloga uskladiSti s neSto viSom vlagom od
uobicajene. Osuseno sijeno u sjenicima, stogovima, plastovima i kamarama fermentira jo§ 6 —
8 tjedana, a uslijed Cega se javljaju 1 gubici hranjivih tvari. Sijeno se sprema s vlazno$¢u od
15 — 20 % vode te dolazi do gubitaka od 5 — 15 %. U suhom sijenu vrenje (fermentacija)
nastupa uslijed neujednacenosti sadrzaja vlage u njegovim slojevima. Ako je vlaZznost sijena
veca, gubici vrenjem su veci, a dolazi do poviSenja temperature uslijed aktivnosti bakterija 1
gljivica koje se razmnoZzavaju, a podnose temperaturu do 75 °C. Dolazi do zagrijavanja
sabijene mase sijena slijede¢ih nekoliko dana. Sijeno spremljeno pri vlaZnosti do 25 % ne
mijenja miris ni boju, ali pri vlaznosti od 30 % javljaju se promjene boje, mirisa, zagrijavanje
je vece iide do 70 °C, a moze trajati i viSe od 30 dana. Ovo sijeno je tamnije, manje ukusno i
manje hranjive vrijednosti od normalnog sijena. Ako temperatura tijekom zagrijavanja u
sijenu prede 70 °C dolazi do karbonizacije tkz. crno sijeno. Ovakvo sjeno ne treba davati stoci
za jelo jer je opasno po njeno zdravlje. Zagrijavanje sijena ne zavisi samo od vlaznosti
sloZzene mase nego utjecaj na proces vrenja ima i sadrzaj hranjivih tvari u istom. Sijeno bogato
dusSi¢nim tvarima zagrijava se brze nego sijeno koje je siromasnije dusi¢énim tvarima. Znaci,
sijeno leguminoza prije ¢e biti izloZzen vrenju i zagrijavanju od sijena DTS i trava. Faza
razvoja i gnojidba zelene pokoSene mase imaju dijelom utjecaj na vrenje i brzinu suSenja
sijena. DusSi¢na gnojiva dijelom povecavaju sadrzaj proteina u travnoj masi utjecu i na
povecani sadrzaj vode u biljkama, uslijed cega se one sporije suSe. Faza razvoja biljke ima
utjecaj na nacin da mlade pokosSene biljke duze zadrzavaju vodu u stanicama od starije
koSenih biljaka. Proces vrenja uslijed poviSenog sadrzaja vlage u sijenu i aktivnosti
mikroorganizama ne sprjecava bolja zbijenost sijena jer se ne moze uobic¢ajenim nacinima
spremanja sijena istisnuti sav zrak (kisik) iz sijena da mikroorganizmi ne budu zivotno
aktivni. Pri velikoj zbijenosti vlaznog sijena toplina koja se stvara tijekom vrenja teze se
udaljava, nego se proizvodi, uslijed ¢ega se ono pregrijava pa je u¢inak suprotan.
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Stoga se nesto vlaznije sijeno pri skladiStenju manje sabija, a skladistiti ga treba u manjim
koli¢inama u sjenicima ili plastovima, izuzev ako se nema moguc¢nost dosuSivanja u sjeniku
putem struje toplog ili hladnog zraka.

Gubici nastali tijekom suSenja sijena su neizbjezni, ali ipak se mogu svesti na minimum
pravilnim postupkom. Disanje stanica $to prije treba prekinuti, smanjiti lomljenje i otpadanje
mekih dijelova s biljaka, usporiti oksidaciju 1 sprijeciti prejako vrenje spremljenog sijena.
Svi ovi gubici i njihova veli¢ina zavise od nacina suSenja i skladiStenja sijena.

Nacini suSenja sijena su tradicionalni (prirodni) i moderni. Prirodno susenje sijena obavlja se
na tlu ili na napravama. SuSenje na tlu je najstariji i najjednostavniji nacin susenja pokoSene
zelene biljne mase. PokoSena zelena biljna masa se na mjestu gdje se i pokosila u otkosima
prosusi, a zatim se mehanicki prevrée i rastresa 1 — 2 puta dok ne bude suha za sakupljanje u
plastove ili baliranje. Ovo suSenje sjena traje 2 — 3 — 5 dana, zavisno od vremenskih prilika,
temperature i relativne vlage zraka. Ovaj nacin suSenja je pracen najvecim gubicima lista,
zatim ispiranjem hranjivih tvari, gubljenjem karotena zbog direktnog suncevog zracenja te
drugih hranjivih tvari naroc¢ito kod leguminoza.

SuSenje sijena na napravama je bolji nacin jer se dobije kvalitetnije sijeno s ve¢im sadrzajem
hranjivih tvari od sijena suSenog na tlu. PokoSena zelena masa na tlu provene, a zatim se
podize sa zemlje na razli¢ite naprave. Ove naprave mogu biti takozvane piramide, kozolci,
krovista i Svedski jaha¢. Piramide su drvene naprave sastavljene od tri kolca spojenih na vrhu
dok poprecno imaju pri¢vrséene letve. Krovista se sastoje od dva krila letava koje se sastave u
vidu krova na kuéi. Svedski jaha¢ je sustav napetih Zica izmedu kolaca na koje se naslaze
zelena masa za suSenje. Prednosti suSenja zelene mase na napravama su manji mehanicki
gubici lista, a i gubici ispiranjem su manji, manji je gubitak karotena jer je biljna masa manje
izloZzena direktnom suncevom svjetlu, a zemljiSna povrSina je odmah (za nekoliko sati po
kos$nji) oslobodena za novi porast biljaka, i sljede¢i otkos se moZe jednoli¢no razvijati.

Sijeno suseno na tlu vecina farmera sakuplja onda kad je dovoljno suho za sakupljanje u
plastove. Sijeno bi trebalo sakupljati u plastove kad sadrzi oko 35 % vlage jer se time
sprjeCava lom i opadanje liS¢a. Poslije dva do tri dana suSenja u otkosima sijeno treba sloziti
u stogove ili kamare vani ili u sjenike u Stalama ili nadstreSicama gdje se ¢uva do uporabe.
Plastovi su male koli¢ine sijena 1,5 — 5 mc sijena i kada se za nekoliko dana sijeno u njima
prosusi na 20 — 25 % vlage, treba ga sloziti u stogove ili na drugi nac¢in uskladistiti. Ru¢nim
prebacivanjem sijena s povisenom vlagom iz plastova u stog pri toplom i suhom vremenu ono
se u doticaju sa toplim zrakom dodatno prosusi i za dan-dva ono moze se trajnije
uskladistiti. Ovaj nacin sakupljanja ima za posljedicu manji gubitak kvalitetnih dijelova biljke
1 krace vrijeme suSenja. Suho sijeno leguminoza farmeri ¢esto sakupljaju ili baliraju u rano
prijepodne, neposredno po skidanju rose jer je list na leguminozama mekan od rose 1 tijekom
sakupljanja manje se lomi i otpada. Sijeno se sprema u kamare ili stogove za cuvanje na duze
vrijeme (mjesecima) pri vlazi obicno 16 — 18 %, ali se moze uskladistiti 1 pri vlazi do 25 %,
uz dodatak sredstava za zastitu od kvarenja.

Cesce se koristi kuhinjska sol u koli¢ini 0,5 —1-1,5 % tako da se na sloj sijena debljine 40 —
50 cm razbaca sol i tako sve dok se ne zavrsi slaganje u kamare. Sol u interstablji¢nom
prostoru kondenzira vlagu, dijelom se rastvori i ponovno upije u biljne organe. Ova sol ne
dozvoljava razvoj mikroorganizama, sijeno ostaje mekano i buduci da je slano, stoka ga rado
jede. Baktericidno djeluju propionska i mravlja kiselina. Ove se kiseline u nasim prilikama
vrlo rijetko koriste kao sredstvo za o¢uvanje sijena s nesto ve¢om vlagom.

Zadnjih godina se u naSim krajevima sve viSe primjenjuje baliranje sijena uz pomo¢ pik — ap
uredaja koji su prikljuceni na traktor. Balirano sijeno je u pravokutnim balama teskim 15 — 30
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kg, koje su povezane Spagom (manilom). Baliranjem se smanjuje udio ljudskog rada jer se
ove male bale lakSe sakupljaju i slaze (sadjeva) u kamare ili u sjenike. Treba 2,5 — 3 puta
manje prostora za slaze nego za rasuto nebalirano sijeno. Prilikom davanja stoci ovoga
baliranog sijena, balu treba razvezati i rastresti tako da stoka moze normalno uzimati sijeno.
Sijeno se moze balirati s vlagom do 27 % 1 zbijenosti 140 kg/m3. Tijekom zbijanja u bale ako
je sijeno presuho, dolazi do loma stabljika i lista. Stoga je bolje balirati sijeno s malo ve¢om
vlagom, kako bi se smanjili gubici lista, ali se onda bale trebaju dosusivati nekoliko dana uz
prevrtanje da se vlaga u sijenu smanji na prihvatljivu mjeru, a zatim ga uskladistiti u kamare
ili u sjenik.

Moderne metode susenja sijena vrse se uz dosusivanje hladnim ili toplim zrakom u suSarama.
ProsuSena biljna masa za sijeno s 35 — 40 % vlage u rasutom stanju se balira pomocu pik-ap
prese ili se bale slazu u kamare ili objekte s reSetkastim podom tako da struja hladnog ili
toplog zraka moze proci kroz sijeno. Motor -ventilator se postavlja na c¢elo sjenika ili kamare
na ulazni otvor kroz koji struji zrak. Propuhivanje i susenje traje 32 —72 sata, zavisno od
sadrzaja vlage u sijenu tako da se vlaga spusti ispod 20 %. Pri dosuSivanju hladnim zrakom,
treba se voditi briga da je relativna vlaga zraka vani manja od 70 % jer u protivhom
ubacujemo propuhivanjem jo§ vlage u sijeno. DosuSivanje sijena ventilatorima je bolji nacin
spremanja sijena jer su manji gubici lista i hranjivih tvari od suSenja na zemlji i napravama, a
1 u manjoj mjeri suSenje zavisi od vanjskih uvijeta- kiSe 1 rose.

Umyjetno suSenje sijena koristi se u suSarama s toplim zrakom — dehidratorima. SuSenjem u
dehidratorima postizu se najmanji gubici hranjivih tvari. Ima viSe sustava dehidratora, a
najvise se koriste za proizvodnju biljnog brasna, odnosno zelena pokoSena masa se suSenjem
brzo prevodi u sijeno, koje se melje u vidu brasna, koje zatim dajemo kao dodatak
koncentriranim smjesama neprezivaca i prezivaca. Najvise se proizvodi lucerkino brasno koje
se moze peletirati ili briketirati. PokoSena masa se ubacuje u dehidrator, gdje u struji vruceg
zraka brzo gubi vlagu iz biljaka. Temperatura toplog zraka moze biti od nekoliko desetaka
stupnjeva celzijusa i ovo susenje traje do nekoliko sati. SuSenje na temperaturi od oko 140 °C
traje 15 — 20 minuta, a na nekoliko stotina stupnjeva celzijusa (oko 650 °C) traje 5 — 6
sekundi.

Sijeno ima veliki znacaj u hranidbi preZivaca. Hranjiva vrijednost i kemijski sastav sijena
zavise o energetskoj vrijednosti, sadrzaju proteina, sirovih vlakana, lako probavljivih Secera,
sadrZaja minerala, vitamina i probavljivosti organskih tvari. Kvalitetna sijena imaju stupanj
probavljivosti organske tvari i viSe od 70 %, a manje kvalitetna 1 slaba sijena ispod 50 %.
Sadrzaj proteina u slabijem sijenu je znatno manji, kao i sadrzaj masti i minerala, a sadrzaj
sirovih vlakana koji su teze probavljivi je veci.

Tablica 12. Hranjiva vrijednost i kemijski sadrzaj livadskih sijena raznih kvaliteta (u %)

Sijeno HJ(KJ) voda sir.protein sir. mast NET sir. vlakna mineral.tvari
Izvrsno 0,62 16,6 15,8 3,1 36,7 21,0 9,0
Vrlo dobro 0,58 15,1 12,0 2,6 37,7 24,6 7.6
Srednje 0,50 145 94 2,4 39,6 26,7 7,3
Slabije 0,40 142 17,3 1,9 39,3 28,7 5,7
Lose 0,35 139 5.8 1.6 43,1 30,6 5.4

Sadrzaj proteina u livadnom sijenu zavisi o botanickom sastavu trava i vremenu kosidbe. Ako
je sadrzaj leguminoza visi 1 §to je trava ranije pokoSena sijeno ima viSe proteina. Dobro
proizvedeno i sa¢uvano sijeno ima prirodnu zelenu boju, ugodan aromatican miris, dobar

94



okus, bez prasine je i bez plijesni, sa sauvanom strukturom. Odstupanje od boje i mirisa
ukazuje na slabiju kvalitetu sijena. Sijeno s planinskih livada smatra se najboljim, a sijena
kiselih tala su slabija jer su u pravilu siromasna s Ca. Sjeno je osnovna zimska hrana biljojeda
u nasim prilikama, a katkada 1 jedina. KoliCina sijena koja se daje pojedinim vrstama i
kategorijama stoke zavisi od raspolozive koli¢ine, dostupne koli¢ine druge voluminozne krme
1 koncentrata, visine proizvodnje i cijene sijena. Dobro livadsko sijeno je potpuna hrana za
odrasle biljojede i moze se davati stoci koliko ga moze pojesti. Mlije¢nim kravama se daje za
pokri¢e uzdrznih potreba i za proizvodnju relativno dobre mlijecnosti, a s lo§im sijenom jedva
se mogu podmiriti uzdrzne potrebe jer ima lo§ kemijski sastav i manje ga krava konzumira.
Ovce u nasim prilikama obi¢no prezime samo na sijenu, kao i jalova stoka te kopitari koje ne
koristimo za rad. Visok sadrzaj sirovih vlakana je karakteristika loSijih sjena. Koli¢ina sirovih
masti je viSa kod boljeg sijena, posebno sjena planinskih livada sadrze etericna ulja 1
aromatske tvari.

Sijeno treba imati i zadovoljavajucu koli¢inu Ca, P, K, Na, Fe, Co,Cu i Mn. Kvalitetnija
sijena imaju 1 ve¢i sadrZaj minerala, a smatra se da sijeno treba imati najmanje 0,75 % Ca 1

0,20 % P.

Tablica 13. Sadrzaj kalcija 1 fosfora u sjenu razli¢ite kakvoce (u %),(Bahtijarevi¢, 1982.)

Kakvoca sjena CaO Ca P205 P
Izvrsno 1,25 0,90 0,77 0,30
Vrlo dobro 1,10 0,79 0,61 0,26
Srednje 0,90 0,65 0,48 0,21
Slabo 0,75 0,54 0,37 0,16
Lose 0,66 0,47 0,30 0,13

Vitamini su vazan sastojak sijena, a narocCito provitamina A (karoten). Mlada zelena krmiva
imaju dosta karotena koji se smanjuje tijekom rasta 1 starenja biljaka. Karoten se brzo gubi
tijekom suSenja sijena i skladiStenja u sjeniku ili stogu. Sijeno suSeno na tlu ima manje
karotena od sijena suSenog na napravama, a ovo manje od umjetno susenog sjena. Sijeno
suSeno umjetnim putem sacuva do 90 % karotena. UskladiSteno sijeno mjesecno gubi oko 10
% karotena 1 stoga stara sijena imaju vrlo malo ili nimalo karotena.

SuSenjem zelene mase u biljkama provitamin D (ergosterol) se djelovanjem ultraljubicastih
suncevih zraka pretvara u vitamin D. Sijena suSena na suncu imaju vise vitamina D, ali su
siroma$na vitaminom A. Umjetno suSena sijena nemaju vitamina D.

Sijeno leguminoza je najkvalitetnije suho voluminozno krmivo. U ovu skupinu svrstavamo
sijeno lucerne 1 sijena djetelina. U usporedbi sa sijenom livada, ono ima viSe proteina, kalcija
1 karotena. Sijeno lucerne i djetelina je vrlo ukusno i stoka ga rado jede. Hranjiva vrijednost 1
kemijski sastav zavise od vremena kosidbe i nacina susenja. Ono ima dobru energetsku
vrijednost kao i dobro livadsko sijeno, ali dva puta viSe probavljivih proteina i Ca. Sijeno
lucerne je vrlo dobro krmivo za visokoproduktivna i rasplodna grla. Daje se stoci u
kombinaciji s krmivima vecée energetske vrijednosti i bogatija fosforom jer ga sjeno lucerne
nema dovoljno.

Kosidbu lucerne za sijeno krava u laktaciji treba vrsiti u vrijeme pocetka cvatnje jer kasno

koSena lucerna (u punom cvatu) i od nje osuSeno sijeno ima gorak ukus pa ga zivotinje nerado
jedu. Za konje sijeno leguminoza koje su rano pokosene ima laksativno djelovanje. Kuni¢ima
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1 peradi daje se sijeno rano pokoSene lucerne. Lucerna se stavlja u krmne smjese za perad i
svinje u obliku brasna. Brasno dehidrirane lucerne u koka nesilica boji zuto Zumanjak jajeta,
a u brojlera u tovu boji zuto potkozno tkivo.

Sijeno djetelinsko travnih smjesa je sjeno mijeSano od trava i leguminoza. Proizvodi se na
prirodnim i sijanim livadama i1 oranicama. Ima vecu hranjivu vrijednost nego sijeno trava u
Cistoj kulturi, a manju od distih leguminoza. U praksi se koristi ve¢i broj kombinacija
jednogodisnjih i visSegodis$njih vrsta. Ova sijena su dobra za prezivace i konje. Sijeno sirka,
mladog kukuruza, sudanske trave i zita se manje upotrebljavaju, ali ako ima oranica koje nisu
bolje iskoriStene, tada se na njima mogu proizvoditi sijena ovih kultura.

Kukuruzovina, slama, pljeva, lisnik, mahune i ljuske se koriste kao suha voluminozna krma u
manjoj mjeri i samo u slucajevima kad nema dovoljno druge kvalitetnije voluminozne krme.
Ova krma je aktualna u godinama velike suSe kada slabo rodi sijeno i prinosi krmnog bilja s
oranica znacajno podbace. Ova hranjiva potjecu od raznih zita, leguminoza, uljarica i drveca.
Osusene stabljike zita 1 leguminoza nakon vrSidbe sjemena nazivaju se slama. Kukuruzovina
je slama od kukuruza. Zitna slama moze biti od jarih i ozimih Zita. Jare slame su hranjivije od
ozimih jer im je stabljika manje drvenasta, a imaju i saCuvano li§¢e. Sve slame imaju veliku
koli¢inu teSko probavljivih sastojaka. Slame imaju malu hranjivu vrijednost, malo minerala i
vitamina. Zbog male energetske 1 druge vrijednosti slame, sluze kao dopunski dio
voluminoznog dijela obroka preZzivaa. U hranidbi preZivaca neSto viSe se koristi slama
pSenice, je¢ma 1 zobi. Slama Zita se najviSe koristi za prostirku stoci, zatim za siliranje s
krmivima koja su bogata vodom, a u tovu goveda koja se hrane koncentratnim smjesama,
slama sluzi za balansiranje obroka u pogledu sadrzaja sirovih vlakana. Tovnim govedima se
daje dnevno 1-2 kg slame, posebno ili isjeckana i mijeSana s gomolja¢ama ili korjenjacama
koje se takoder nasjeckaju. Krupni preZiva¢i mogu dnevno konzumirati do 10 kg slame, ali je
treba isjeci, nakvasiti, posoliti i pomijesati s drugim kvalitetnijim krmivima.

Kukuruzovina je kukuruzna stabljika nakon berbe klipa. Kukuruzovina ima neSto povoljniji
sadrzaj proteina i NET-a nego slame. Hranjiva vrijednost i kvaliteta zavise o tome je li
stabljika pokoSena odmah nakon berbe ili kasnije, koliini lista na stabljici te nacinu
skladiStenja.

Pljeva je ostatak nakon vrSidbe Zita, a sadrzi pljevice, listi¢e, dijelove klasja, korova i Sturih
zrna Zitarica. Za hranidbu stoke povoljnija je pljeva bez osja. Pljeva se kao i slama mozZe
davati stoci (prezivacima 1 konjima) kao dopuna osnovnom obroku u slucaju ishrane stoke
vodenastom krmom da se podmire potrebne koli¢ine suhog balasta i sprijece proljevi. Pljeva
se stoci daje 1 nakvaSena te pomijesana s krepkim krmivima. Hranjiva vrijednost pljeve je
sli¢na slami.

Lisnik je suho voluminozno krmivo spravljeno od zelenog lis¢a hrasta, jasena, lipe, topole,
vrbe 1 drugog drveca. Zeleno liS¢e se trga zajedno s malim granCicama ili se vece grane s
lis¢em sijeku sa stabla, a zatim se liS¢e ili grane s liS¢em suSe na suncu 2 — 3 dana. Nakon
suSenja suhi lisnik se uskladisti u kamare ili sjenike odakle se po potrebi daje prezivacima i
kopitarima. Ovaj vid spremanja voluminozne suhe krme se u danaSnje vrijeme vrlo malo
koristi, a nekada je bio uobicajen nacin spremanja lisnika za zimu u kraskim podruc¢jima, koja
oskudijevaju obradivim povrSinama. Suhi lisnik sadrzi dosta tanina koji davan u veéim
koli¢inama moze izazvati opstipaciju. Suhi lisnik moze posluziti kao dopunski dio obroka za
odrasle prezvace, u balansiranju sirovih vlakana. Ima 11 — 18 % proteina, 14 — 22 % celuloze,
ako je pravilno osusen 1 u optimalno vrijeme napravljen (srpanj, kolovoz mjesec). Lisnik
pravilno osusen i uskladiSten dobar je izvor Ca, P i karotena.
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Odrasli prezivaci koriste (jedu — brste) i mlade izdanke drveca u proljece i tijekom zime. Ovo
hranjivo je na razini vrijednosti ozimih slama, a uobicajena je hrana krupne divljaci tijekom
zime.

2.1.2.1 Silaza

Silaza je postupak spremanja i Cuvanja krmne mase pod odredenim uvjetima. Silaza se dobiva
zakiseljavanjem svjeze krme putem prirodnih procesa vrenja ili tretiranjem odgovaraju¢im
kemijskim preparatima. Zelena krma s livada, djetelinsko -travne smjese, jednogodiSnje i1
viSegodis$nje leguminoze te drugo krmno bilje s oranica moze se kvalitetno silirati kao dobra
hrana za prezivace, a narocito za goveda. Silaza donekle predstavlja zamjenu svjeze zelene
krme kada stoci dajemo suhu i krepku (koncentriranu) krmu tijekom vanvegetacijskog
perioda. Proizvodnja sijena je skuplja od proizvodnje silaze. Postupak siliranja moze se u
potpunosti mehanizirati, a prednost siliranja je Sto se mogu silirati i vrlo razli¢ite biljke, a
gubici hranjivih tvari u silazi su manji od gubitaka u sijenu. Trajnost Cuvanja silaze je duga i
preko godinu dana, a osim toga, uskladistena silaza se moze uvijek koristiti, bez obzira na
vremenske prilike koje mogu ometati opskrbu s zelenom krmom s livada, oranica ili samom
pasom.

Ovo je narocito vazno za postizanje visoke proizvodnje mlijeka u mlijecnih krava kada ne
smije biti stresova u hranidbi. Sjeckana zelena masa i ostala so¢na krmiva polazu se i nabijaju
u posebno izgradena spremista — silose. Ova polozena 1 zbijena krmna masa konzervira se
pomoc¢u mlije¢no kiselinskog vrenja. Pri tome se odvija vrenje lako topljivih ugljikohidrata
u organske kiseline kratkog lanca, a najvaznija je mlijecna kiselina koja nastaje djelovanjem
mlije¢nokiselih bakterija u siliranoj masi bez prisustva kisika. Organske kiseline u silaZi se
nalaze u odredenoj koncentraciji i upravo one kao produkt vrenja vrSe kiseljenje (siliranje)
krme. Tijekom siliranja gubici u suhoj tvari i hranjivoj vrijednosti su neizbjezni, a proizlaze iz
biokemijskih reakcija, oslobadanjem plinova koji izlaze van, zatim gubitkom tekucine iz
biljaka koja otjeCe ili daljim kemijskim reakcijama. Gubici u silazi nastaju uglavnom u
Secerima, jednim se djelom proteini razlazu do aminokiselina, ali se ovim ne umanjuje
njihova hranjiva vrijednost. Organske kiseline nastale kao produkt vrenja su mlijecna kiselina,
koja je poZeljna 1 octena 1 maslacna kiselina, koje u veéim koncentracijama u silaZi nisu
pozeljne.

Gubici nastali pravilnim postupkom siliranja su manji od 10 %, a gubici hranjivih tvari u
sijenu suSenom na tradicionalan nacin iznose 20 — 25 %, a mogu biti i ve¢i.

Kvalitetna silaza moze se dobiti samo od dobre sirovine i1 pravilnim postupkom siliranja, u
dobrim silosima.

Sa stanovista pogodnosti krme za siliranje, zelena krmiva se dijele na ona koja se lako siliraju,
ona koja se tesko siliraju i ona koja se ne mogu normalno silirati.

Krmne biljke koje se mogu same uspjeSno silirati putem prirodnog vrenja bez dodavanja
drugih lakosiliraju¢ih krmiva ili kemijskih preparata, su: kukuruz, sirak, liS¢e i1 korijenje
Secerne repe, sudanska trava i zelena raz

Krmno bilje koje se moze samo djelomicno silirati, bez dodavanja dodataka, a koje uslijed
svog kemijskog sastava (proteina, aminokiselina i amina) djeluje kao pufer na kiselu pH
silazne mase. Smanjenje kiselosti silaze stvara nepovoljne uvjete za rad mlijecnokiselih
bakterija, a stvaraju se povoljni uvjeti za rad i razvoj Stetne mikroflore i proizvodnju njihovih
produkata, koji silazi kvare ukus, miris 1 kakvo¢u. U ovu skupinu svrstavaju se sve vrste
leguminoza.
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Krmne biljke koje se ne mogu same silirati su uljana repica, krmni kelj, trave, korovi. Treba
im dodavati kemijske konzervanse (dodatke) ili biljni materijal drugih vrsta koji sadrze vise
SeCera koji mlijecnokisele bakterije mogu lako iskoristiti (kukuruz, repini rezanci, melasa,
glave 1 korijen Secerne repe).

U praksi postoji viSe postupaka za dobivanje silaze. To su topli, hladni, uz upotrebu
dodataka i kemijsko konzerviranje.

Topli postupak spremanja silaze se prije viSe koristio nego sada. Sastoji se u postupnom
slaganju 1 sabijanju silazne mase tijekom nekoliko dana. Prvi sloj isjeckane biljne mase
debljine oko 1 m ostavlja se u rastresitom stanju 24 sata, za koje vrijeme se biljna masa ugrije
oko 50 °C. Zatim se ovaj sloj sabije, a na njega posloze novi sloj istim postupkom sve dok se
ne napuni silo prostor. Pri toplom nacinu siliranja, jace se razvijaju oksidacijski procesi 1
gubici hranjivih tvari su vec¢i.

Hladni postupak se sastoji u istovremenom slaganju i maksimalnom sabijanju zelene
isjeckane mase da bi se istisnuo zrak u S§to kracem roku. U ovako sabijenoj masi se
temperatura ne povecava iznad 30 °C.

Siliranje uz upotrebu dodataka koristi se za takve zelene krmne kulture koje se tesko siliraju.
Ova krmiva nemaju dovoljno Secera koji vrenjem od strane mlije¢nokiselih bakterija ne mogu
proizvesti dovoljno mlijecne kiseline da bi se krma dobro konzervirala. U ova krmiva
najcesS¢e spadaju leguminoze i stoga im se pri siliranju dodaju odgovarajuc¢a ugljikohidratna
krmiva.

Siliranje uz uporabu kemijskih sredstava i njihovih preparata je kombinacija hladnog
postupka s kemijskom sterilizacijom mase za siliranje. Koriste se za krmiva koja se tesko
siliraju.

Siliranje zelene krme odvija se odredenom tehnikom siliranja. Za siliranje treba pokositi
zelene biljke, isjeckati ih na duzinu 1-3cm (silo — kombajn), utovariti na prijevozno sredstvo
(traktor s prikolicom) 1 slijedi transport do silo prostora, istovar silazne mase u silo prostor,
sabijanje i izolacija silaZzne mase od atmosferskog zraka.

Sve ove operacije treba uraditi Sto je prije moguce (nekoliko sati do nekoliko dana ako su
velike koli¢ine u silo prostoru). Sjeckanje je potrebno zbog boljeg sabijanja 1 slijeganja mase
u silo prostoru. Sjeckanjem se omogucava i izlaZenje biljnog soka koji sluzi bakterijama kao
hranjiva podloga za razmnoZavanje 1 vrenje. Ako je silo prostor silo-tren¢ ili silo-jama, silazna
masa se sabija gaZzenjem, vibratorima i traktorima. Ako je silo-toranj vece visine nego Sirine,
silazna masa se sabija sama od sebe svojom tezinom, a samo se na kraju punjenja silo-tornja
izvr$i sabijanje gornjeg dijela.

Dobrim sabijanjem isjeckane silazne mase istiskuje se zrak iz silo-prostora i stvaraju
anaerobni uvjeti, za razvoj mlijecnokiselih bakterija. Ako se ne istisne zrak tada se stvaraju
uvjeti za razvoj nepozeljnih bakterija 1 gljivica koji uzrokuju trulez biljne mase i silaza je
opasna po zdravlje stoke. Nakon zavrSetka punjenja silosa i sabijanja silaza se treba dobro
prekriti da se izolira od zraka i padalina. Pokrivanje se najceS¢e vrsi plastiénim folijama-
najlonom, koji se prostre po silazi. Preko najlona se stavlja zemlja, slama, zelena masa ili
stare automobilske gume, a sve sa ciljem da se istisne zrak koji je zaostao ispod pokrivaca i
ujedno sprijeci dotok zraka izvana.

98



Siliranje se moze pravilno obaviti ako imamo odredene preduvjete koji omogucavaju
odvijanje normalnog procesa u silaznoj masi, a to su: stvaranje anaerobne sredine u biljnoj
masi, dovoljna koli¢ina lako topljivih ugljikohidrata u vidu Secernog minimuma i optimalna
vlaznost biljnog materijala koji se silira.

Optimalna vlaznost biljnog materijala ima veliki znaCaj za proces siliranja. Optimalna
vlaznost krme kod siliranja je 65 — 75 %. Velika vlaznost dovodi do velikog razrjedivanja
Secera pa proces ide u nepozeljnom pravcu. Preniska vlaznost nije pozeljna jer u materijalu
ostaje dosta zraka, Sto daje pljesnivu i trulu silaZu jer uvjeti nisu dovoljno anaerobni. Ako je
materijal previSe vlazan, tada se vrSi prosusivanje ili se dodaju suhi materijali koji su bogati
lakotopljivom ugljikohidratima (kukuruzna prekrupa). Ako je pak materijal za siliranje suh
tada mu se prije siliranja dodaju vlazna 1 sofna krmiva ( sjeckane korjenjaCe, svjezi repini
rezanci).

Za normalno vrenje od strane mlijecnokiselih bakterija koje previru mono 1 disaharide i
stvaraju mlije¢nu kiselinu, treba biti zadovoljen i $eéerni minimum. Seéerni minimum
predstavlja najmanju koli¢inu lako topljivih ugljikohidrata u silaznom materijalu da bi se
tijekom procesa osigurala takva koli¢ina mlije¢ne kiseline koja pH vrijednost silazne mase
dovodi do 4,— 4,2. Sposobnost neke mase da se silira zavisi od odnosa Se¢ernog minimuma
prema stvarnoj koli¢ini Secera u biljnoj masi. Krmiva s malim Se¢ernim minimumom se lakSe
siliraju (kukuruz, suncokret, sirak, jeCam).

Krmiva kod kojih je Secerni minimum blizu stvarne koli¢ine Secera, tesko se siliraju sama, a
lakSe uz dodatak drugih krmiva. Tu spadaju leguminoze kod kojih je Secerni minimum veci
od stvarne koliCine Secera. Leguminoze se dobro siliraju sa silaznim kukuruzom u omjeru 1:
I, te s liS¢em i glavama Secerne repe u omjeru 1: 2. Za postizanje Se¢ernog minimuma
leguminozama se mogu dodavati 1 krumpir i svjezi repini rezanci u koli¢ini od 10 %.

Na proces siliranja utjeCe sadrZaj proteina i aminokiselina. Proteini i aminokiseline se
ponasaju kao amfoterne tvari, odnosno u kiseloj sredini kao luzina i obrnuto. U normalno
kiseloj sredini ponaSaju se kao luZine neutraliziraju¢i jednim dijelom mlije¢nu i octenu
kiselinu. Ako ovih kiselina ima manje u silazi zbog nedostatka Secera (Se¢erni minimum),
visok sadrZaj proteina i aminokiselina neutralizira kiseline, ali ne odmah, ve¢ nakon duzeg
vremena. Uslijed toga u ovim silazama pH u pocetku pada, a kasnije raste. Niski Secerni
minimum vecine leguminoza, a visi sadrzaj proteina su razlozi tezeg siliranja ovih krmiva.

2.1.2.1.1 Biokemijski procesi u silazi

Ako je silaza pravilno silirana, u optimalnim uvjetima procesi koji se dogadaju u silaznoj masi
mogu pratiti stadijima.

Prvi stadij (faza) je stadij aerobnog disanja, a nakon nje slijedi stadij endogenog anaerobnog
disanja. Stanice biljaka nakon kosidbe i sjeckanja ne odumiru odmah, ve¢ jedno vrijeme Zive,
diSu 1 u tom procesu trose preostali kisik koji je ostao u silo materijalu 1 silo prostoru. Biljne
stanice disanjem razlazu i trose Secere stvarajuc¢i COz, vodu i toplinu po jednadzbi:

CsH1206 + 602 = 6CO; + 6H,0
Monosaharidi heksoze u procesu glikolize razlazu se do stadija pirogrozdane kiseline, a dalje

u Krebsovu ciklusu daju vodu i CO2. Aminokiseline u biljnim stanicama sudjeluju dijelom u
disanju i podlijezu oksidacijskoj dezaminaciji te oslobadaju amonijak. Nakon potrosnje kisika
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kratko vrijeme nastavlja se endogeno anaerobno disanje zbog prisutnih enzima, pri ¢emu
moze doci do stvaranja pirogrozdane kiseline, alkohola, mlijecne kiseline 1 COo.

Toplina koja se pri ovom procesu oslobada zagrijava silaznu masu. Kod hladnog postupka
niza je temperatura zagrijavanja jer se zaostali kisik u silaznoj masi potroSi za 5 — 6 sati.
Ovime je zavrSen prvi stadij siliranja i nakon nje silaza je anaerobna.

Drugi stadij je kratkotrajan i odvija se paralelno s prvim. Ovaj stadij je zavrSetak
intramolekularnog disanja biljnih stanica i njithovog potpunog izumiranja. Ukoliko je silazni
materijal bogatiji SeCerom i vodom ovaj drugi stadij duze traje jer se disanje stanica odvija
pod utjecajem biljnih enzima. Najprije se razmnozavaju koliformne bakterije
(enterobakterije), koje od Secera proizvode octenu kiselinu, alkohol i CO2. Ove bakterije
dovode do pocetnog zakiseljavanja sredine, a razvijaju se pri temperaturama 20 — 37 °C.
Enterobakterije su fakultativni anaerobi. PoviSenjem temperature i poviSenjem kiselosti, pH
ispod 5, sprjecava se njihov razvoj.

Aerobne bakterije 1 gljivice se nalaze na biljkama ve¢ prije siliranja u ve¢em broju, a
anaerobne mlijecnokisele bakterije u malom broju na biljnom materijalu. Utroskom kisika u
silaznoj masi aerobne bakterije ugibaju, a s njima 1 gljivice te plijesni jer su i one strogi
aerobi.

Tre¢i stadij je stadij razvoja mlijecnokiselih bakterija i mlijecnokiselog vrenja. Ovo vrenje se
odvija 1 kod hladnog i1 toplog nacina siliranja. Kod hladnog siliranja se razvijaju i
razmnoZzavaju mlijecnokisele bakterije. Mogu se podijeliti na homofermentativne bakterije
(Lactobacillus  plantarum, Pediococcus pentosaceus 1 Enterococcus faecalis) 1
heterofermentativne bakterije (Lactobacillus brevis i Leuconostoc mesenteroides). Bakterije
se razmnozavaju vrlo brzo i za dva dana u 1 g biljnog soka moze ih biti viSe milijardi.
Homofermentativne bakterije ucinkovitije proizvode mlije¢nu kiselinu iz heksoza od
heterofermentativnih bakterija.

Mlijecnokisele bakterije poCinju razlagati heksoze i pentoze.

Heksoze: CeH 1206 --—----- 2C3H603 (mlijecna kiselina)
Pentoze: 6CsH1905 ------- 8C3H¢Os + 3C3H40; (mlijecna i octena kiselina)

Pored mlijecne i octene kiseline i maslacna kiselina (C2HsCH2COOH) se stvara jednim
djelom tijekom vrenja Secera i Skroba.

Klostridije su anaerobne bakterije i nalaze se na biljkama u obliku spora, a kad se nadu u
povoljnim uvjetima rastu i razmnozavaju se u silazi. Razlikuju se saharoliticke 1 proteoliticke
klostridije. Saharoliticke klostridije fermentiraju mlijecnu kiselinu u masla¢nu kiselinu $to
dovodi do porasta pH vrijednosti silaze. Proteoliticke klostridije stvaraju proteolizom
aminokiseline, amine, amonijak, octenu i maslacnu kiselinu. Klostridije su osjetljive na
nedostatak vode i trebaju vrlo vlazne uvjete za svoju aktivnost. Potrebno je da sadrzaj vlage
bude 85 % 1 viSe u siliranom materijalu.

Enterobakterije su fakultativni anaerobi, a na biljkama se nalaze u malom broju. Natjecu se s
bakterijama mlijecne kiseline u potrebama za Secerima. Ove bakterije fermentiraju Secere u
smjesu viSe produkata: octene kiseline, vodika i etanola. Slicno klostridiji vr$e razlaganje
aminokiselina i proizvodnju kao produkta amonijaka. Enterobakterije su aktivne na pocetku
siliranja, pri ranoj fazi fermentacije pri povoljnom pH, a optimalan pH za rast i
razmnozavanje je oko 7.

Cetvrti stadij je stadij maksimalnog mlijeénokiselog vrenja uz stvaranje mlije¢ne kiseline i
izumiranje mikroorganizama. Stvorena mlijecna kiselina se pojavljuje u svojstvu konzervansa
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mase koja se silira. Ova faza traje 2 — 3 tjedna i samo je nastavak prethodnih stadija.
Fermentacijom Secera pri normalnim uvjetima najviSe se stvara mlije¢ne kiseline 1,5 — 2 %,
octene kiseline 0,3 — 0,5 %, tako da je ukupno svih kiselina u silazi 2 — 2,5 % od tezine silaze.
Sve veca koncentracija mlijecne kiseline, snizava pH ispod 3,5 u kojoj ugibaju i
mlije¢nokisele bakterije, a silaza je skoro potpuno sterilna.

Peti stadij nije poseban stadij siliranja, nego je to nepozeljno ili naknadno vrenje, koje se
moze provlaciti kroz prethodne stadije uslijed pogresnog siliranja. Ako u silazi ostane vise
kisika jo$ u pocetku siliranja odvijaju se burniji oksidacijski procesi, a silaza se viSe zagrijava.
U ovom slucaju se razvijaju Stetne bakterije (enterobakterije) koje stvaraju octenu i mravlju
kiselinu, a razvijaju se i drugi mikroorganizmi koji kvare silazu, dok je pH ve¢i od 4,2. Traje
li duze vremena proces od pocetka siliranja do spustanja pH na 4,2 i niZze, stvori se vise
nepozeljnih kiselina naroCito maslacne uslijed maslacnog vrenja. U ovim prilikama
nepozeljnu aktivnost ispoljavaju proteoliticke 1 bakterije trulezi, koje izmedu ostalog stvaraju
i octenu kiselinu. Ove nepozeljne bakterije mogu stvoriti octene kiseline u silazi vise od 0.5
%, a maslacne vise od 0,2 %. Ako silaza ima ove koncentracije octene 1 maslacne kiseline,
pokazuje nepovoljne procese u siliranoj masi. Ako je koncentracija octene kiseline u silazi
visa od 1- 1,5 %, a maslacne u koncentraciji ve¢oj od 0,8 %, Stetna je za zdravlje zivotinje.
U silazu koja je dobro silirana moZe iz nekog razloga naknadno dospjeti zrak, a s njime
dospijevaju 1 plijesni koje mlijecnu kiselinu troSe i pomjeraju pH prema neutralnom i baznom
pravcu. Uslijed ove promjene stvaraju se uvjeti za razvoj i razmnoZzavanje truleZnih i
proteolitickih bakterija odnosno, odvija se proces truljenja u tome dijelu silaze. Prodor zraka u
gornje slojeve silaze cesto je uzrok neupotrebljive silaze jer se silaza pokvari (pokvarena
plijesnima). Vecina plijesni su aerobi 1 aktivni su na povrsini silaze. Njithov porast uzrokuje
kvarenje silaZe jer neke od njih proizvode mikotoksine koji su Stetni po zdravlje Zivotinja.

Siliranje uz dodatke ugljikohidratnih krmiva i kemijskih jedinjenja ili preparata

Pri spremanju silaza od krmiva koja se sama teSko siliraju (leguminoze) dodaju se
ugljikohidratna krmiva koja imaju vise lakotopljivih Secera, a koje mlije¢nokisele bakterije
lako fermentiraju u mlijecnu kiselinu.

Povecani sadrzaj proteina u biljkama otezava siliranje. Proteini pojacavaju pufersku mo¢
biljaka. Puferska mo¢ je sposobnost biljke da se protivi variranju pH sredine, narocito
zakiseljavanju. Puferska mo¢, osim sadrzaja proteina u biljkama, zavisi i od sadrzaja slabih
organskih kiselina 1 njithovih soli (citrata, malata i1 sukcinata), soli kalcija 1 fosfora 1 prirode
produkata nastalih fermentacijskim vrenjem u silazi. Leguminoze imaju dva puta vecu
pufersku mo¢ od trava, a jo§ viSu od kukuruza. Za postizanje pH 4,0 u silazi kukuruza
potrebno je 2 % mlijecne kiseline, u silazi trava 3 % 1 silaZi lucerne 6 % mlije¢ne kiseline od
suhe tvari. Znaci, kukuruzu treba manje mlijecne kiseline za siliranje da bi se pri vrenju pH
smanjio na oko 4, pri ¢emu se smanjuje bakterijska aktivnost, nego travama i leguminozama.
Ako je odnos Secera 1 proteina u biljnom materijalu koji se silira $iri, biljke se laksSe siliraju 1
obratno.

Po lako¢i siliranja biljke se mogu podjeliti u tri grupe, a lako¢u, odnosno tezinu siliranja
uvjetuje odnos Secera i proteina u biljkama.

Tablica 14. Raspored biljaka u grupe prema sposobnosti za mlijecnokiselu fermentaciju -
vrenje.(Cobic 1 sur)

I I 11
Billjke koje lako biljke koje teze biljke koje tesko
fermentiraju fermentiraju fermentiraju
kukuruz trave lucerna
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sirak smjese trava i leguminoza soja

glave 1 lis¢e Secerne repe inkarnatka grasak

kupus crvena djetelina grahorica
krmni kelj lupina uljana repica
¢icoka smjese biljaka 1 Il grupe  zelena raz
suncokret slacica

Krmne kulture iz I grupe lako se siliraju bez dodataka, dok se krmi iz II. i III. grupe obi¢no
dodaju tvari koje omogucavaju lakse siliranje.

Kukuruzna silaza je po znacaju u naSim uvjetima na prvom mjestu jer se lako silira, silaza je
ukusna, sve radne operacije mogu se lako mehanizirati, a prinos s jedinice povrsine je visok.
Od kukuruza se moze silirati cijela stabljika, samo klip kukuruza, kukuruzovina i silaza zrna
kukuruza.

Cijela stabljika kukuruza se silira u fazi mlijeCno-vostanog zrenja kada je sadrzaj suhe tvari
u cijeloj biljci prosjecno do 30 %. Biljka kukuruza u vrijeme maksimalne hranjive vrijednosti
sadrzi 1,5 puta viSe hranjivih tvari po jedinici povrSine nego $to daje zrelo zrno kukuruza s
iste povrSine. Nije preporucljivo silirati mlad kukuruz jer se razvijaju intenzivnije bakterije
octeno kiselog vrenja, a ta silaza je manje ukusna 1 prekisela.

Silaza od klipa kukuruza dobiva se siliranjem samo klipova kukuruza, pri ¢emu se isjeckaju,
a sami sadrze do 68 % hranjivih tvari u odnosu na cijelu biljku kukuruza.

Silaza od zrna kukuruza (zrno bez klipa) sadrzi 30 % vlage, a 61 — 66 % hranjivih tvari od
cjelokupne biljke kukuruza.

Silaza kukuruza i leguminoza se kombiniraju zbog povecanja sadrzaja proteina jer silazni
kukuruz sadrzi malo proteina. U smjesi se koristi 60 % kukuruza 1 40 % lucerne ili 50 %
kukuruza i 50 % crvene djeteline.

Silaza od kukuruzovine se pravi odmah nakon berbe klipa. Kukuruzovina sadrzi oko 1/3
ukupne hranjive vrijednosti Citave biljke. Ako je kukuruzovina koja se silira suviSe suha, silira
se uz dodatak nekog socnog krmiva (liS¢e 1 glave Seferne repe, svjezi repini rezanci) jer se
siliranjem kukuruzovine koja ima nedovoljno vlage dobiva slaba i neupotrebljiva silaza zbog
nedovoljnog sabijanja sjeckane mase.

Silaza od smjese trava i1 leguminoza se moZze dobiti kosidbom zelene smjese trava i
leguminoza ili smjese zelenih Zitarica i leguminoza, odnosno od svih vrsta od kojih se moze
dobiti sijeno. Silaze travno-leguminoznih smjesa se mogu proizvoditi u podru¢jima gdje je
proizvodnja kukuruza za silazu nezadovoljavajuca, a to su kod nas brdski i planinski krajevi.
Ova silaza ima male gubitke jer se siliranjem sacuva 85 % 1 viSe hranjivih tvari a suSenjem
iste mase za sijeno tek 80 % 1 manje hranjive tvari, zavisno od uvjeta susenja 1 skladiStenja.
Ishrana stoke travno-djetelinskom silaZzom trazi manje dopunskih krmiva od kukuruzne silaze
jer je bogatija proteinima. Nedostataka ima nekoliko, jedan od njih je da moze do¢i do
neadekvatnog vrenja i dobivanje slabe nekvalitetne silaze.

Travno-leguminozne silaze se mogu proizvesti direktnom kosidbom zelene mase s livade ili
oranica, a sadrze obi¢no 70 % 1 viSe vlage. Medutim, ovaj visok sadrzaj vlage u silazi
uzrokuje tesko konzerviranje jer se teSko postize nuzan pH, a povecava se gubitak hranjivih
tvari otjecanjem tecnosti (efluenta).

Direktna koSena silaza od smjese trava i leguminoza zahtijeva kosidbu u odgovaraju¢em
stadiju vegetacije. Osim toga, treba izbjegavati kosidbu vlaznih i rosnih biljaka te dodati silazi
odgovarajuce ugljikohidratno krmivo ili neki od konzervansa.
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Silaza od smjese trava i leguminoza kod nas se tek pocinje znacajnije proizvoditi, ali u nekim
zemljama Europe proizvodi se stolje¢ima.

Silaza od provenule pokoSene mase smjese trava i1 liguminoza sprema se na nacin da prije
stavljanja u silos provene na livadi i time oslobodi visak vode. Ova silaza ima manje gubitke
hranjive tvari jer je manje otjecanje silaznog soka, a nije potrebna uporaba konzervanasa ili
ugljikohidratnih krmiva. Provenula silaza trava i leguminoza ima 60 — 70 % vlage, a
provenjavanje u otkosu traje nekoliko sati (1- 4 1 viSe) Sto zavisi od temperature zraka. Pri
ovome je pozeljno koristiti gnjecalice zelene mase jer se venjenje biljaka ubrzava. Kosidbu
zelene mase treba napraviti u odredenom stadiju vegetacije. Duzina sjeckanja treba biti do 10
mm, a silo-objekt treba brzo napuniti, sabiti 1 kvalitetno prekriti.

Noviji na¢in spremanja silaze od trava, leguminoza ili njihovih smjesa na nasim prostorima
zove se sjenaza. Sjenaza je silaza s malim sadrzajem vlage koja se postize prosusSivanjem
pokosene zelene mase do vlage u biljkama 40 — 60 %.

Trave s livada i pasnjaka se teze siliraju same jer nemaju dovoljno Secera koji omogucavaju
normalnu fermentaciju i kiselost. Zelene trave se obi¢no siliraju sa zelenim kukuruzom,
suncokretom 1 drugim krmivima iz prve skupine, a dobivena silaza je dobrog kvaliteta.

Hranjiva koja koristimo za osiguranje lako dostupnih Secera koji omogucavaju fermentaciju 1
povoljnu kiselost za konzerviranje trava, smjesa trava i leguminoza te leguminoza su: biljke
kukuruza, suhi i svjezi rezanci Secerne repe, brasna od Zzitarica, melasa i sirutka.

Silaza trava 1 leguminoza moze se poboljSati dodatkom krmiva koja imaju viSe Secera i
Skroba jer je fermentacija poZeljnija i sigurnija, poboljSava se okus silaZe i dijelom hranjiva
vrijednost. Dobra silaza leguminoza moze se spremiti ako se kombinira s 20 % kukuruzne
prekrupe ili 5 - 10 % suhih ili svjezih repinih rezanaca ili s 9 % mljevenog klipa kukuruza ili
se dodaje 4 % melase za siliranje leguminoza, a 2 % za siliranje trava.

Materijalu za siliranje koji ima visok sadrzaj vode moZe se smanjiti sadrzaj vlage dodatkom
samljevenih ili sitno sjeckanih suhih jeftinih krmiva (sijenom, slamom, ko€anke kukuruza).
Ova suha krmiva dijelom upijaju vlagu iz silaznog materijala.

Sirutka u suhom stanju moze se dodavati pri siliranju lucerne u koli¢ini od 1,5 %, sirovog ili
skuhanog krumpira 5 — 20 %, a pivskog tropa 4 — 5 % u odnosu na koli¢inu mase koja se teze
silira.

Kemijska sredstva ili razni aditivi koji se dodaju pri siliranju imaju zadatak da omoguce rad
pozeljne mikroflore, a sprije¢e razvoj nepozeljne mikroflore ili da onemoguce rad svih vrsta
mikroorganizama u silazi (organske i1 neorganske kiseline, antibiotici, sterilanti 1 NaCl).
Zatim sredstva koja se dodaju silazama da osiguraju prirodno siliranje stimulansima vrenja u
koje spadaju kulture baktarija, kulture kvasaca i razni enzimatski dodaci.

Organske kiseline imaju ogranicen utjecaj na smanjivanje pH u siliranoj masi i smanjuju
porast mikroorganizama. Od organskih kiselina koriste se octena, mlijeCna, propionska,
mravlja i limunska. Organizam Zivotinja moze ih koristiti u svome metabolizmu, a ne
uzrokuju smanjenje ukusnosti silaze. Organske kiseline dodaju se u koli¢ini 1% prilikom
kosidbe u polju, prilikom sjeckanja ili sabijanja sjeckane mase u silosu.

Anorganske (mineralne) kiseline se manje koriste od organskih kiselina, a koriste se pri
siliranju mase s visokim sadrzajem vlage. Ove kiseline su korozivne i mogu uzrokovati
probleme na opremi i zidovima objekata za siliranje. Od neorganskih kiselina koriste se
klorovodoni¢na, sumporna i fosforna. Fosforna kiselina se manje koristi jer je manje

103



korozivna, djelomi¢no povecava sadrzaj fosfora u silazi. Anorganske kiseline nisu pozeljne za
siliranje, kao $to su ugljikohidratna krmiva, i silaza je kiselija manje ukusna.

Primjena antibiotika kao sredstva za siliranje bazira se na njihovoj selektivnoj aktivnosti
inhibiranjem nepoZzeljnih mikrobioloskih aktivnosti dopuStenim razvojem pozeljnih
mikroorganizama. U praksi nema primjene, ve¢ su vise kao alternativa pri siliranju.

Sterilanti imaju izraZenu inhibitornu aktivnost spram plijesni. U ovu skupinu spadaju sumpor
dioksid, natrij sulfit, natrij nitrat, natrij benzoat. Ovi preparati nemaju Siru primjenu u praksi.
Natrij klorid (NaCl) ima inhibiraju¢u ulogu na pojedine Stetne mikroorganizme koji se mogu
eventualno razviti u siliranoj masi. Sol se dodaje u koli¢ini od 0,45 % od zelene mase.
Stimulansi fermentacije koji se mogu koristiti pri siliranju su kulture acidofilnih bakterija
(Lactobacillus). Preparati ovih bakterija omogucavaju brzo povecanje broja pozeljnih
bakterija i omogucavanje brze fermentacije. Dodaju se u koli¢inama od 0,2 — 0,8 %. Moze se
jos koristiti 1 kiselo mlijeko i kisela sirutka jer su bogati mlije¢no- kiselim bakterijama, ali u
praksi nemaju Siru primjenu.

Kulture kvasaca mogu se dodavati kao aditivi, a nekada se razvijaju i u samoj silazi kod
nedovoljno dobrog siliranja. Ako se dozvoli razvoj kvasaca u silazi, ona poprima njima sli¢an
miris i okus koji je nepozeljan. Primjena u praksi je zanemariva.

Enzimi se dodaju preko preparata kultura gljivica silazi jer kulture gljivica sadrze enzime koji
djelomi¢no poveéavaju njenu probavljivost. Sira primjena u praksi nije postignuta jer su
enzimi biljnih stanica 1 mikroorganizama ve¢ prisutni u silaznoj masi.

Dodavanje neproteinskih dusi¢nih spojeva u silazu

Ovi spojevi se dodaju kao izvori neproteinskog dusSika za silaze koje su siromasne proteinima,
a u cilju obogac¢ivanja sa sadrzajem sirovog proteina. Spojevi se dodaju prvenstveno
kukuruznoj silazi jer neproteinski duSik mikroorganizmi u buragu predZeludaca su u stanju iz
neproteinskog dusika oblikovati svoje vlastite tjelesne bjelancevine koje organizam prezivaca
tijekom probave koristi za svoje vlastite potrebe.

Urea (NH2)2CO dodavana silazi kukuruza u koli¢ini 5 kg/t silirane mase povecava sadrzaj
sirovih proteina sa 8,3 na 12,3 % u suhoj tvari, mlijecne kiseline s 4,2 na 5,4 % i octene s 0,9
na 1,2 %. Urea se moze rasprskavanjem dodavati po svakom sloju silaze. Dodavanje vecih
koli¢ina uree nije preporucljivo jer je ograni¢en kapacitet mikrobioloSke sinteze u
predzelucima odraslih goveda. Dobrim rasprskavanjem po silaznoj masi smanjena je
moguénost trovanja amonijakom, pojava neugodnog mirisa i okusa silaze i pufersko
djelovanje na pH vrijednost silaze.

Od drugih spojeva NPN-a koriste se joS u manjoj mjeri i amonijak, amonijacetat,
amonijlaktat, amonijkarbonat i dr.

Kakvoca silaze se moze utvrditi pomocu vise sustava i metoda: subjektivnom, objektivnom,
kombiniranom metodom i prema metodi kisele vrijednosti.

Subjektivna metoda se zasniva na procjeni boje, mirisa 1 konzistencije . Objektivne metode
zasnivaju se na odredivanju pH vrijednosti, vrijednosti hlapljivih kiselina, vrijednosti
amonijaka 1 vrijednosti maslacne kiseline.

Kombinirana metoda je uvaZavanje objektivnih i subjektivnih metoda, dok je metoda prema
kiselinskoj vrijednosti bazirana na osnovu vrijednosti mlijecne, octene i masla¢ne kiseline.

Subjektivna metoda je ocjena kakvoce silaze pomocu osjetila. Ovu metodu mogu
primjenjivati osobe koje imaju iskustvo sa spremanjem i primjenom silaze, a sluze se
osjetilom mirisa, okusa i vida u kombinaciji s opipom silaze. Miris dobre silaze je ugodno
kiselkast i blago aromati¢an. Slabija silaza ima neugodan miris i okus uzrokovan radom
maslacnih bakterija. Boja kvalitetne silaze od kukuruzne biljke je zuto-zelena, a od siliranog
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klipa i zrna je Zuta. SilaZa lucerne i trava je maslinasto zelena, a od siliranih glava i lis¢a
Se¢erne repe je mrka. Silaza spremljena od smjese navedenih krmiva je kombinacija
navedenih boja. Odstupanje od karakteristicnih boja pri siliranju navedenih biljaka ukazuje na
slabije ili jaCe izrazene nepozeljne procese tijekom siliranja. Dobro pripremljena silaza ima
jasno izrazenu strukturu siliranog materijala, gdje se jasno uocavaju lisée, zrna i stabljike, a
kod losije silaze ovo nije slucaj. Silaza koja je pod rukom sluzava i razmaziva znak je slabe
silaze jer se nije odvijala fermentacija (vrenje) u pozeljnom smjeru.

Objektivna metoda je kemijska metoda koja se vrsi u kemijskim laboratorijama od strane
stru¢nih osoba. Kemijskim metodama se odreduje stupanj kiselosti (pH) siliranog materijala.
Dobro spremljena silaza ima pH vrijednost 3,5 — 4,2, iznad 5 silaza nije dovoljno kisela, a ona
s pH oko 2 je previse kisela.

Hlapljive masne kiseline su indikator kakvoce silaze, tako da koncentracija mlijecne kiseline
u silazi kukuruza iznosi 1,5 — 6.5 % u odnosu na suhu tvar, a u silazi trava u rasponu 3 — 7 %.
Sadrzaj octene kiseline u normalnoj silazi krece se do 5,5 % u odnosu na suhu tvar.
Propionska kiselina u silazi je znak razlaganja dusi¢nih tvari. Dobra silaza ima ove kiseline
samo u tragovima. Ako je sadrzaj propionske kiseline u silazi 0,1 — 2 g/kg suhe tvari, znak je
da je pocela razgradnja proteina.

Maslacna kiselina nije pozeljna u silazi 1 u dobroj silazi je nema. Maslacna kiselina u silazi
nastaje uglavnom u naknadnom vrenju uslijed nepravilnog siliranja, a narocito uslijed
prisustva zemlje u siliranoj masi. Zemlja se moZe u silazu unijeti na viSe nacina uslijed
nepaznje 1 nemarnosti ljudi koji spremaju silazu.

Ima nekoliko sustava ocjene silaze koji uzimaju u obzir navedene kriterije, a ocjena se daje na
osnovu bodova o svojstvima silaze koja se procjenjuje.

Tablical5. Sastav dobro konzerviranih silaza (Jovanovi¢ i sur: cit. McDonald i sur, 1997.)

Pokazatelj silaza trava kukuruzna
neprovenula provenula silaza
Suha tvar, g/kg 186 316 285
pH 3.9 4,2 3,9
ukupan N, g/kg ST 23,0 22,8 15,0
ugljikohidrati
topljivi uvodi g/kg ST 10 47 16
Skrob, g/kg ST - - 206,0
octena kiselina, g/kg ST 36 24 26
maslacna kiselina, g/kg ST 1,4 0,6 0
mlije¢na kiselina, g/kg ST 102 59 53
etanol, g/kg ST 12 6.4 do 10
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Tablica 16. Sastav dvije nekvalitetne silaze (McDonald i sur., 1997.)

pokazatelj silaza jezevice silaza lucerne
pH 5,4 7,0
Suha tvar, g/kg 162,0 131,0
Ukupni N, g/kg ST 37,0 46
Ugljikohidrati topljivi u vodi, g’kg ST 4 0
Octena kiselina, g/kg ST 37 114
Maslacna kiselina, g/kg ST 36 8
Mlijecna kiselina, g/kg ST 1 13

2.1.2.1.2 Hranjiva vrijednost silaza

Hranjiva vrijednost silaze uvijek je slabija od pocetne hranjive vrijednosti materijala koji se
silira. Njena hranjiva vrijednost zavisi od vrste silaze (biljnog materijala), koncentracije
hranjivih tvari u siliranom materijalu, a zavisi 1 od koli¢ine koju Zivotinja ho¢e 1 moze
konzumirati. Probavljivost hranjivih tvari u silazi zavisi, osim kvalitete spremljene silaze i od
fenofaze razvoja, a s tim u vezi 1 sa smanjenom konzumacijom silaze. Strukturu obroka
zivotinjama odreduje sam proizvoda¢, na nacin koje krmivo i koju koli¢inu daje stoci u
obroku. Koli¢ina silaze koju stoka moze pojesti zavisi od proizvodnje, kapaciteta buraga i
kakvoce siliranog krmiva.

Krava moze maksimalno pojesti 2,4 % suhe tvari silaze u odnosu na svoju masu. Medutim,
maksimalno konzumiranje voluminozne krme ogranicava proizvodni potencijal krava. Ishrana
silazom krave mogu posti¢i proizvodnju do 14 kg/dan mlijeka u nasim prilikama, a za vecu
proizvodnju treba davati kravama koncentrirana krmiva.

Tablica 17. Journet i sur, (1973.) prikazali su sljede¢e norme konzumiranja obroka na bazi
silaze kukuruza sa razli¢itim sadrzajem suhe tvari za kravu teSku 600 kg (cit. Cobi¢ 1 sur,
1983.)

Sadrzaj ST konzumiranje ST ~ konzumiranje ST  koli¢ina 4 % korig.
kukuruzne silaze dnevno silaze kg/100 kg mlijeka po kravi
silaze, % po kravi, kg Zive mase bez davanja koncentrata

20 10,5 1,75 9

25 11,7 1,95 11

30 12,9 2,15 14

35 14.7 2.45 18

Za normalan rad buraga 1 odrzavanje postotka masti u mlijeku krave ne trebaju dobiti manje
od 1,5 % suhe tvari iz voluminozne krme, a ostatak, do maksimalne konzumacije, dati
kravama koncentrirana krmiva, Sto ¢e im omoguciti ispoljavanje proizvodnog mlije¢nog
potencijala. Goveda pojedu vise silaze ako je sitnije sjeckana jer nemaju mogucénost birati
dijelove biljke kao kod krupnije sjeckane silaze. Pravilno spremljenu silazu odrasli prezivaci
rado jedu jer to krmivo svojim sastavom odgovara probavnom sustavu.

Kemijski sastav i hranjiva vrijednost silaze znatno variraju, a sadrzaj suhe tvari krece se od 20
— 34 %, pepela 0,8 — 7 %, proteina u silazi od trava 1,5 — 3 %, u silazi leguminoza sadrzZaj
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proteina krece se 3,3 — 4,8 % i silaza od smjese trava i leguminoza 1,9 — 3,8 %. Sadrzaj
masti u silazama iznosi 0,3 — 2,1 %, celuloze zavisno od vrste 1 sadrzaja u polaznoj sirovini za
siliranje a krec¢e se od 3 — 10,4 %.

Silaza leguminoza ima vis$i sadrzaj Ca 1 P od silaza kukuruza, trava 1 smjese trava i
leguminoza. Sadrzaj kalcija vrlo varira i kre¢e se od 0,08 — 0,57 %, a fosfora 0,04 — 0,12 %.
(Sevkovié, 1983.).

Stekerova (1980.) je ustanovila da kukuruzna silaza u Sloveniji ima: suhe tvari 29,77 %,
sirovih vlakana 6,92 %, fosfora g/kg 0,58, kalcija g/kg 1,21, probavljivih proteina 1,20 %,
Skrobnu vrijednost od 17,04, MJ neto energije 1,69. Silaze trava proizvedenih u Sloveniji
imale su prema istome autoru: suhe tvari 41,78 %, sirovih vlakana 13,38 %, fosfora g/kg 1,32,
kalcija g/kg 1,81, Skrobnu vrijednost 19,70, a MJ neto energije 1,95.

Nuskern (1970.) je prikazao rezultate analize kukuruzne silaze na podrucju isto¢noslavonskih
kombinata, gdje je utvrdio prosje¢ne sadrzaje: suhe tvari 31,25 %, sirovih proteina 2,41 %,
sirove masti 1,35 %, sirovih vlakana 8,56 %, sirovog pepela 2,33 %, NET-a 16,6 %,
probavljivih proteina 1,33 % 1 0,30 HJ/kg kukuruzne silaze.

U istim silazama ustanovio je pH 4,06, koncentraciju mlijene kiseline 1,84 %, octene 0,89
%, 1 maslacne kiseline 0,06 %.

Silaza je dobra so¢na voluminozna krma za odrasle preZivace, a prvenstveno za goveda.
Koristi se 1 u hranidbi ovaca, svinja i konja. Moze se koristiti tijekom cijele godine ili samo
tijekom van vegetacijskog razdoblja. NajSira primjena je u hranidbi krava muzara i tovnih
goveda. Ishrana krava muzara silazom povoljno djeluje na mlije¢nost 1 zdravlje te poboljSava
1 mlijeko vitaminima A i C. Kravama muzarama dnevno dajemo 20 — 30 kg dobre silaze (6 —
7 kg ST. obroka), a odli¢no spremljene silaze 1 do 40 kg.

Silaza loSije kvalitete moze se negativno odraziti na zdravlje, mlijeko je slabije masnoce 1 ima
neugodan kiselkast okus. Miris silaze moze se prenijeti u mlijeko, osobito ako se daje
kravama u vrijeme muze. Mlijeko krava nije pogodno za proizvodnju tvrdih sireva o ¢emu
kod nas u nekim krajevima treba obratiti paznju iz razloga proizvodnje autohtonih tvrdih i
polu tvrdih sireva. UnoSenje silaze u obrok svim vrstama stoke treba biti postupno 1 pazljivo
zbog prilagodbe probavnih organa i njihove mikroflore.

Teladi se silaza poCinje davati sa staro$¢u iznad dva mjeseca te se moze dnevno davati do 5
kg u starosti od 2 — 5 mjeseci. Junadi od 6 — 12 mjeseci daje se do 13 kg, a starijoj junadi do
20 kg/dan silaze.

Tovna junad se mogu toviti iskljucivo na silazi, zatim u tovu s manje koncentriranih krmiva, a
odli¢ne silaZze u obroku moze biti 1 do 30 kg/dan.

Tablica 18. Rezultati tova junadi kukuruznom silazom s razli¢itim uces¢em klipa.
(Fekete,1974.).

Silazas 20 % ST  silazas 32.3 % ST silaza s 31,5 % ST

ST klipa od cjele biljke 10 63 66

ST zrna od ST cjele biljke 0 46 49
Pocetna masa, kg 163 164 164
Zavr$na masa, kg 417 417 415
Trajanje tova, dana 259 212 203
Prosjecan dnevni prirast, g 980 1193 1236
Konzumiranje ST/100 kg zive mase, kg 1,92 2,11 2,19
UtroSak ST za 1 kg prirasta 5,68 5.14 5,11
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Podaci ukazuju na pozeljnost tova junadi s silazom koja ima viSe suhe tvari i energije (vise
klipa i zrna u odnosu na cijelu biljku). Junad radije jedu ovu silazu i postizu bolje priraste.
Bolje dnevne priraste tijekom tova kukuruznom silazom s vise ST (suhe tvari) prikazuje i
slijede¢a tablica.

Tablica 19. Vremensko razdoblje trajanja tova junadi izmedu 140 i 450 kg zive mase s
obrocima kukuruzne silaze razlicite vlaznosti. (Owers, 1977.)

Silaza s 23 % ST Silaza s 33 % ST
Ukupan utrosak ukupan utroSak
Dana koncentrata kg silaze (t) Dana koncentrata kg silaze (t)
Bez konc. 439 0 2,4 389 0 2,4
1 kg konc/danu 383 383 2,1 346 346 2,1
2 kg konc/danu 341 682 2,0 313 626 2,0

Ovcama silazu dajemo tijekom sezone ispaSe u koli¢ini 1- 1,5 kg/dan, izvan paSne sezone 2 —
3 kg/dan. Silaza se u hranidbi ovaca kod nas vrlo malo koristi. Svakako da je treba uvrstiti u
obroke gdje se moze kvalitetno proizvesti. Treba obratiti paznju kod ishrane ovaca silazom
zbog mlijeka od kojega se proizvode autohtoni ov¢iji sirevi jer moze do¢i do pada kvaliteta
sira (organolepti¢ka svojstva), ali za hranidbu ovaca koje se ne muzu te tovu janjadi, silaza
ima svoje mjesto i prednost nad jednolicnom ishranom sijenom, koje Cesto bude slabe
kvalitete.

Konjima se silaza, uz postupno privikavanje, daje dnevno 7-10 kg, ali silaza za konje, a to
vrijedi 1 za ostale Zivotinje, treba biti dobre kakvoce, higijenski ispravna 1 ne smije biti
smrznuta i pljesniva.

Svinjama se daje silaza koja ima manje sirovih vlakana, 4-5 kg na 100 kg tjelesne teZine.
Bolja silaza za tovne i priplodne svinje je silirana smjesa lucerne i krumpira.

2.1.2.3 Objekti za spremanje silaZe

Za normalnu fermentaciju silirane mase pored kvalitetne krme treba imati i dobre objekte za
siliranje. Pri spremanju silaZze dolazi do neizbjeznih gubitaka iz silirane mase putem plinova i
teku¢ina koja se cijedi iz silosa. Gubici su jo§ veci ako se silaza nepravilno pripremi pa se u
njoj razmnoze drugi mikroorganizmi, a uslijed toga moze sva silirana masa iz objekta biti
neuporabljiva za hranidbu stoke. Osnovni uvjeti koje treba zadovoljiti svaki silos za pravilnu
fermentaciju su moguénost lakog punjenja, sabijanja mase i prekrivanja kako bi se istisnuo
zrak iz mase te sprijecio prodor zraka izvana u silazu. Siliranje je moguce u bilo kojem silosu
koji ispunjava ove osnovne uvijete, bio najprimitivniji ili najmoderniji. Silosi mogu biti
horizontalni i vertikalni u odnosu na povrsinu tla na kome su izgradeni. Materijali od kojih se
grade mogu biti obi¢na zemlja, beton, cigla, kamen, drvo, plastika, metal ili plasti¢ne folije.
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NajrasSireniji silosi u praksi su od betona. Pri gradnji silosa treba obratiti paznju na to da je
omogucena primjena mehanizacije pri punjenju i praznjenju silosa. Kod izgradnje silosa, vodi
se briga o veliCini silo-prostora koji se moze napuniti te o broju stoke i kategoriji, zatim
potrosnji silaze tijekom godine ili zimskog razdoblja. Za izracunavanje koliCine silaze i
veli¢ine silosa sluzi podatak da 1 m*® kukuruzne, sirkove i suncokretove silaze ima oko 600
kg, a silaze leguminoza 700 — 800 kg.

Silos treba biti izoliran od povrSinskih 1 podzemnih voda, a oseka koja se cijedi iz silirane
mase treba odvesti dalje kanalima od silosa.

Tipovi silosa mogu biti razli€iti pa se razlikuje silo-hrpa. Ova silo-hrpa je jeftina jer se samo
izgradi betonska ravna podloga na ocjeditom terenu. Oko nabacane i sabijene silo mase nema
zidova 1 velika je povrSina silaze koja je izlozena vanjskim utjecajima. Ako je sabijanje dobro
te prekrivanje plasticnom folijom, silaza moze biti dobre kakvoce.

Silo-rov je horizontalni silos iskopan u zemlji u vidu rova. Ovaj vid silosa sve manje se
koristi, a Siru primjenu ima horizontalni silos ili kod nas nazvan tren¢ silos. Pravi se od
¢vrstog materijala (betona, betonskih elemenata). Silos je obi¢no s pravokutnom osnovom s
neznatno nakosenim ili okomitim bo¢nim zidovima, odnosno da se masa §to bolje sabije. Pod
je od betona s nagibom od 1%, od sredine silosa prema stranicama ili obrnuto, a zavrSava se
zljebom kojim ¢e otjecati silazni sok. Iznad silosa moze biti izgraden krov koji je dovoljno
visok da se po silosu, kada je pun, moZe manipulirati traktorom. Izgradnja postranih zidova od
metala nije pogodna ukoliko nije zasti¢en od korozije koja nastupa djelovanjem kiselina iz
silaze.

Silo-tornjevi prave se od Celika, betona ili plasticnih masa. Betonski silo-toranj treba graditi
tako da njegova visina ne prelazi 3,5 duzine njegovog promjera. Unutrasnja povrSina silo
tornja treba biti dobro glatka i izradena zbog djelovanja kiselina iz silaze. Punjenje sjeckanom
masom obavlja se pomocu elevatora, gdje se masa sabija sama od sebe, a praznjenje pomocu
uredaja za izuzimanje silaze.

Postoji jos izvedbi silosa koji se koriste u praksi, a jedan od onih koji moze primijeniti svako
manje seosko domacinstvo koje proizvodi kukuruz i ima stoku, siliranje u polivinilske vrece.
Ovaj vid konzerviranja — siliranja moZze se primijeniti za kukuruzni klip ili zrno kukuruza s
visokom vlaznoséu (25 — 35 - 40 % vlage). Mljeveni cijeli klip ili samo zrno kukuruza s
viSom vlagom sipa se u najlon vrece, sabije dobro rukom, a zatim se ru¢no istisne zrak iz
vrece, Sto se bolje moze, ¢vrsto zaveze vreca i kao takva odnosi do skladista ili bilo koju
drugu prostoriju. S vreCama treba biti pazljiv da ne puknu ili se ne odvezu. Ova metoda
siliranja je jednostavna, malih troskova, a silirani klip ili zrno kukuruza su odli¢no krmivo za
vecinu vrsta stoke.

Gubici pri siliranju u razli¢itim silosima su neizbjezni od trenutka stavljanja u silos pa do
uzimanja silaze iz silosa. Vece ulaganje u kvalitetne silose smanjuje gubitke hranjivih tvari iz
silaze. Gubici se krec¢u kod silo— hrpa (kamare) od 12 — 25 %, horizontalnih betonskih silosa
10 — 20 %, betonskih silo-tornjeva 5 — 15 %, a u zra¢no zatvorenim silosima gubici iznose 2
— 10 %. Ovi gubici iz silaze su znatno manji nego kod proizvodnje sijena prirodnim suSenjem
na mjestu kosidbe.
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2.1.3 Sjenaza

Sjenaza je specificna vrsta silaze koja se dobiva siliranjem svjeze zelenih provenutih trava
trava, travno-djetelinskih smjesa ili samih leguminoza. Vlaznost provenute biljne mase pri
sjeniranju kre¢e se od 40 — 50 %. U nekim zemljama umjesto naziva sjenaza koristi se i
naziva travna silaza (grass silage) , ali kod nas se udomacio naziv sjenaza. Travnom silazom
se kod nas naziva silaza od zelene neprovenute trave. Sjenaza tijekom fermentacije u
anaerobnim uvjetima prolazi stadije (faze) kao i silaza uz aktivnost mikroorganizama, ali uz
manju kiselost i manju koncentraciju mlijecne kiseline.

Krma od koje se pravi sjenaza treba imati odredena svojstva da bi se uz pravilno spremanje
sjenaze postigla zadovoljavajuc¢a kvaliteta: Secerni minimum, puferni kapacitet krmiva i
sadrzaj vlage u biljnom materijalu od kojega se pravi sjenaza.

Se¢erni minimum je potreban jer je vodotopivi Seéer u biljci sirovina iz koje bakterije
mlijecne kiseline proizvode mlijecnu kiselinu. Mlije¢na kiselina za 1 — 3 dana snizava kiselost
mase te je konzervira. Deficit Se¢era u biljnom materijalu uzrokuje stvaranje slabe silaze.
Sadrzaj Secera u biljci je veéi u stabljici nego u listu. Oblacno 1 hladno vrijeme, visoka
gnojidba dusSikom ili gnojovkom zelene biljke, smanjuju razinu Secera 1 povecavaju puferni
kapacitet. Tijekom dana najviSa koncentracija Secera u biljci je tijekom poslijepodneva i stoga
pokosenu provenutu zelenu masu tada treba sakupljati za sjenazu. Seéera treba vise ako
silazna masa nije dobro sabijena, jer je u njoj zaostalo vise kisika. Koli¢ina Secera zavisi joS i
od sadrzaja vlage u sjenazi, ako je silaza (sjenaza) vlaznija, treba viSe Secera. Vise SeCera
treba ako je puferni kapacitet materijala za sjenazu visi.

Potrebna koncentracija vodotopivih Secera (glukoze, fruktoze, saharoze i dr.) u biljkama prije
siliranja je: 1 — 4 % - visoko vlazna silaZza zrna 1 klipa kukuruza, 4 — 6 % silaza trava i
leguminoza, 6 — 8 % silaza kukuruza.

Tablica 20. Sadrzaj Secera u nekim krmnim travama i leguminozama (% ST). (Katalini¢ i
sur,2000.)

Vrsta Secera vrsta Secera
Ljuly Godina sijanja 5-10 lucerna i crvena djetelina
Prvi vegetativni porast 10-15 prvi rast, lisnat 6-10
Porast stabljike 10-20 kasna cvatnja 3-5
Klasanje 10-20 2.1 3. otkos 3-6
Cvatnja 10-15
Ponovni porast 5-10 bijela djetelina 3-4
Ostale trave silaza biljke kukuruza
Godina sjetve 3-8 mlijecna zrioba (25 % ST) 18
Prvi rast 5-10 vostana zrioba (28 % ST) 14
Ponovni rast 4-8 puna zrioba 10
Cicoka 63 Secerna repa 62

Puferni kapacitet biljke je njezina sposobnost odupiranja snizavanja kiselosti (pH) silaZe.
Mlijecna kiselina koju stvore mlije¢no kisele bakterije neutralizira se, a kiselost nije dovoljno
jaka da ubije Stetne mikroorganizme.

Visina pufernog kapaciteta najviSe zavisi od sadrzaja organskih kiselina, ortofosfata, nitrata,
sulfata, klorida, a samo 10 — 20 % o sadrzZaju bjelanc¢evina. Mlije€nokisele bakterije trebaju
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proizvesti znatno viSe mlije¢ne kiseline u travi ili leguminozi s visSim pufernim kapacitetom da
bi se kiselost spustila sa 6 na 4. Gnojidba visokim koli¢inama duSika povisuje puferni
kapacitet. Visok puferni kapacitet imaju leguminoze i kupusnjace te se tesko siliraju, a
kukuruz ima nizi 1 zato se lako silira. Visok puferni kapacitet imaju mlade biljke, a starenjem
opada. Obzirom na sadrzaj Secera i puferni kapacitet, pozeljno je za siliranje koristiti
mjesavinu trava i leguminoza (TDS), a Ciste leguminoze i trave jesenskog porasta je tesko
silirati zbog ve¢ navedenih razloga.

Kvalitetna sjenaza mora sadrzavati 30 — 40 % suhe tvari ili 60 — 70 % vode. Zelena masa
trava ili travno-djetelinskih smjesa se pokosi, provene i nakon toga sprema u silos ili plasti¢ne
bale. Ako se silira zelena masa s manje od 30 % suhe tvari, pri sabijanju se gubi dio biljnih
sokova, a takva sjenaza je Cesto loSijeg okusa i manje hranidbene vrijednosti i stoka je slabije
jede. Sjenaza koja ima vise od 45 % suhe tvari (55 % vode u biljkama) ima problem tijekom
sabijanja (gazenja) biljne mase u silosima jer se teSko sabija 1 zrak zaostaje u biljnoj masi, $to
kvari sjenazu. Optimalan sadrzaj suhe tvari se odreduje u laboratoriju, medutim buduci da je
to katkada teze izvodljivo zbog nedostatka laboratorija i opreme za odredivanje, sluzimo se
procjenom sadrzaja vlage u provenutoj pokosenoj biljnoj masi na licu mjesta. Od isjeckane
mase za siliranje napravimo grudu poput grude snijega u ruci. Ako grudu od sjeckanog
materijala nije moguce oblikovati jer se odmah raspada, masa je previSe suha. Silirana masa
povoljne je vlaznosti za siliranje ako se napravljena gruda nakon 1 — 2 minute polagano sama
raspadne, u tom trenutku silaZzna masa ima oko 35 % suhe tvari (Katalini¢ i sur, 2000.).

Tablica 21. Potrebna pH vrijednost za stabilnost travnih silaza (sjenaza) razliCitog sadrzaja
suhe tvari.

Maksimalna pH vrijednost SADRZAJ SUHE TVARI %
za stabilnost silaze neprovenuta silaza provenuta silaza sjenaza
(sjenaze) 20 25 30 35 40 45 50
pH 4,2 4,4 4,6 4,7 49 51 53

Iz tablice je vidljivo da su za sjenaze koje imaju visi sadrzaj suhe tvari (35 % 1 viSe) dovoljne
viSe vrijednosti (manja kiselost) pH sredine, odnosno S$to je visi sadrzaj suhe tvari sjenaze,
viSa je minimalna pH vrijednost potrebna kako bi sjenaZa bila stabilna 1 da ne dolazi do
kvarenja mase.

Medutim, za sigurno konzerviranje travne silaze s nizim sadrzajem suhe tvari od 35 %,
potrebno je koristiti dodatke (melasu, kiseline, mikroorganizme mlije¢no-kiselog vrenja) i
usitnjavanje (sjeckanje biljnog materijala). Pri siliranju travne mase koja ima viSe Secera od
leguminoza aditive treba dodavati ako je sadrzaj suhe tvari manji od 30 %.

Trave za sjeniranje se trebaju kositi u vlatanju, lucerna u pupanju a djetelinsko-travne smjese
prije pupanja.
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Tablica 22 . Hranidbena vrijednost sjenaze od razli¢itih krmiva (Katalini¢, 2000.).

KRMIVA suhatvar sirbjel. Prob.sir.bjel. sir.vlakna. Ca P nalkgST

(g/kg) (g/kg) (g/kg) (grkg)  (g/ke) (g/kg) (gkg)M]
Sjenaza livadne trave, I otkos
U vlatanju 350 56 38 90 23 1,2 5,72
Pocetak cvatnje 350 49 31 101 22 1,1 5,08
Kraj cvatnje 350 41 23 117 20 1,0 523
Sjenaza lucerne, I otkos
U pupanju 350 71 52 91 54 1,1 5,34
Pocetak cvatnje 350 61 44 104 5,1 1,1 5,08
Kraj cvatnje 350 60 40 128 49 1.0 4,45
Sjenaza djetelinsko travnih smjesa, 1. otkos
Prije pupanja 350 69 52 69 42 1,2 6,11
U pupanju 350 60 43 85 3.8 1,2 5,65
Pocetak cvatnje 350 51 33 99 5.0 1.1 5,53

Iz tablice je vidljivo da kasnijom koSnjom dobivamo sjenazu s manjim sadrZzajem
bjelancevina 1 manjom energetskom vrijednos¢u. Osim toga kasnijom koSnjom u sjenazi ima
manje vitamina i mineralnih tvari, nego sjenazom pripremljenom od biljaka koje su ranije
koSene. SjenaZza je narocito prihvatljiva za spremanje prvog otkosa u proljece kada je vrijeme
dosta nestabilno za spremanje sijena.

Sjenazu spremamo u silo-objekte ili u rolo-bale.

Otkos trava, djetelinsko-travnih smjesa ili leguminoza kosimo u najpovoljnijem vremenu
razvoja biljaka, ali pri suhom i sun¢anom vremenu. Izbjegavati koSenje pri obla¢nom i
vlaznom vremenu. U trenutku kosidbe svjeza trava i leguminoze imaju oko 20 % suhe tvari,
visina koSnje treba biti 8 cm iznad tla da se izbjegne oneciS¢enje tlom i unos stare izumrle
biljne mase ili nekih drugih tvari u silos ili bale.

Budu¢i da se sadrzaj vode u biljkama treba sniziti s 80 — 85 % na 65 — 55 %, pokoSenu biljnu
masu treba Sto prije prosusiti na suncu i zraku. BrZe prosuSivanje biljne mase je pri niZoj
relativnoj vlazi 1 ve¢oj vanjskoj povrsini travne mase, preko i kroz koju prolazi-struji zrak
koji odnosi vlagu, a ujedno je bolja izlozenost suncu. 1z ovih razloga se primjenjuje gnjecenje
biljne mase odmah nakon kos$nje biljaka jer se mehanickim gnje¢enjem istisne kapilarna voda
1z unutrasnjosti biljke na povrsinu biljke. PokoSenu masu okretacima sjena sakupljati u uze
zbojeve koji se mogu po potrebi jo§ prevrtati i rastresati dok se materijal dovoljno ne prosusi
(nekoliko sati).

Prosusena biljna masa s dovoljno suhe tvari se uz pomo¢ samoutovarne prikolice na kojoj je
uredaj za rezanje, reze na duljinu od 5 ili 10 — 20 cm duZine. Provenuta biljna masa se
transportira do silosa (silo- tornjevi, silo-jame, silo-hrpe), gdje materijal treba Sto prije sabiti
u silosu, istisnuti sav zrak, dobro prekriti (hermeticki zatvoriti) plasticnom folijom koja ne
smije propustati zrak. Tezina 1m?> sjenaZe s 35 % suhe tvari je oko 600 kg ili oko 200 kg suhe
tvari. Folije koje se koriste za prekrivanje silaze ili sjenaze trebaju biti 0,20 mm debljine jer su
otpornije na vjetar i tucu.

Folije zelene 1 bijele boje su prihvatljivije od crnih folija jer crne folije (crna boja) privlace

sunceve zrake te se folija zagrijava, a s njome i povrSinski sloj sjenaze ili silaze. Folija ne
smije biti poderana jer ¢e na tome mjestu ulaziti zrak 1 voda te ¢e silaza ili sjenaza oko tog
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dijela propasti. Sjenaza je nakon procesa fermentacije, koji traju oko 4 tjedna, pogodna za
davanje zivotinjama za ishranu ako je cijeli proces proizvodnje silaZe i sjenaze dobro zavrSen.

Sjenaza iz silosa treba biti dobre kakvocée koja se odreduje sadrzajem probavljivih hranjivih
tvari, pH vrijednoS¢u, omjerom kiselina, koncentracijom amonijaka, brojnos¢u nepozeljnih
mikroorganizama i organoleptickim karakteristikama.

Pozeljna kiselost sjenaze iz silosa je od 4 — 4,5 pH, a za sjenazu od provenute lucerne i
djetelina pH je 4,5 — 4,8, odnosno nesto visi.

Pozeljan sadrzaj mlijecne kiseline je 6 —8 % od suhe tvari za sjenazu s viSe od 56 % vlage, a 3
—4 % od suhe tvari za sjenazu s manje od 55 % vlage.

Sadrzaj octene kiseline 2 % od suhe tvari za sjenazu od 65 % vlage, a 0,1 % od suhe tvari za
silazu od zitarica.

Maslacne kiseline manje od 0,1 % za sve sjenaze i silaze, a propionske kiseline od 0 — 1 %
suhe tvari za sve sjenaze i silaze.

U sjenazi ili silazi treba biti manje od 100 000/g anaerobnih mikroorganizama, a plijesni
manje od 100 000/g silaze ili sjenaze.

Dobro fermentirana sjenaza treba imati boju biljnog materijala zuckastu ili smede-zelenu,
miris ugodno kiselkast, po izgledu biti tvrde teksture i u ovoj sjenazi prevladavaju
mlijecnokisele bakterije.

Sjenaze koje imaju gorak i neugodan miris, zatim miris po octu, miris izgorjelog kruha i miris
pljesnivosti znak je slabije sjenaze. Dobru sjenazu stoka rado jede, ima visoku hranjivu
vrijednost, a mlijeko je visoke kakvoce.

Spremanje sjenaze u plasti¢ne bale je novija tehnologija koja zauzima sve viSe mjesta jer ima
odredene prednosti nad sjeniranjem u silosima.

Sjenaza u balama lako se skladisti bilo gdje oko farme, svaka bala je silos sam za sebe u kome
se odvijaju fermentacijski procesi, vrlo mala moguénost je istjecanja silaznog soka jer ima
viSe suhe tvari od silaze, za sjeniranje biljne mase nije potrebno duze razdoblje lijepog
vremena, bale sjenaZe se mogu lako transportirati do farme ili prodavati na trzistu.

Sjenaza u plasticnim balama spada u najvrjednija konzervirana voluminozna krmiva pri
intenzivnoj proizvodnji mlijeka. U plasti¢ne bale se uglavnom sjeniraju pokoSena 1 provenuta
biljna masa trava i djetelinsko-travne smjese. Zitarice i biljke kukuruza se zbog grubosti krme
teSko kvalitetno baliraju, bale su manje kompaktne, masa Cesto nije dovoljno sabijena,
zaostane zrak, a uslijed toga razvijaju se plijesni 1 kvasci §to kvari sjenazu u bali.

Vrijeme kosidbe je vazno zbog ocuvanja hranjive vrijednosti krme, kao i moguénosti
adekvatnog presanja u kompaktne, dobro oblikovane bale. Trave se kose prije pocetka
klasanja, legumonoze treba kositi kad je 20 — 25 % biljaka u cvatu. Na vrijeme kosidbe utjecu
1 vremenske prilike te dostupna mehanizacija. Visina kosidbe biljaka treba biti 8-10 cm iznad
tla. Ovom visinom koSnje izbjegava se oneciS¢enje Cesticama tla, starom biljnom masom, a
omogucava se lakSa obnova tratine. PokoSena zelena masa se gnjeci, Sto omogucava lakse
provenjavanje, a oslobodeni sok iz biljke nosi u sebi 1 Secere koji postaju lako dostupni
mlije¢nokiselim bakterijama tijekom fermentacije u anaerobnim uvjetima u bali. PokoSenu i
zgnjeCenju masu ne treba previSe okretati (dovoljno jedanput), ali ako su vremenske prilike
nepovoljne i provenjavanje mase u zboju traje 2 — 3 dana, potrebno je upotrijebiti prikladne
dodatke za siliranje jer se u vlaznim i toplim uvjetima u (otkosu) brzo razvijaju plijesni. Pri
ovim neprilikama gubici hranjivih tvari mogu iznositi i preko 10 %, dok pri lijepom vremenu
1 uskladenim radnim operacijama gubici hranjive tvari iznose nekoliko postotaka.

Provenjavanje je vazan stadij spremanja sjenaze u plasticne bale jer se u biljnoj masi
smanjuje razvoj nepozeljnih bakterija. Ve¢ pri 35 % suhe tvari u sjenazi bakterije trulenja
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(Clostridiae) tesko prezivljavaju. Provenjavanje biljne mase je vazno i zbog poZeljnog
procesa fermentacije 1 za postizanje pozeljne kompaktnosti bala. Najbolji rezultati se postizu
kada je sadrzaj suhe tvari u biljnoj masi preko 45 %. Pri spremanju sjenaze u plasti¢ne bale
nije potrebno dodavati aditive u sjenazu ako je sadrzaj suhe tvari travne mase veci od 40 %.
Pri povoljnim uvjetima provenjavanje na suncu i zraku traje 24 — 36 sati.

Tablica 23. Utjecaj sadrzaja suhe tvari na kakvocu travne silaze, odnosno sjenaze (cit:
Katalini¢ i sur, izvor Lingvall 1 Markstrom, 1986.)

Suha tvar % Manje od 25 25-35 35-45 Vise od 45
Ph 4,5 4,8 4,9 5,4
(NH3) % od 11,4 9,1 6,8 4,3
ukupnog N

Mlijeéna kiselina 5,6 4,6 3,5 1,7
(% u ST)

Masla¢na kiselina 0,32 0,03 0,01 -
(% u ST)

Spore  Clostridia ~ ViSe od 1000 500 80 5
(priblisan  broj/g

sjenaze)

Iz tablice je vidljivo da je u sjenazi s viSe od 45 % suhe tvari pH vrijednost visoka iz razloga
jer je smanjen udio mlijecne kiseline.

Da bi sjenaza bila prihvatljiva u ishrani stoke amonijska frakcija dusika ne smije
preéi 8 %.

Udio masla¢ne kiseline ne smije prec¢i 0,1 %.

Broj spora Clostridia ne smije pre¢i 1000 po gramu sjenaze.

Dodaci za siliranje se koriste ako su vremenske prilike nepovoljne te se oni rasprsuju ili
razbacuju po otkosu provenute biljne mase prije baliranja. Kao dodatke koristimo: organske i
anorganske kiseline i njihove soli, a najviSe se koristi mravlja kiselina, zatim inokulanti
mlije¢nokiselih bakterija 1 enzimatski preparati i dodaci koji biljni materijal obogacuju
hranjivim tvarima i Se¢erima (melasa i suhi rezanci Secerne repe).

Provenutu biljnu masu uz pomo¢ presa oblikujemo u okrugle (mogu i kvadratne) bale.
Zbijenost-kompaktnost bale je vazna, a na nju utjec¢e sadrzaj suhe tvari u biljnoj masi, sastav i
starost tratine u vrijeme kosidbe, tip prese, brzina i nacin kretanja preSe, duzina usitnjavanja
biljnog materijala, podeSenost prese, snaga motora traktora i vezivanja bale Spagom ili
mrezom.

Ako je bala dobro zbijena, sav zrak je iz nje istisnut, bala se poveze Spagom ili mrezom i
nakon toga obavija plasticnom folijom. Ova folija je rastezljiva i stoga lakSe prijanja uz bale,
a slojevi folije bolje prijanjaju jedan na drugi te time smanjuju eventualne zracne dzepove na
povrsini bale. Obavija se 6 slojeva folije oko bale, a folija je bijele ili svjetlozelene boje jer
odbijaju toplinske zrake sunca, dok ih crna folija privlaci i sjenaza se ispod folije grije Sto je
nepozeljno. Cilj uvijanja bale u foliju je onemoguciti kontakt sjenaze s kisikom.

Bale treba uviti u folije nakon presanja $to prije, a najkasnije dva sata po presanju da se stvore
povoljni uvjeti za konzerviranje provenule, sabijene i oblikovane biljne mase u bale. Bale su
dimenzija oko 1,2 m x 1,2 m, a tezina bala ovih dimenzija se kre¢e od 400 — 700 kg ( pozeljno
550 — 650 kg) ovisno o sadrzaju suhe tvari u sjenazi.

114



Bale u foliji treba pazljivo transportirati i uskladistiti jer ne smije do¢i do pucanja ili kidanja
folije. Na tim mjestima ulazi zrak, voda i razvijaju se nezeljeni fermentacijski procesi, Sto
uzrokuje kvarenje sjenaze ili cak potpunu neupotrebljivost kao sto¢ne krme.

Sjenaza je odlicno krmivo za prezivace uz uvjet da je pravilno spremljena i higijenski
ispravna. Sjenaza ima vecu hranjivu vrijednost od klasi¢ne silaze. Sadrzi do 50 % suhe tvari,
oko 5 % probavljivih proteina i 0,45 HJ u 1 kg, $to ¢ini vrijednost 1 kg dobrog livadnog sjena.
Pri ishrani sjenazom moze se, a i ne mora davati sjeno zivotinjama. Upotrebom sjenaze u
ishrani krava muzara moze se proizvesti 15 kg/dan mlijeka uz zadovoljavanje uzdrznih
potreba. Daje se dnevno od 20 - 30 kg sjenaze muznim kravama.

2.2 Koncentrirana (krepka) krmiva

Ova koncentrirana ili krepka krmiva sadrze 10 — 15 % vode, a suha im je tvar visoko
probavljiva, probavljivost dostize i 80 %. Energetska vrijednost im je visoka i iznosi 1 — 1,4
KI(HJ)u 1 kg.

Neprobavljive hranjive tvari su malo zastupljene, a udio sirove vlaknine je mali.

Prema najobilnije zastupljenoj hranjivoj tvari razlikuju se ugljikohidratna i bjelancevinasta
(proteinska) krmiva i krmne masti.

Krepka krmiva se u hranidbi preZivaca i konja koriste kao dopunska hrana osnovnoj
voluminoznoj krmi. Krepka krmiva u hranidbi svinja i peradi koriste se kao osnovna hrana.
Sva krepka krmiva se daju stoci bilo sama ili pomijeSana u smjesi s drugim krepkim
krmivima. Nema pojedinacnog krmiva koje moze podmiriti sve potrebe Zivotinja u
intenzivnoj proizvodnji.

Ugljikohidratna krepka krmiva imaju najviSe lakoprobavljivih ugljikohidrata (Secera i
Skroba). Opce karakteristike ugljikohidratnih krepkih krmiva su: sadrze velike koli¢ine
lakoprobavljivih ugljikohidrata (oko 70 %), malo bjelanc¢evina slabog aminokiselinskog
sastava 1 male koli¢ine minerala i vitamina.

U ugljikohidratna koncentrirana krmiva ubrajaju se: kukuruz, pSenica, zob, jeCam, sirak, raz,
tritikale 1 proso.

2.2.1 Zitarice

Zitarice su neujednacenog sadrzaja hranjivih tvari i za njihovo potpuno iskoristenje u obroku
treba ih kombinirati s drugim krmivima koja ¢e nadomjestiti deficit pojedinih hranjivih tvari.
Osnovni 1 najveci sastojak zitarica je Skrob, a ima ga u zrnima Zitarica od 45 % u zobi, do 72
% u zrmu kukuruza. Skrob je visoko probavljiva komponenta, §to objasnjava i visoku
energetsku vrijednost zitarica. Sadrzaj sirovih vlakana je u obrnutoj korelaciji u odnosu na
sadrzaj skroba. Najvise sirovih vlakana (celuloze, hemicelulze, lignina) ima zrno zobi jer ima
debelu ljusku, a ujedno ima i manji sadrzaj neto energije od Zitarica. Sadrzaj masti u zrnu
Zitarica varira u zavisnosti od vrste biljaka. Zrna zobi 1 kukuruza imaju 4 — 6 % ulja, odnosno
2 — 3 puta viSe nego u pSenici 1 je¢mu. Klica ima ve¢i sadrzaj masti (10-20 %) od endosperma
kojiima 1 —2 %.

Proteini zitarica su loSeg aminokiselinskog sastava i nedostaje im aminokiselina lizin, dok je
kod nekih deficit i metionina, cistina i triptofana.
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Zrna ili bra$na (prekrupe) Zitarica imaju jednostran sastav vitamina. Zuti kukuruz ima
karotena, a druge zitarice ga nemaju, ve¢inom su deficitarne u riboflavinu, aneurina imaju
dovoljno, a ostalih vitamina B skupine varijabilno. Sadrze relativno dosta tokoferola, a
vitamina C i D ne sadrze. Zitarice su dobar izvor fosfora od minerala, a siroma$ne su
kalcijem. Fosfor se u zrnu zitarica oko 70 % nalazi vezan u obliku fitata, koji ima malu
vrijednost u hranidbi peradi i svinja.

Tablica 24. Pregled hranjive vrijednosti i kemijski sastav zrnja Zitarica, izrazeno u %.

Zitarica KJ  sir.prot. prob.prot. sirova mast sirova vlakna NET pepeo Ca P

Kukuruz 1,33 9,9 7,8 42 2,0 69,6 1,3 0,03 0,32
PsSenica 1,19 13,5 11,7 2,2 3,7 64,1 3,5 0,06 0,44
Je¢am 1,20 10,4 8,1 1,8 4,5 674 29 0,07 0,36
Zob 1,00 10,9 8,5 4,8 10,1 52,2 3,0 0,12 0,35
Raz 1,18 11,5 10,2 1,7 2.4 692 22 0,06 036
Kukuruz

Kukuruz ima najvisu rodnost po jedinici povrSine od svih zitarica. Zrna kukuruza su ukusna
krma za sve vrste stoke, a ima i visoku probavljivost. Zrno kukuruza sastoji se od tri sloja:
ljuske, endosperma 1 klice. Proteini kukuruza su pretezno prolamini, medu koje spada i zein,
a ima i glutelina te globulina i albumina. Bioloska vrijednost proteina kukuruza je slaba jer ne
sadrzi aminokiseline lizin i1 triptofan. NajviSe proteina nalazi se u ljuskama zrna. Zrna
kukuruza imaju 4 — 6 % masti najve¢im dijelom sastavljene od triglicerida oleinske i linolne
kiseline. Stoga se pri obilnoj ishrani kukuruzom stvara tjelesna mast koja je zuc¢kasta, mekana
i uljasta zbog ulja kukuruznih klica. SadrZaj vitamina i provitamina karotena skladiStenjem se
brzo oksidira 1 gubi. Kukuruz se daje stoci u razli¢itim oblicima kao zrno, prekrupa,
samljeven ili prekrupljen zajedno s klipom. Za goveda je bolja prekrupa od cijelih zrna jer ih
slabije Zvacu.

Muznim kravama se daje u smjese u koli¢ini i do 50 %, a ostatak ¢ine druga krmiva i dodaci.
Vece koli¢ine kukuruza u obrocima muznih krava dovode do omekSavanja maslaca. U tovu
junadi uz voluminozni dio obroka kukuruza se daje oko 1,5 kg na 100 kg tjelesne teZine.
Kukuruz u tovu svinja je kod nas nezaobilazno krmivo, ali veliko uces¢e kukuruza dovodi do
nepovoljnog utjecaja na kakvocu masti, mekocu slanine i suviSno talozenje masti. Radi toga
se u zavrSnoj fazi tova, kukuruz zamjenjuje jecmom u hranidbi tovnih svinja. Kukuruzno ulje
sadrZi viSe nezasi¢enih masnih kiselina. Ova osobina u tovu goveda je pozeljna jer hranidba
kukuruzom omeksava loj tih grla.

Smjese za hranidbu peradi mogu imati i do 70 % kukuruza. Manje je kukuruza u pocetnim
smjesama koje su bogatije proteinima, a zavrSne smjese trebaju viSe energije, a manje
proteina tijekom tova pili¢a. Kriptoksantin (karotenoidi) kukuruza djeluju povoljno na boju
mesnog tkiva, koZe pili¢a 1 Zumanjka jajeta peradi.

PSenica

PSenica se pretezno koristi za prehranu ljudi, a zrna koja su slabije kakvoce te suviSe niska
cijena pSenice za prehranu stanovnistva, usmjerava njenu potroS$nju za stoku. Energetska
vrijednost je neSto niza od kukuruza jer ima manje masti, probavljivost hranjive tvari je
visoka, celuloze ima malo, sadrzaj sirovih proteina u zrnu pSenica je ve¢i nego kod drugih
zitarica. Tvrde sorte pSenice imaju veci sadrzaj proteina od mekih tipova. Zastupljenost
aminokiselina je bolja nego kod zrna kukuruza, ali su limitiraju¢e aminokiseline lizin, treonin

116



i valin. PSenica je ukusno krmivo i stoka je rado jede prekrupljenu, ali fino samljevena
pSenica oblikuje u ustima zivotinje tjestastu masu (kao bijelo brasno) koja je stoci neukusna.
PSenica je siromasna kalcijem, vitaminima A i D, a ima relativno dobar udio fosfora u zrnu.
Moze uspjesno zamjenjivati kukuruz u smjesama, a najbolje je kada u smjesama za krave
muzare, junad, ovce, janjad u tovu, konje i svinje ne prelazi 50 %. Moze se koristiti i sama u
hranidbi stoke, ali stoka treba biti prilagodena na poviseni unos zrna ili grublje pSeni¢ne
meljave. Kod konja s primjenom pSenice u hranidbi treba biti oprezan jer moze izazvati
kolike. PSenica u zrnu ima prednost u hranidbi peradi u odnosu na druge vrste stoke.

Jecam

Je¢am je po uporabi u hranidbi domacih zivotinja odmah iza kukuruza. Sadrzi oko 93 %
metabolicke energije kukuruza i 93 % pSenice. Manja energetska vrijednost je¢ma posljedica
je veceg sadrzaja ljuske (pljevice), od 15 % tezine zrna, u kojoj se nalazi oko 5,4 % celuloze,
uslijed Cega je i1 probavljivost manja od kukuruza i pSenice. Proteina ima nesto vise nego u
kukuruzu, ali protein je slabog aminokiselinskog sastava. Proteini su deficitarni u lizinu i
metioninu. Od minerala ima fosfora 1 bakra.

Je¢am se daje prekrupljen u krmne smyjese za sve kategorije i vrste stoke, izuzev u tovu pili¢a
kojima se moze davati do 20 % u smjesama. JeCam zbog prisustva pljevice oko zrna i1 beta
glukana, smanjuje brzinu porasta brojlera, jer se remeti kod njih asimilacija hranjivih tvari iz
crijeva a pili¢i uzimaju viSe vode. Dodavanje enzima beta- glukanaze u smjesu poboljSava se
hranjiva vrijednost je¢ma za brojlere. Kokama nesilicama je¢ma se moze davati u obrocima
do 70 %. Za krave muzare moze se davati do 6 kg/dan. Junadi, kravama, svinjama, peradi je
bolje davati grublje samljeven je€am, dok ovce mogu koristiti 1 zrno jer ga dobro zvacu. U
hranidbi konja treba ga mijeSati s mekinjama ili zobi. Manje je ukusan od kukuruza, ali u
ishrani tovnih svinja daje zrnastu i ¢vrstu slaninu. Stoga se preporuca pretezni tov svinja
kukuruzom zamijeniti barem u zadnjoj fazi tova jeCmom.

Zob

Zob ima manju energetsku vrijednost od ostalih Zitarica (1HJ/kg). Zrno zobi sadrzi 30 — 50 %
pljevica od ukupne tezine zrna, zavisno od sorte. Omota¢ zrna—pljevica je celulozne grade i
upravo on smanjuje energetsku vrijednost zobi. Zrno ima preko 10 % sirovih vlakana, masti
ima viSe od kukuruza i drugih zitarica (oko 5 % ulja u zrnu), a proteina oko 12 %. Proteini
su slabije kakvoce, ali bolji od proteina kukuruza. Ograni¢avaju¢e aminokiseline su lizin i
metionin. Zob ima malo kalcija, osrednje fosfora, deficit karotena i1 vitamina D. Daje se
stoci kao cijelo zrno ili prekrupljen, sam ili u smjesi. Manje je pogodan za ishranu svinja i
peradi zbog visokog sadrzaja celuloze, a manjka energije. Dobra je za ishranu priplodne
peradi, svinja, goveda, ovaca i1 konja. Zob se moZe koristiti kao jedino koncentrirano krmivo
u hranidbi konja jer u Zelucu oblikuje slobodnu rastresitu masu koja se lako probavi i ne
dolazi do pojave kolika u konja. Ako su konji fizi¢ki optere¢eni zamjenjuje se dio zobi (do 50
%) kukuruzom. U hranidbi tovnih svinja zob ne bi trebao prelaziti 25 % njihovog obroka jer
visoki udio zobi u smjesi za tovne svinje ima tendenciju proizvodnje masti koja je mekSa od
masti koju daje kukuruz. U smjesama za koke nesilice zobi moze biti do 40 %, jer djeluje
preventivno na kljucanje perja i kanibalizam kokoS$i. Ovcama, konjima te kokicama zob se
moze davati u zrnu, a ostaloj stoci prekrupljena ili grublje mljevena.

Sirak

Zrno sirka je po hranidbenoj vrijednosti sli¢no kukuruzu. Dobro je krmivo za goveda, ovce i
konje. Ukusnost zrna sirka zavisi od sorte do sorte, odnosno sadrzaja tanina i drugih gorkih
tvari. Smeda zrna sirka imaju manje tanina od svjetlijih zrna. Zrno sirka moze u potpunosti
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zamijeniti kukuruz i jeCam u hranidbi domacih zivotinja. Ima viSe proteina od kukuruza, a
manje sirovih masti. Deficitaran je u proteinima 1 esencijalnim aminokiselinama (lizin,
triptofan, treonin). Deficitaran je u kalciju, vitaminu D i karotenu. Sirak s niskim sadrzajem
tanina moZe u smjesama zamjeniti druge Zitarice do 60 %, bez negativhog utjecaja na
produktivnost i zdravlje Zivotinja. Kod nas se malo sirka proizvodi za zrno, a inace se
proizvodi 1 kao zelena masa za suSenje, dok je prijasnjih godina sirak bio ¢eSc¢a kultura na
poljima.

Proso

Sli¢an je po hranjivoj vrijednosti zobi. Zrno ima tvrdi omota¢ bogat celulozom, koja je teze
probavljiva. Cijelo zrno prosa se koristi kao hrana pticama, a za domace zivotinje- sisavce se
melje jer u protivnom prolazi kroz probavni sustav neprobavljeno. Daje se u smjesama za
goveda i ovce.

Raz

Po kemijskom sastavu slican je pSenici, a ima viSe lizina, a manje triptofana u
bjelancevinama od pSenice. Dosta neukusno krmivo za stoku i stoga se daje u smjesama u
odredenim koli¢inama. Bolje rezultate raz daje u hranidbi ovaca 1 tovu janjadi od ostalih vrsta.
Tovnoj janjadi se nakon privikavanja moze davati kao jedino koncentrirano krmivo, u smjese
do 40 % za krave, tovna goveda, tovne svinje 1 krmace u laktaciji. U tovu brojlera daje se u
smjesama u manjim koli¢inama jer dolazi do depresije porasta uslijed smanjenje resorpcije iz
probavnog sustava. Sadrzi dosta neSkrobnih polisaharida koji kod pili¢a izazivaju pojavu
vodenog fecesa koji se lijepi na perje. Ako su zrna razi zarazena snijeti koja proizvodi
alkaloide, moze do¢i do pobacaja gravidnih Zivotinja i stoga treba biti pazljiv pri njenoj
uporabi. Do probavnih smetnji moze do¢i pri naglijem prelasku na ishranu zrnom razi kod
stoke 1 stoga treba biti pazljiv.

Tritikale

Zitarica je nastala krizanjem p3enice i raZi. Sadrzi proteina od 9 — 14 %, a aminokiselinski
sastav proteina je izmedu pSenice i razi. Sadrzi relativno dosta, fosfora, koji je 75 % vezan za
fitinsku kiselinu i tako tesko dostupan neprezivacima. Svinjama je tritikale neukusan i stoga,
se koristi se u malim koli¢inama, a za nesilice u smjesama moze i¢i do 50 % bez Stetnog
ucinka.

Zrna leguminoza — mahunarki

Leguminoze su bogatije proteinima od Zitarica. Sadrzaj proteina u zrnima leguminoza se
kre¢e izmedu 20 — 38 %. Kakvoca proteina, 1 njihova koli€ina zavise, od vrste i sorte.
Proteini su bolje vrijednosti od proteina zitarica. Leguminoze sadrze dosta lizina, triptofana,
izoleucina i treonina, a nedovoljno metionina i cistina. Iz ovih razloga zrna leguminoza ne
mogu otkloniti nepovoljan aminokiselinski sastav zitarica u hranidbi svinja i peradi. Zrna
mahunarki imaju najvec¢i znacaj u hranidbi prezivaca.

Zrna leguminoza sadrze tvari koje posjeduju antinutritivna svojstva. Tretiranjem zrna
leguminoza kuhanjem, przenjem, klijanjem ili fermentacijom, ove antinutritivne tvari se
razgraduju, ¢ime se smanjuje rizik od negativnog djelovanja kod konzumacije zrna
(sjemenja). Zrna leguminoza su dobri izvori energije, fosfora, ali imaju nedovoljno kalcija i
karotena. Zelene sorte graska imaju manje vitamina D, dok ga ostale vrste nemaju. Osim
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toga deficitarne su vitaminima B kompleksa. Sva zrna leguminoza imaju malo sirovih vlakana
od 5 — 10 %, mali sadrzaj sirove masti (1 — 3 %) izuzev soje koja ima oko 18 % sirove masti.

Tablica 25. Kemijski sastav zrna leguminoza u %, kao 1 uporedni pregled hranjive vrijednosti
(Bahtijarevi¢, 1982.)

Zrno leguminoze KJ sir. protein sir. mast NET sir.vlakna Ca P
GraSak 1,15 22-26 1-2 50 - 52 4-5 0,14 0,40
Soja 1,37 34 18 57 6 1,21 0,16
Lupina slatka 1,19 32-42 4-8 25-35 8- 14 0,34 0,45
Grah 1,21 25 1 59 4 0,12 0,44
Grasak

Za ishranu stoke koristi se sto¢ni grasSak, kome je boja smeda do crna. Sto¢ni grasak je ukusno
krmivo za prezivace. Upotrebljava se sirov i1 prekrupljen. Bioloska vrijednost proteina je nesto
slabija nego u zrnu soje jer ima manje metionina 1 triptofana. Deficitaran je u kalciju, ima
dosta kalija, nema karotena (zelene sorte imaju), ima osrednje vitamina B skupine. Smjesa
graska sa zitaricama nije tako dobra kao smjesa zrna soje jer graSak je deficitaran s
metioninom.

Muznim kravama graSak se daje dnevno u smjesi do 1,5 kg, ali maslac ovih krava je tvrd i
mrvicast. Priplodna i tovna janjad mogu dobivati dnevno 0,2 — 0,5 kg. Dobar je za gravidne i
ovce u laktaciji. Konjima se moze davati dnevno do 2 kg. Svinjama u tovu je dobar stocni
graSak jer povoljno djeluje na ¢vrstocu slanine.

Za perad moze dijelom sudjelovati u smjesama jer tek djelomi¢no podmiruje potrebe za
proteinima. Obilna hranidba zrnom graska moZe izazvati probavne i zdravstvene smetnje.
Zrno graska nabubri u kontaktu s vodom, §to moze izazvati kolike, nadutost 1 gréeve. GraSak
se moze davati sirov jer sadrzi manje Stetnih i gorkih tvari. U hranidbi svinja i peradi moze
zamijeniti 1 viSe od 50 % sojine satme ako se izbalansiraju aminokiseline.

Soja

Zrno soje se prvenstveno koristi za dobivanje ulja jer ga sadrzi od 12 — 20 %, a ostatak nakon
ekstrakcije ulja koristi se kao sojina sacma. Manje se koriste punomasna zrna soje u hranidbi
zivotinja. Bioloska vrijednost proteina zrna soje je dobra, bogata je lizinom, a limitirajuca
aminokiselina je metionin. Zrno soje je visokoenergetsko krmivo jer sadrzi dosta ulja, a
sirovih vlakana malo. Ima viSe kalcija, a fosfora malo. Sirova zrna soje imaju termolabilne
antinutritivne tvari (inhibitor tripsin 1 aktivne ureaze), koje se przenjem 10 minuta na 107 °C
ili kuhanjem unistavaju. Ako ove tvari nisu uniStene smanjena je probavljivost proteina.
Aktivne ureaze u soji koja nije termicki obradena, a daje se skupa sa ureom, dovodi do naglog
oslobadanja amonijaka koji moze izazvati trovanje. Termicki obradena soja se ¢esto koristi na
malim gospodarstvima kao proteinsko krmivo uz kukuruz i mineralno vitaminski dodatak.
Termicki neobradena prekrupa ili zrno soje teze se duze vrijeme skladisti jer dolazi do
kvarenja masti, dok se obradena lako skladisti i cuva. Termicki obradena zrna soje mogu se
davati svim vrstama i kategorijama domacih zivotinja, ali hranidba veé¢im koli¢inama soje,
zbog povecanog sadrzaja masti-ulja, moze dovesti do proljeva, mekse slanine i mekseg
maslaca.
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Lupina

Danas se koriste pretezno slatke sorte lupine. Gorke sorte lupine sadrZe otrovne alkaloide.
Mlijeko krava koje se hrane zrnom gorke lupine ima gorak okus. Gorke tvari u zrnu su
termolabilne te se zrna kuhanjem, zaparivanjem ili prZzenjem neutraliziraju. Svinje su
osjetljivije na toksi¢no djelovanje alkaloida iz lupine. Protein lupine je dobre bioloske
vrijednosti, ali oskudijeva metioninom i lizinom. Lupina ima dosta mangana, a kalcija i
fosfora sli¢no ostalim zrnima leguminoza. Ovce dobro koriste lupinu i daje im se do 0,3 kg,
odraslim govedima 1 — 2 kg/dan, odnosno do 20 % obroka.

Grah

Grah ima oko 25 % proteina koji su slabije bioloSke vrijednosti. Proteini graha su deficitarni u
metioninu, a bogati lizinom. Zrna graha sadrze dosta fosfora i bakra, ali nedovoljno karotena,
riboflavina, pantotenske kiseline i kalcija. Sirov grah je neukusan i u sirovom obliku ima
gorkih 1 Stetnih tvari koje prelaze u cijanovodi¢nu kiselinu. Ako se daje sirov mlijeCnim
kravama moze uzrokovati veliki pad mlije¢nosti, a u svinja uginu¢a. Prokuhan ili zaparen
moze se Kkoristiti za ishranu svih vrsta Zivotinja. U hranidbi domacih Zivotinja u nasim
uvjetima josS se koriste znatno manje i leca te bob.

2.2.3 Plodovi drveéa

Plodovi nekih vrsta drveca (zir, kesten 1 bukvica) mogu se koristiti za hranidbu svinja, ovaca
i goveda u godinama kada ovi plodovi na drveéu rode. Zir hrasta, Zir bukve-bukvica i kesten
spadaju u ugljikohidratna krmiva jer u njihovu sastavu prevladava ugljikohidratna
komponenta.

Zir hrsta

Plod je hrasta koji sazrijevanjem otpada s drveta u jesen, a koji ovce 1 svinje dosta rado jedu.
Jedan hektar hrastovine moze dati do 4 000 kg zira, §to odgovara vrijednosti od oko 1800 kg
zobi. Sirovi zir sadrzi dosta vode 1 lako se kvari plijesnima te kao takav izaziva proljev u
stoke. Zreli zirovi se daju svinjama sakupljanjem ili pustanjem svinja u hrastovu Sumu da ga
same traze 1 jedu te ovcama koje ga same traze 1 jedu ispod hrasta. Hrastov zir je po hranjivoj
vrijednosti sli¢an zobi, ima visSe celuloze, a manje proteina. Ljuska Zira ima gorak, odbijajuci
okus, a zir sadrzi 1 tanine, §to moze dovesti do zatvora zivotinje. Tanin iz zira se izlucuje
viSekratnim ispiranjem vodom. Sa Zirom se dobro nadopunjuju krmiva koja djeluju laksativno
(mekinje, korijenjace, gomoljace)

Bukvica ili bukov Zir

Bolja je 1 hranjivija od hrastovog Zira. Koristi se obi¢no u hranidbi svinja, bilo puStanjem
svinja u Sumu bukve ili sakupljanjem bukvice te davanjem u korita svinjama da jedu.
Pustanje svinja da same traze zir hrasta i bukve nije dobar postupak iz razloga $to svinja u tim
slucajevima jede i1 eventualne lesine uginulih zivotinja u Sumi, a §to moze prouzrociti Sirenje
opasnih zaraza (trihineloze). Bukvica se ne smije davati kopitarima jer u sebi ima alkaloid
fagin koji je jak otrov za konje, magarce i mazge.

Kesten

Daje se stoci sli¢no hrastovu ziru, bio divlji ili pitomi. Divlji kesten je neukusan za svinje, a
ukusnost se moze poboljsati kuhanjem ili zaparivanjem. Hranidbena vrijednost je sli¢na Ziru.
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2.2.4 Sporedni proizvodi prehrambene industrije

Prehrambena industrija koja obuhvaca mlinove, uljare, Se¢erane, pivovare, klaonice, mljekare,
tvornice za preradu ribe, Skroba, alkohola, kafilerije i dr. daje glavne proizvode koji ve¢inom
koriste za ljudsku prehranu i pi¢e, a djelom daju i sporedne proizvode koji se koriste za
hranidbu domacih Zzivotinja.

2.2.4.1 Proizvodi i nusproizvodi mlinarske industrije

Tijekom procesa mljevenja i prerade zitarica u brasna i krupice dobivaju se sporedni
proizvodi: mekinje, krmna (sto¢na) brasna i mlinska prasina.

Mekinje (posije)

Mekinje se sastoje od ljuski zrna i djela endosperma s manje ili vise Skrobnih dijelova.
Kakvocéa mekinja i njihova hranjiva vrijednost zavisi od na¢ina mljevenja i stupnja odvajanja
brasnastih dijelova. Mekinje spadaju u polukoncentrirana ugljikohidratna krmiva. Bogatije su
proteinima od Zitarica, imaju viSe masti, sirovih vlakana i pepela, ali manje probavljivih
ugljikohidrata. Manje su probavljive od Zitarica 1 manje energetske vrijednosti. Mekinje su
ukusne (izuzev raZevih mekinje) i stoka ih rado jede, a u obroku zamjenjuju dio zrna Zita.
Imaju dosta fosfora, koji je u fitinskom obliku 1 neprezivaci ga ne mogu dobro iskoriStavati.

NajviSe se proizvode i1 Siroku primjenu imaju pSeni¢ne mekinje. Sitnije pSeni¢ne mekinje su
kvalitetnije od krupnih pSeni¢nih mekinja. Krupne sadrze samo omotac¢ zrna pSenice, a sitne
omota¢ 1 dijelove endosperma (brasno), te imaju i vecu energetsku vrijednost. PSenicne
mekinje sadrZe dosta nekih vitamina B skupine (niacina, pantotenske kiseline, riboflavina 1
aneurina), dosta fosfora za prezivace 1 bakra te mangana. Siromasne su kalcijem, nemaju
karotena i1 vitamina D

Mekinje su laksativne, povoljno utjecu na apetit i mlijeCnost krava. Kravama u laktaciji daju
se dnevno do 5 kg. Tovnim svinjama i peradi veliko uces¢e pSeni¢nih mekinja nije pozeljno
jer smanjuju energetsku vrijednost obroka. U smjesama za perad mogu se umijesati do 20 %
za koke nesilice, a brojlere do 15 %. Konjima se daju do 1/3 koncentriranog dijela obroka, a
za svinje do 50 % obroka dnevno. Mekinje su dobro krmivo za suprasne krmace, prasad i za
krave poslije telenja jer djeluju laksativno. SkladiStenje mekinja treba obaviti u suhim 1
prozranim prostorijama, a treba ih potroSiti za nekoliko mjeseci (3 —-5).

Osim pSeni¢nih mekinja mogu se naci na trziStu 1 raZene mekinje. Nisu ukusno krmivo 1
stoga ih u krmne smjese dodajemo do 15 %. Davane same zivotinjama u ve¢im koli¢inama
uzrokuju zdravstvene probleme. Hranjiva vrijednost razenih mekinja je slina pSeni¢nim
mekinjama.

Je¢mene mekinje su slabije od pSenicnih mekinja jer imaju viSe sirovih vlakana, a manje
sirovih proteina. Koriste se za prezivace, konje i svinje.

Kukuruzne mekinje dobivaju se pri proizvodnji kukuruznog griza i Skroba. Sadrze najvise
omotace zrna. Ako su dostupne, daju se pretezno prezivac¢ima. Imaju dobru energetsku
vrijednost, ali malo proteina.
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Sto¢no brasno

Stocna brasna nastaju u mlinarskoj industriji kao sporedni proizvod ljustenja i mljevenja
zitarica u brasna. VisSe je zastupljeno braSno nego ljuske i klice Zitarica. Omotaci zrna u
stocnom brasnu sudjeluju manje od 50 %, a u mekinjama (posju) viSe. Stocna brasna su
ugljikohidratna energetska krmiva i sadrze 20 — 40 % Skroba. Imaju vise fosfora, a manje
kalcija te imaju aneurina i niacina iz skupine B vitamina. Od koje vrste Zitarica je preradena,
razlikuje se vrsta stocnog brasna. Koriste se u hranidbi svih vrsta stoke, najviSe prezivaca, a
vise se proizvodi pSeni¢no stocno brasno, nego druga sto¢na brasna.

Mlinska prasSina nastaje sakupljanjem prasine u mlinovima, a ¢ine je smjesa brasna i mekinja.
Tamnija boja mlinske praSine znak je ve¢eg udjela mineralne praSine s malom energetskom
vrijednosti, a s manje dijelova zitarica, dok svijetlija mlinska prasina ima vecu energetsku
vrijednost. Koristi se sli¢cno mekinjama ako je dostupna na trzistu.

Tablica 26. Hranidbena vrijednost i kemijski sastav sporednih proizvoda mlinarske industrije
u % (Bahtijarevi¢, 1982.).

KJ voda sir. prot. Sir. mast sir. vlak. NET pepeo Ca P

PSen. mekinje

sitne 0,78 12 14,4 42 10,2 533 57 0,13 1,0
krupne 0,70 11 13,2 4.2 13,4 51,7 6,3 - -
RaZeve mekinje

sitne 0,79 12 14,9 32 6,4 58,7 4,8 0,11 0,89
Je¢mene mekinje 0,70 10,9 9,7 3,0 17,3 52,7 6,4 0,12 048
Kukur. mekinje 1,14 10,2 9,2 59 8,5 62,4 3,7 0,03 0,27
Krmno brasno

PSeni¢no 1,12 12,1 16,7 43 3,9 59,1 39 0,09 0,71
Razevo 1,17 12 13,8 3,9 3,5 64,0 33 0,08 0,69
Mlinska prasina 0,50 14 13.5 4.1 9.6 - - 0,32 0,43

2.2.4.2 Sporedni proizvodi industrije ulja

Sjemenke uljarica (lana, suncokreta, kikirikija, bundeva (tikava), pamuka, uljane repice i
drugih uljonosnih biljaka) koriste se za proizvodnju ulja, a nakon izdvajanja ulja iz sjemena
uljarica ostaju sporedni proizvodi sacme ili pogace. Nesto cesce se koriste sjemenke lana i
suncokreta u hranidbi domacih Zivotinja, bez izdvajanja ulja. Sjemenke lana i suncokreta se
koriste prvenstveno u hranidbi peradi, a malo u hranidbi ostalih vrsta Zivotinja.

Sjemenke biljaka uljarica imaju visoku energetsku vrijednost i visok sadrzaj proteina. Sadrzaj
ulja u sjemenkama uljarica krece se zavisno do vrste 1 sorte u rasponu 17 — 50 %. Sjemenke
uljarica u tvornicama ulja se Ciste, djelomi¢no odvaja ljuska, nakon Cega se podvrgavaju
postupku odvajanja ulja iz zrna. Izdvajanje ulja moze biti uz pomo¢ hidrauli¢nih presa, kad se
ulje iscijedi, a ostaje uljana pogaca. Uljane pogace sadrze 6 — 10 % ulja i imaju visoku
energetsku vrijednost. Ako se izdvajanje ulja iz sjemena uljarica vrsi uz pomo¢ otapala, a kao
otapalo ceS¢e se upotrebljava benzin. Ulje se odstrani iz sjemenki ostatak se zove sa¢ma.
Uljane saCme su vazno proteinsko krmivo biljnog porijekla koje se koristi za hranidbu
domacih Zivotinja. SadrZaj proteina u sacmama je ve¢i nego u pogacama, a postupak
dobivanja ulja uz pomo¢ otapala je zastupljen u suvremenoj uljnoj industriji, dok je cijedenje
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ulja uz pomo¢ presa stara tehnologija. Uljane sa¢me sadrze 20 — 50 % proteina, a pogace 14
— 16 %. Proteini uljanih saémi su dobre bioloske vrijednosti 1 povoljnog aminokiselinskog
sastava. Proteini su boljeg aminokiselinskog sastava u odnosu na proteine Zitarica, a slabiji od
proteina mlijeka i1 jaja. Sa¢me uljarica koje imaju bolji aminokiselinski sastav su sojine i
suncokretove sacme. Sa¢mama uljarica nedostaju djelom aminokiseline lizin, metionin,
triptofan 1 cistin. Ovaj nedostatak se osjeca kod hranidbe svinja i peradi znatno manje u
hranidbi odraslih prezivaca. Uljane sa¢me i pogace sluze kod korekcije proteina u obrocima
domacih zivotinja. Uz drugu biljnu hranu prezivac¢ima, kopitarima i odraslim svinjama mogu
se podmiriti njihove potrebe u proteinima i energiji, ali za mlade zivotinje ovih vrsta te peradi
treba davati u obroku i odredenu koli¢inu proteina animalnog porijekla.

Sadrzaj sirovih vlakana je razli¢it i zavisi od vrste uljarice te nacina dobivanja ulja. Od
koli¢ine ljuske koja je ostala na sjemenkama zavisi i sadrzaj drugih hranjivih tvari, energetska
vrijednost 1 probavljivost istih. Saéme sadrze 2,6 — 38 % celuloze, a pogace 5 — 36 %. Sadrzaj
masti u sacmama krec¢e se 1 — 5 %, a u poga¢ama i do 10 %. Uljane sacme i pogace nemaju
vitamina D, karotena 1 sadrze malo ostalih liposolubilnih vitamina, a dobar su izvor vitamina
B skupine.

Sa¢me 1 pogace sadrze 6 — 7 % mineralnih tvari, od ¢ega 0,3 — 0,4 % kalcija. Ova koli¢ina
kalcija je viSa nego Sto ga ima u Zitaricama, dok fosfora imaju dosta (0,12 — 1,3 %). Fosfor se
nalazi u fitinskoj formi oko 50 % 1 u ovome obliku nije koristan za monogastri¢ne zivotinje.
Sa¢me nekih uljarica imaju antinutritivne tvari 1 stoga se daju stoci u ograni¢enim koli¢inama.
Uljane sacme su uglavnom ukusna krmiva.

Sojina sa¢ma i pogace

Spadaju u najkvalitetnija biljna proteinska krmiva. Sa¢ma sadrzi 44 — 46 % proteina, 1 — 1,5
% ulja, do 7 % celuloze, dok sa¢ma od oljustenog zrna soje sadrzi oko 50 % proteina, 0,27 %
Ca i1 0,60 % P. Nakon izdvajanja ulja satma se zagrijava, ¢ime se povecava bioloska
vrijednost proteina. Zrno soje sadrZzi neke toksi¢ne i inhibitorne tvari (tripsin inhibitor).
Tripsin inhibitor inhibira probavu proteina. U zrnu soje ima i drugih inhibitora, zatim lectina
koji su toksi¢ni. Inhibitori se neutraliziraju toplinom na 120 °C, kao zrna soje, sacme ili
sojinog brasna.

Sojina sa¢ma koja je svijetlo Zuta nakon termicke obrade, znak je da nije dobro zagrijavana i
neugodnog je mirisa, kao svjezi grah. Tamna boja sojine saCme znak je pregrijanosti tijekom
termicke obrade, Sto utjeCe na kvalitetu saCme ili punomasnog zrna soje jer se smanjuje
dostupnost aminokiselina lizina i arginina. Proteini sojine safme imaju sve esencijalne
aminokiseline, ali malo metionina i cistina. Osim nedostatka ovih aminokiselina, sa¢ma sadrzi
malo vitamina B kompleksa. Suncokretova sa¢éma ima dva-tri puta viSe metionina od sojine
sa¢me te se mijeSanjem ovih saémi dijelom izbalansira obrok za zivotinje (dodatak ribljeg
brasna takoder balansira sadrzaj metionina jer ga ima dovoljno). Sojina sa¢ma se koristi u
smjesama svih vrsta i kategorija domacih Zivotinja. U smjesama sudjeluju 4 — 6 % 1 viSe,
zavisno od potrebe pojedinih kategorija stoke. Hranidba neprezivac¢a sojinom saémom kao
glavnim izvorom proteina ima i neke negativnosti. Sojina saéma je slab izvor B vitamina 1
stoga se treba dodavati neki njihov dodatak ili u obliku animalnih proteina kao S$to je riblje
brasno.

Ako se ovaj deficit ne isklju¢i, krmace mogu prasiti slabu prasad, koja sporo raste, krmaca
ima manje mlijeka, a starije svinje imaju slabu koordinaciju pokreta i teSko se krecu.
Rasplodne koke nesu jaja koja se slabije izlijezu, a ti pili¢i su slabi.

Koristenje cijelog zrna soje u hranidbi domacih Zivotinja prosirilo se zadnjih godina na
manjim seoskim gospodarstvima. Zrna soje se termicki obrade na temperaturi 110 °C za tri
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minute, ¢ime se inaktivira tripsin inhibitor. Termicki obradena zrna se melju i dobija se
brasno od punomasne soje. BraSno punomasne soje sadrzi oko 38 % proteina, 18 % masti i 5
% sirovih vlakana. Ova zrna ili braSno soje imaju primjenu u hranidbi prezivaca, svinja i
peradi. Ulje u cijelom zrnu soje ima za posljedicu dobivanje meke slanine u svinja, o cemu
treba voditi brigu.

Suncokretova sa¢ma i pogaca

Pogace od oljustenog i djelomi¢no oljustenog sjemena suncokreta sadrze vise ulja u odnosu
na saéme. Ljuska suncokreta je tvrda i na nju otpada od 30 — 45 % tezine. Oljustena zrna
imaju vise proteina manje celuloze. Proteini su odli¢an izvor metionina i stoga se sjeme
suncokreta dodaje u krmne smjese da se podmire potrebe u metioninu ali su deficitarni u
lizinu 1 stoga se dobro kombinira s animalnim krmivima koja su bogata lizinom (riblje
brasno). Ulje iz sjemenki suncokreta sadrzi esencijalne masne kiseline potrebne Zivotinjama.
Sadrzi dosta polinezasi¢enih masnih kiselina i stoga davanje u obrocima tovnim svinjama
dovodi do pojave mekane slanine. Sa¢ma neoljustenog sjemena suncokreta sadrzi najmanje
24 % proteina i do 25 % sirovih vlakana, dok sa¢ma oljustenog zrna suncokreta ima najmanje
44 % proteina, a sirovih vlakana do 10 %. Za hranidbu peradi 1 svinja koriste se satme i
pogace od oljustenog zrna suncokreta, dok se za prezivace koriste saéme i pogace djelomic¢no
oljustenog 1 neoljuStenog zrna suncokreta. Sa¢ma suncokreta ima viSe fosfora i kalcija od
soje. Suncokretova sa¢ma je vrlo bogata niacinom i pantotenskom kiselinom.

Suncokretova saCma se svinjama u tovu daje u obroku do 5 %, krmac¢ama do 10 %, muznim
kravama 15 — 20 % dnevnog obroka, junadi u tovu oko 15 %, konjima oko 1 kg/dan, a
ovcama 0,5 kg/dan. Odrasloj peradi daje se oko 10 %, a podmlatku peradi se ne preporucuje u
obrocima. Sa¢me i pogace trebaju biti zdrave i nezarazene, a imaju kratako vrijeme ¢uvanja
jer lako dolazi do oksidacije - uzegnuca ulja, $to ove proizvode ¢ini neukusnima. Sa¢ma od
neoljustenog sjemena suncokreta ima oSstre ivice ljuske, uslijed ¢ega moze do¢i do povreda
sluznice Zivotinja.

Arasidova (kikirikijeva) sa¢ma i pogaca

Proizvode se od oljustenih i neoljuStenih sjemenki, $to im odreduje hranidbenu vrijednost 1
probavljivost. Oko 75 % otpada na jezgru, a 25 % na ljusku kikirikija. Saéme 1 pogace
kikirikija se koriste kao 1 soja. Kod nas se malo koriste jer prednost imaju soja i suncokeret.
Sa¢ma kikirikija se lako kontaminira s aflatoksinima i stoga treba biti oprezan kod njene
primjene.

Pamukova saéma

Kod nas se malo koristi. Dobiva se od oljuStenog 1 neoljustenog sjemena pamuka. Sjeme je
sastavljeno od jezgre oko 75 % tezine, a 25 % tezine otpada na ljusku. Ljuska je manje
probavljiva jer ima viSe celuloze. Satma je tvrda i oStra, ali 1 ukusno krmivo. Proteina ima 1
do 50 %, osrednje su kakvoce, deficitarni u lizinu i metioninu. Ima dosta P, Fe i Cu, a malo
Ca. Pojedine sorte pamuka imaju u neoljustenoj saémi otrovnu tvar fenolske prirode gosipol.
Iz ovog se razloga ne preporuca davati u obrok neprezivacima, treba biti oprezan
eventualnom primjenom u hranidbi stoke.

Pogace i saCme uljane repice

Sa¢ma uljane repice ima oko 34 %, a pogace viSe od 27 % proteina. Proteini su dobrog
aminokiselinskog sastava, a mineralni sastav povoljan. Sa¢me 1 pogace su neukusna krmiva,
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mirisa na bijeli luk, sadrze i eruka kiselinu koja je antinutritivna tvar. Sjeme sadrzi enzim
mirozin. U prisustvu vode enzim mirozin se aktivira i razlaze glikozid na gorusi¢ino eteri¢no
otrovno ulje koje nadrazuje sluznicu probavnog trakta i mokracne beSike. Enzim mirozin se
unisti termickom obradom sjemena repice. RepiCina saCma se prije davanja stoci ne smije
kvasiti vodom ve¢ davati u suhom stanju jer se u tom slucaju ne aktivira enzim mirozin u
probavnim organima. Nove sorte uljane repice sadrze znatno manje Stetnih tvari. Uljane
satme se viSe koriste u hranidbi prezivaca mijeSanjem sa ukusnijim krmivima. Muznim
kravama daje se dnevno uljane sacme do 3 kg, ovcama 0,15 kg, junadi u tovu do 2 kg i
svinjama oko 0,25 kg dnevno. Uljna sa¢éma novih sorti u smjese za rasplodne nesilice dodaje
se do 10 %, dok se za proizvodnju konzumnih jaja dodaje kokama u smjesu do 3 % jer jaja
dobiju miris po ribi.

Lanena sa¢ma i pogace

Sac¢me 1 pogace lana dobrog su okusa i ugodnog mirisa. Bioloska vrijednost proteina je
osrednja, a deficitarne su lizinom, metioninom, cistinom 1 triptofanom. Imaju malo kalcija,
znatno viSe fosfora i bakra. Deficitarne su karotinom 1 riboflavinom, dok ostalih vitamina B
skupine imaju dovoljno. Lanena sa¢ma sadrzi 33 — 37 % proteina. Energetska vijednost saéme
1 pogaca je dobra. Sjeme lana i lanene pogace imaju sposobnost bubrenja zbog sadrzaja
pektinskih tvari, a saéme zbog zagrijavanja izgube ovo svojstvo. Sa¢me 1 pogace djeluju
laksativno u probavnom sustavu zivotinje. Dodaju se u smjese za muzne krave do 10 %,
krmnim smjesama za telad 10 — 15 %, suprasnim krmacama do 20 %. Ovcama i janjadi u
tovu mogu se davati do 20 % obroka. Zivotinjama ne treba davati lanenu saému ili pogacu
vise od 20 % dnevnog obroka jer djeluje na promjenu mesa i slanine, koji kod svinja postaju
meki, a maslac poprima okus lanenog ulja. Dlaka stoke hranjene lanenim sa¢mama ili
pogacama postaje sjajnija 1 glatka. Lanena saéma moze izazvati upalne promjene na sluznici
probavnih organa jer sadrzi cijanovodic¢ni glikozid linamarin.

2.2.4.3 Sporedni proizvodi industrije Secera

Repini rezanci

Repini rezanci su uz melasu sporedni proizvodi iz Seferana koji se koriste za hranidbu
domacih Zivotinja. Seéerna repa u Seéeranama nakon pranja, sje¢enja na rezance, kuhanja u
difuzerima (ostaju izluzeni repini rezanci) 1 kristalizacije Secera iz difuznog soka ostaje
melasa.

Svjezi repini rezanci koriste se u svjezem stanju, suhi i silirani. Svjezi repini rezanci su
vodenasto socno krmivo koje sadrzi oko 90 % vode. Uslijed ovog svojstva se lako pokvare,
ukisele, uplijesne i brzo trunu. Stoga se koriste na farmama blizu Sec¢erana. Suha tvar repinih
rezanaca je preteZito ugljikohidratno krmivo jer sadrzi dosta Secera, malo proteina 1 celuloze.
Pepeo repinih rezanaca je bogat kalijem, a siromasan kalcijem i fosforom. SvjeZi repini
rezanci se mogu silirati zajedno s suhim 1 proteinima bogatijim krmivima.

Repini rezanci svjezi ili silirani koriste se u hranidbi svih prezivaca i svinja. Svjezi rezanci u
tovu goveda daju se dnevno do 40 kg/dan, do 30 kg/danu muznim kravama, ovcama 2 kg i
konjima do 10 kg/dan. Silirani repini rezanci imaju oko 20 % vec¢u hranidbenu vrijednost od
svjezih. Daju se upola manje po danu 1 obroku od svjezih rezanaca Secerne repe.

Suhi rezanci Secerne repe dobivaju se suSenjem svjezih repinih rezanaca. Suhi rezanci Secerne

repe se mogu presati ili ostati u rasutom stanju. Oni su ugljikohidratna krmiva, bogata
energijom. Suha tvar sadrzi 50 — 59 % NET-a 1 18 — 21 % celuloze, siromas$ni su mineralima i
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vitaminima. Suhi rezanci sadrze oko 10 % vode, a ako imaju vise od 12 % vode, lako se
pokvare. Sadrze dosta pektinskih tvari koje upijaju vodu te rezanci nabubre. Kvasenjem
vodom suhi rezanci Secerne repe povecaju volumen 3 — 4 puta. Stoga se prije davanja Zivotinji
za jelo trebaju nekoliko sati natapati u vodi da nabubre, u suprotnom bi bubrenje nastupilo u
probavnom sustavu. Ako Zivotinje konzumiraju suhe repine rezance mogu im se dogoditi
zaCepljenja jednjaka, nadam 1 kolike. Najcesce se daju muznim kravama 3 —4 kg/dan, Cime se
podmiruju potrebe za proizvodnjom oko 6 kg/dan mlijeka u energiji, u proteinima za oko 3
kg/dan, a potrebama u fosforu za 1 kg mlijeka. Uocljivo je da suhe repine rezance treba
kombinirati s drugim krmivima bogatim proteinima i mineralima. Nisu pogodna krmiva za
perad, dok ih za hranidbu svinja treba obavezno nakvasiti vodom.

Melasa

Nakon kristalizacije Secera iz difuznog soka ostaje melasa. Melasa je gusta tekuéina, slatkog
okusa i ugodnog mirisa. Od 100 kg Secerne repe dobije se oko 3 kg melase. Melasa se
uglavnom koristi za proizvodnju alkohola i sto¢nog kvasca, a manje za hranidbu stoke.
Sadrzi oko 20 % vode, oko 10 % sirovih proteina, uglavnom amidnog karaktera, oko 60 %
NET- a, prevladava saharoza i oko 10 % minerala Ca, K, Na i Cl. Od minerala zastupljenije
su kalijeve soli. Melasa djeluje laksativno i otopljena u vodi 1:4 koristi se za melasiranje
suhih 1 manje ukusnih krmiva prskanjem (kukuruzovina, slama) ili kao dodatak za siliranje
krmivima koja nemaju dovoljno Secera da se sama ili se tesSko sama siliraju.

Melasa se dodaje i u krmne smjese za njihovo peletiranje, gdje sluzi kao vezivo. Moze se
davati dnevno do 2 kg, ovcama 0,1 — 0,3 kg, svinjama na 100 kg tjelesne mase 0,3 kg ili u
smjesama do 6 %.

2.2.4.4 Sporedni proizvodi industrije alkohola

Za proizvodnju alkohola koriste se ugljikohidratna krmiva (krumpir, voce, raz, je€am, riza,
melasa i dr). Vrenje se odvija pod djelovanjem dijastaze koja pretvara $krob u $eéer. Seéer se
pretvara u alkohol uz pomo¢ kvasca. Nakon zavrSenog vrenja alkohol se destilira, a ostatak,
koji je vodenast naziva se dzibra (drop). Tijekom alkoholnog vrenja utrose se samo Seceri 1
Skrob, a od polazne sirovine (kukuruz, krumpir, voce) ostaju proteini, masti, sirova vlakna,
minerali, a i male koli¢ine alkohola i1 organskih kiselina. Svjeza dzibra — drop ili komina
sadrzi oko 90 % vode, oko 2,5 % sirovih proteina 1 oko 4 % NET-a. Energetska vrijednost je
oko 0,1 — 0,15 KJ/kg. Svjeza komina je lako kvarljiva i stoga je treba brzo utrositi kao hranu
prezivaéima.

Muznim kravama mozZe se dnevno davati do 40 kg (litara), tovnoj junadi do 20 1, a ovcama 3
l/danu. Protein je slabog aminokiselinskog sastava, siromaSan metioninom i lizinom, a vrlo
siromaSan Ca, dobar izvor vitamina B skupine. Visak dzibre se moze silirati s suhim
voluminoznim krmivima ili se osusiti.

Hranjiva vrjednost suhe dZibre zavisi od vrste osnovne sirovine za proizvodnju alkohola.
Suha dzibra se moze davati u obrocima svim vrstama stoke, a vecu primjenu ima u hranidbi
prezivaca.

Svjeza komina ili drop je ostatak pri destilaciji alkohola iz voéa. Sadrzi oko 70 % vode, male
je hranidbene vrijednosti, sadrzi malo proteina, a dosta celuloze. Koristi se u hranidbi odraslih
goveda, ovaca i svinja, ali treba biti oprezan i nadzirati zdravlje Zivotinja. Suha komina voca
dobije se susenjem i kao takva se moze koristiti u hranidbi stoke.
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2.2.4.5 Sporedni proizvodi industrije piva

Pivski jecam i hmelj su osnovne sirovine za proizvodnju piva. Je€am se naklijava, zatim susi,
klice se nakon susenja lako odvajaju od zrna. Odlomljene i osusene sladne klice jeCma se
koriste za hranidbu stoke. Ostatak zrna jeCma se prekrupi, navlazi vodom i zagrijava, pri cemu
se pod utjecajem enzima kvasca vrsi saharifikacija Skroba. Nakon vrenja teku¢a masa se
odvaja kao pivski trop (komina, treber), a odvaja se i pivski kvasac.

Pivski trop je kasasti dio koji zaostaje kada se tekuc¢i dio odvoji, a ¢ine ga voda i netopivi
dijelovi zrna. Sadrzi oko 85 % vode, 3 — 7 % vlakana, 10 — 15 % NETa i 3 — 7 % proteina.
Energetska vrijednost 4 — 5 kg svjezeg pivskog tropa jednaka je 1 kg zrna zita. Siromasan je
mineralima, dobar izvor vitamina B, ima miris fermentiranih zrna zita, ali je lako kvarljiv.
Pivski trop se u svjezem stanju daje kravama 10 —20 kg/dan, muzne krave reagiraju povoljno
s mlijecnosti, ovcama i svinjama se daje do 3 kg. Mladim i gravidnim Zivotinjama ne treba
davati svjezi treber zbog lake kvarljivosti. Treba se dobro uskladistiti u buradima, koja
trebaju biti zatvorena ili u plastiénim vre¢ama, takoder svezanima tako da $to manje ostane
zraka u njima.

Suhi pivski treber

Dobija se suSenjem svjezeg pivskog trebera. Suha tvar ima 22 — 25 % proteina, dobrog
aminokiselinskog sastava. Sadrzi oko 14 % celuloze, masti 6 —7 % 1 pepela 4 — 5 %, od Cega
0,3 % P 10,2 % Ca. Energetska vrijednost je sli¢na mekinjama. Biljojedi, a napose prezivaci,
bolje koriste treber od nepreZivaca.

Sladne klice je¢ma dobiju se kada su klice 1 — 2 puta duze od zrna je¢ma, a to je oko 7 — 10
dana drzanja je¢ma u klijaliStu. Je¢mene sladne klice sadrze 90 % suhe tvari, 22 — 25 %
proteina, od ¢ega 1/3 otpada na amide zbog ¢ega se daju preziva¢ima. Siromasne su kalcijem,
a bogate fosforom. Ukus im je gorak i stoga je potrebno da se Zivotinja na njih navikne. Daju
se odraslim govedima do 3 kg/dan, a veca koli¢ina moze izazvati proljev.

Svjezi i suhi pivski kvasac

Kvasceve gljivice (Sacharomyces species ili Torula species) koriste se pri fermentaciji piva.
Svjezi pivski kvasac ¢ini talog koji preostaje nakon pretakanja fermentiranog piva. U
svjezem stanju mora se brzo troSiti jer se lako kvari.

Suhi pivski kvasac se dobije sterilizacijom svjezeg pivskog kvasca i suSenjem te se moze
dugo cuvati. To je visoko proteinsko 1 vitaminsko krmivo.

Pretezito se koristi kao dodatak krmnim smjesama u koli¢ini od 1 — 5 %. Pekarski i sto¢ni
kvasci su bogati proteinima, bioloSke vrijednosti izmedu biljnih 1 animalnih krmiva. Svi
kvasci su bogati vitaminima B skupine, izuzev vitaminom B 12. Bogati su provitaminom D, a
izlozeni djelovanju UV - suncevih zraka sadrze velike koli¢ine vitamina D. Kvasci su visoke
probavljivosti, mineralna komponenta je bogata fosfornim spojevima, ali su deficitarni u
kalciju, vitaminu A 1 C te aminokiselinama cistinu 1 metioninu. Mlade Zivotinje (koje se rano
odbijaju od mlijeka) trebaju u hranidbenim smjesama imati kvasce u suhom stanju (5 — 10
%). Muznim kravama se moze davati 2 — 3 kg suhog kvasca/danu, svinjama 0,2 — 0,3 kg. Kod
nas se malo proizvodi i koristi, iako je odli¢no krmivo za sve vrste i kategorije Zivotinja.
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Tablica 27. Uporedni pregled hranjive vrijednosti i kemijskog sastava kvasaca u %.
(Bahtijarevi¢, 1982.).
KJ voda S.P. SM. SVIL NET pepeco Ca P

Pivski kvasac

suhi 1,11 10,1 47,5 1,6 1,4 31,8 7.6 0,13 1,56
Pekarski kvasac
suhi 1,16 10,1 49,9 3,6 0,9 27,5 8,0 0,28 0,80
Krmni kvasac

suhi na melasi 1,10 100 545 0.6 2.4 24,7 7.8 - -
Istrazivanja posljednjih godina na jednostani¢nim organizmima idu u pravcu mikrobioloske
sinteze proteina. Jednostani¢ni organizmi, kvasci i bakterije rastu vrlo brzo i mogu
udvostruciti svoju masu za 3 — 5 sati. Kao hranjive podloge, mogu posluziti zrna Zzitarica,
Secerna repa, sporedni proizvodi Seérne repe i trske, otpadni i sporedni proizvodi prehrambene
industrije, slame, celulozni otpaci drveta i dr.

Mogucénost proizvodnje proteina od strane jednostani¢nih organizama je ogromna, ali je
povezana i s nekim problemimima. Ozbiljni su problemi vezani uz gastrointestinalne
poremecaje, nagomilavanje mokracne kiseline i dr. Jednostani¢ni proteini se mogu proizvoditi
koriStenjem nefotosintetskih i fotosintetskih organizama. Od nefotosintetskih organizama
kvasci su na prvome mjestu, a iza njih slijede bakterije i gljivice. Fotosintetski organizmi, u
koje spadaju alge, mogu se proizvoditi u osvjetljenim jezerima s dovoljno soli karbonata,
fosfata 1 nitrata. Uslijed porasta stanovniSta 1 povecanih potreba za proteinima te uslijed
alternativnih moguénosti pretvaranja nekvalitetnih sporednih proizvoda industrije u
kvalitetne, oCekivati je pronalaZzenja novih dostignuca u primjeni jednostani¢nih organizama.

2.2.4.6 Nusproizvodi industrije Skroba

Skrob se industrijski proizvodi iz krumpira i kukuruza. Sirovina se najprije usitni, ponekad
stavi u blagu otopinu sumporne kiseline da se lakSe izdvoje zrnca, a zatim se ispire vodom.
Nakon ovih postupaka zaostane pulpa koja je gradena iz stani¢nih opni, ljuski zrna,
neotopljenih ugljikohidrata 1 proteina, koja se zatim cijedi te svjeza ili osuSena koristi za
ishranu stoke. Pulpa krumpira je vodenasto krmivo s oko 90 % vode i oko 10 % NET-a.
Sadrzi malo proteina i1 minerala. Lako se kvari, nije ukusna, a kravama se moze davati do 20
kg/dan.

Kukuruzna pulpa je kvalitetnija od krumpirove, ima oko 85 %, vode, 2 — 3 % sirovih proteina
1 10 % NET-a. SuSenjem kukuruzne svjeze pulpe dobije se suha pulpa, od koje se mogu
izdvojiti pojedine frakcije (gluten, mekinje, ekstrahirane klice). Gluten ili glutensko brasno je
krmivo u kojem predvladavaju proteini kukuruza. Sadrzi oko 40 % proteina slabijeg
aminokiselinskog sastava jer je deficitaran lizinom 1 triptofanom. Gluten se moZze koristiti za
hranidbu goveda, peradi i svinja 3 —7 % u smjesama.

Gluten kukuruza je bogat karotinom 1 ksantofilom. Ovi pigmenti boje Zumanjak kokosjih jaja
te potkozno tkivo peradi u tovu.

PSenicni gluten se dobija pri proizvodnji Skroba iz pSenice, a sastoji se od psSeni¢nog glutena,
omotaca zrna i Skroba. Moze sadrzavati 60 — 75 % proteina, slabog aminokiselinskog sastava,
ali ugodnog je mirisa i okusa.
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2.3 Krmiva animalnog porijekla

Krmiva animalnog porijekla su nuzna za pravilnu hranidbu mladuncadi svih zivotinja i
visokoproizvodnih grla monogastri¢nih Zivotinja. Proteini porijeklom iz animalnih krmiva su
visoke bioloSke vrijednosti, bogati esencijalnim aminokiselinama, posebno lizinom,
metioninom i triptofanom. Ova krmiva imaju daleko vec¢i znacaj u hranidbi peradi i svinja, a
manji za biljojede jer oni mogu podmiriti potrebe u esencijalnim aminokiselinama putem
mikroflore probavnog trakta.

Krmiva animalnog porijekla dobivaju se kao nusproizvodi prerade mlijeka, ribe, tkiva i leSina
zaklanih Zivotinja. U ovu skupinu spadaju 1 kolostrum i normalno svjeze mlijeko koja su prva
i dijelom potpuna hrana podmlatka sisajucih zivotinja. Postoji veliki broj krmiva animalnog
porijekla od kojih samo manji dio ima Siru prakticnu primjenu. Nakon rodenja sisajuca
mladunc¢ad hrani se prvih dana kolostrumom, zatim normalnim mlijekom, a nakon odbijanja
svaka vrsta se hrani sebi svojstvenom hranom. Biljojedi se hrane biljnom krmom, svejedi
pretezno biljnim koncentriranim krmivima uz dodatak dijela animalnih krmiva da se
izbalansira obrok i potrebe zivotinja. Domaé¢i mesojedi (psi i macke) se hrane pretezno
animalnim krmivima, koja ¢ine osnovu njihove prirodne hrane. Krmiva animalnog porijekla
se teze Cuvaju, ne smiju biti zaraZzena 1 izazvati bilo kakve bolesti. Tretiranje visokim
temperaturama smanjuje probavljivost proteina i dovodi do gubitaka izvjesnih hranjivih tvari,
npr. vitamina.

Animalna krmiva se daju zZivotinjama u manjim koli¢inama od biljnih proteinskih krmiva, a
prvenstveno radi balansiranja deficita bitnih aminokiselina, prvenstveno neprezivaca, jer se
zivotinje hrane pretezno biljnom hranom, a time i biljnim proteinima. Osim proteina animalna
krmiva imaju dijelom doprinos mineralnoj opskrbi te opskrbi vitaminima B kompleksa, a
katkada i1 energetskoj vrijednosti obroka. Sva krmiva animalnog porijekla su skupa. Neke
sintetske aminokiseline se proizvode industrijski i dodaju u krmne smjese radi balansiranja
obroka u aminokiselinama. Velika ve¢ina animalnih krmiva u vecini zemalja je zabranjena u
hranidbi stoke zbog prevencije i moguceg Sirenja transmisivih spongiformnih encefaalopatija.
Od ove zabrane su izuzeti riblje brasno, mlijeko i proizvodi od mlijeka.

Riblje brasno

Riblje brasno je nusproizvod industrije prerade ribe (haringe, srdele, sardine, tune, bakalara i
dr.), a sadrzi cijele ribe osusene ,samljevene ili dijelove riba. Pri ovom postupku moze biti
ekstrahiran dio ulja iz riba. Riblje brasno sadrzi sol 3 — 7 %. Kakvoca ribljeg brasna zavisi od
sirovine 1 nacina suSenja. Riblje brasno je dobre hranidbene vrijednosti, a proteini, minerali i
vitamini su u takvome obliku da su dobro iskoristivi u organizmu Zivotinje. Riblje brasno je
dobar izvor kalcija, fosfora i drugih minerala. Riblje brasno nije dobar izvor liposolubilnih
vitamina jer su oni topljivi u mastima, dijelom se gube pri ekstrakciji masti, a osim toga dio
vitamina A i D se gubi i eventualnom oksidacijom masti u ribljem brasnu.

Riblje braSno moZze sadrzavati od 5 — 20 % masti. Bogat je izvor vitamina Bi2 i
neidentificiranih ¢imbenika rasta. Metoda suSenja je vrlo bitna jer adekvatno proizvedeno
riblje brasno ima probavljivost proteina od 92 — 95 %, a u suviSe zagrijavanom brasnu
probavljivost je znatno manja i iznosi oko 60 %. Riblja brasna imaju najvecu primjenu u
hranidbi monogastri¢nih Zivotinja. Koristi se uglavnom u obrocima i smjesama mladih
zivotinja ¢ije su potrebe za esencijalnim aminokiselinama i proteinima velike. Za ove mlade
zivotinje u obrocima moze biti do 15 % ribljeg brasna. Starije Zivotinje imaju manje potrebe
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za proteinima i esencijalnim aminokiselinama, a time i manju potrebu za ribljim braSnom u
obroku. Sadrzaj ribljeg brasna kod ovih Zivotinja je do 5 %, a moze se 1 potpuno iskljuciti iz
obroka jer se miris ribe preko ribljeg braSna moze prenijeti na meso, jaja i mlijeko, $to je
nepozeljno.

Riblje brasno se lako uzegne jer sadrzi mast (5 — 10 % 1 viSe) 1 stoga se mora Stititi od
oksidacije. Ne smije biti zarazeno salmonelom niti koli bakterijama jer u tom slucaju preko
njega stoka moze imati zdravstvenih problema. Kuhinjska sol koja se dodaje ribljem brasnu
ili se riba i djelovi sole sluzi kao konzervans.

Od ostalih ribljih nusproizvoda na trzistu se mogu naci i brasno ribljih otpadaka, riblje jetreno
brasno, kitovo brasno, kondezirani riblji sok te riblje i kitovo koStano brasno. Sva ova krmiva
imaju izuzetnu vrijednost jer sluze kao dodatak krmnim smjesama zbog balansiranja
esencijalnih aminokiselina, dobar su izvor mineralnih tvari, nekih vitamina i nepoznatih
¢imbenika rasta. Koli¢ina u krmnim smjesama ovih krmiva je zavisna od vrste i kategorije
zivotinje, a krece se od 5 — 10 % u smjesama.

Mesno brasno

Mesno brasno proizvodi se od ostataka mesa, bubrega, srca, jetra, zlijezda 1 drugih dijelova
tijela zivotinja u klaonicama (bez papaka, rogova, dlake, perja i sadrzaja probavnog aparata),
a sam proces sastoji se od kuhanja, suSenja, mljevenja 1 sterilizacije mesnog braSna.
Sterilizacija se vrSi u autoklavima, a mast se velikim dijelom izdvaja. Hranjiva vrijednost
mesnog braSna zavisi od kakvoce polazne sirovine od koje se dobije i1 stoga kemijski sastav
uvelike varira. Osnovno mjerilo vrijednosti mesnog brasna je sadrZaj proteina, minerala 1
vode. Mesno brasno ima slabiju bioloSku vrijednost proteina jer je deficitarno u triptofanu.
Ne sadrzi vitamine A 1 D, male su koli¢ine vitamina B skupine, a sadrZaj kalcija i fosfora je
nizak.

Mesno koStano brasno

Dobije se zagrijavanjem, suSenjem i mljevenjem kostiju i mesa zivotinja ili leSine toplokrvnih
zivotinja. Ovo braSno ima promjenjiv kemijski sastav i hranjivu vrijednost. Sadrzaj proteina
mijenja se zavisno od sirovine od 35 — 65 %, masti 3,5 — 17,5 % i pepela 15 — 45 %. Proteini
sadrze dosta lizina, a malo cistina, metionina 1 triptofana, stoga se ovo krmivo dobro
kombinira s ribljim brasnom. Koli¢ina kalcija i fosfora je ve¢a od koli¢ine u mesnom brasnu.
Siromasno je vitaminima A 1 D, sadrZi malo vitamina B skupine, osim niacina i holina.

Radi sprjecavanja Sirenja bolesti od prenosivih spongiformnih encefalopatija, zabranjena je u
vecini zemalja uporaba proteina iz mesa toplokrvnih zivotinja u hranidbi stoke, ¢ije se meso
koristi u prehrani ljudi.

Krvno brasno

Dobija se od krvi koja se sterilizira, osusi i samelje. Krvno brasno ima oko 80 % proteina.
Bogato je lizinom, ali deficitarno esencijalnom aminokiselinom izoleucinom. Struktura
aminokiselina je loSa, a time i bioloska vrijednost. Ima nizak sadrzaj Ca i P. Krvno brasno u
buragu preZivaca, odnosno njegovi proteini, slabo se razgraduju, svega oko 20 % 1 stoga
mogu posluziti kao by — pass proteini koji se kasnije razgraduju u tankom crijevu. Krvno
brasno se moze koristiti za sve vrste domacih Zivotinja u malim koli¢inama ako je dozvoljeno.
Nije ukusno, a njegova uporaba u hranidbi peradi ima za posljedicu smanjeni prirast. Najbolje
ga je koristiti kao krmivo za korekciju aminokiseline lizina u krmnim smjesama.
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Brasno od perja

Kuhanjem 1 parenjem perja zaklane peradi pod visokim tlakom, zatim suSenjem i
mljevenjem, dobije se brasno od perja. Proteini iz braSna od perja bivaju lakSe dostupni
probavnim organima Zzivotinja nakon prethodne termicke obrade pod tlakom. Ovo brasno je
visoko proteinsko krmivo s oko 85 % sirovih proteina. Ovo brasno ima mali sadrZaj
aminokiselina histidina, lizina, metionina i triptofana. Dodaje se eventualno do 5 % brasna od
perja u obrocima neprezivaca.

Mlijeko i nusproizvodi prerade mlijeka

Mlijeko i mlije¢ni nusproizvodi su animalna krmiva visoke kakvoce 1 ukusa. Koriste se u
ishrani svih mladih Zivotinja. Hranjiva vrijednost i kemijski sastavi mlijeka razli¢iti su kod
zivotinja.. Unutar jedne vrste postoje znacajne razlike izmedu jedinki. Mlijeko sadrzi 83 — 90
% vode, proteina 2 — 6 %, povoljnog aminokiselinskog sastava. U kravljem mlijeku veéinu
proteina Cini kazein, dok se u mlijeku kopitara nalaze proteini albumini i globulini. Mlije¢na
mast u mlijeku je zastupljena od 2 — 6 %, a Cine je trigliceridi oleinske i palmitinske kiseline.
Ima 2,25 puta vecu energetsku vrijednost od mlijecnog Secera ili laktoze. Mlijecni Secer ima
udio u mlijeku od 2,6 — 6 %, pospjesuje normalni tijek probave i ima visoku probavljivost.
Minerali u mlijeku zastupljeni su od 0,4 — 1 %, kalcija ima oko 0,13 %, a fosfora 0,10 %.
Bakra ima osrednje, deficitarno je mlijeko u Zeljezu, magneziju i manganu. Mlijeko ima
povoljan vitaminski sastav. Vitamina A ima 570 — 5700 1J/1it, vitamina D3 80 — 160 [J/1it,
sadrzi vitamin C, vitamin B2 i Bi2. Sadrzaj vitamina dijelom zavisi od nacina hranidbe i
drzanja tijekom godi$njih doba. Punomasno mlijeko ima rasirenu primjenu u izradi razli¢itih
mlije¢nih zamjenica.

Punomasno mlijeko u prahu se proizvodi isparavanjem vode iz punomasnog mlijeka.
Punomasno mlijeko u prahu sadrzi preko 25 % sirovih proteina. Koristi se u krmnim
smjesama za prasad, mladuncad prezivaca i u proizvodnji mlije¢nih zamjenica. Mlijecna
zamjenica za telad ima najmanje 50 %, za janjce i prasad najmanje 40 % punomasnog
mlijeka u prahu.

Kakvoc¢a mlijeka u prahu zavisi od nacina 1 temperature susenja. Pri visokim temperaturama
bjelancevine iz mlijeka se denaturiraju i opada im probavljivost. Mlijeko u prahu, ako se
koristi kao mlije¢na zamjenica, mijeSa se s vodom u odredenom omjeru i kao takvo se daje
mladuncadi.

Obrano svjeze mlijeko dobija se od svjezeg mlijeka kad se izdvoji mlije¢na mast. Ima vrlo
malo masti, liposolubilnih vitamina, manje je energetske vrijednosti od punomasnog mlijeka.
Obrano mlijeko u prahu se proizvodi kao i punomasno mlijeko u prahu suSenjem, pri ¢emu se
smanjuje sadrzaj vode, a povecava nekoliko puta koncentracija suhe tvari, a u njoj i drugih
sastojaka. Obrano mlijeko u prahu je odlicno proteinsko krmivo, povoljnog je
aminokiselinskog sastava jer sadrzi lizin, metionin 1 triptofan. U njemu je vecina suhe tvari u
obliku mlije¢nog Secera jer je mast prije skinuta. Obrano mlijeko u prahu koristi se za
pripravu mlije¢nih zamjenica i starter smjesa. SvjeZze obrano mlijeko moze se koristiti za
ishranu Zivotinja kao slatko ili kiselo (fermentirano).

Sirutka nastaje kao ostatak pri proizvodnji sira. Kazein iz mlijeka se talozi i sa sobom nosi
najveci dio masti iz mlijeka, a oko polovine kalcija 1 fosfora. Sadrzi vode oko 93 %, laktoze
oko 4 %, proteina do 1 % 1 masti 0,3 %. Sadrzi malo minerala i liposolubilnih vitamina.
SuSena sirutka ima povecani sadrzaj hranjivih tvari za 12 — 14 puta. Sadrzaj laktoze je oko 59
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%, Sto je karakteritira kao krepko ugljikohidratno krmivo. Suha sirutka je dobar izvor
vitamina B (laktoflavina i pantotenske kiselina) 1 stoga je odli¢na za spremanje smjesa za
perad. Proteini iz sirutke su dobre bioloSke vrijednosti. Svjeza sirutka se treba brzo utrositi jer
se lako kvari, a odli¢no je krmivo u kombinaciji s jecmom u tovu svinja. Sirutka u koli¢ini od
12 litara ima energetsku vrijednost kao 1 kg jeCma.

Na trzistu se nalazi i kazein. Dobije se iz mlijeka talozenjem. Kazein sadrzi najmanje 85 %
proteina, a u Cistom stanju 100 %. Sadrzi do 12 % vode 1 oko 4,5 % minerala. Bioloska
vrijednost proteina je dobra i preporuca se za izradu smjesa svinja, peradi i mlade teladi.

2.4 Dodaci sto¢noj hrani

Proizvodnja krmnih smjesa za stoku trazi i dodavanje razli¢itih dodataka — aditiva u cilju
postizanja visokih proizvodnih rezultata Zivotinja. Kao dodaci u krmne smjese osim biljnih
koncentriranih krmiva, a kod nekih i animalnih krmiva, jo§ se dodaju i razli¢iti dodaci koji ne
smiju biti Stetni, a trebaju poboljSati hranjivu vrijednost smjesa, bolje iskoriStavanje hranjivih
komponenti, preventivno i ljekovito djelovanje ili poboljsati obojenost mesa 1 jaja.

2.4.1 Mineralna krmiva

Mineralna krmiva se daju kao dodaci krmnim smjesama jer je uloga minerala u metabolizmu
zivotinja velika. Mineralni dodaci se dodaju zZivotinjama u hranu u relativno malim
koli¢inama 1 stoga trebaju biti u takvom obliku koji je Zivotinji dostupan u probavnim
organima, a u smjesama trebaju biti maksimalno rasporedeni. U protivnom ako nisu pravilno
rasporedeni (izmijeSani) po cjelokupnoj krmnoj smjesi, mogu uzrokovati trovanje zZivotinje ili
neki drugi poremecaj. Koli¢ina mineralnih tvari koja se daje u obroku zavisi od vrste,
kategorije 1 proizvodnje zivotinje.

Koli¢ina zavisi 1 od starosti Zivotinje, sastava obroka, vrste biljaka 1 sadrzaja minerala u
biljkama, odnosno od tla i njegove opskrbljenosti mineralima. Sva prirodna krmiva sadrze
manje ili viSe minerala u svome sastavu, ali uz veliku varijabilnost.

Minerali koji imaju veliko prakti¢no znacenje su Na Cl (kuhinjska sol), Ca, P, Mg i S. Oni su
makroelemeneti, dok su od mikroelemenata od veceg znacaja : Fe, Cu, J, Mn, Zn, Co 1 Se.

Mineralni dodaci mogu biti prirodni izvori minerala, sintetska mineralna jedinjenja i sporedni
proizvodi klaoni¢ke industrije.

Prirodne izvore minerala treba obraditi da bi bili sigurni kao dodatak hrani zivotinja (sol,
kalcij karbonat, kre¢njak , brasno od Skoljki itd).

Sintetski (umjetni) mineralni spojevi-jedinjenja se proizvode kemijskim putem (natrij
bikarbonat, kalcijkarbonat, trikalcijsulfat, kalijjodid 1 dr.).

Mineralni dodaci porijeklom iz klaonicke industrije, pri proizvodnji razli¢itih proizvoda od
mesa ostaju kosti koje su dobar izvor kalcija, fosfora i nekih mikroelemenata. Kosti se
podvrgavaju postupku kuhanja, parenja, odstranjenja ostataka mesa, masti i ljepila nakon ¢ega
se kosti suse i melju u obliku koji je prihvatljiv da ga zivotinja moze iskoristiti u svome
probavnom traktu (kostano brasno, kostani ugalj).
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Dodaci soli (NaCl)

Sve vrste domacih Zivotinja imaju potrebe za soli, a vece su kod biljojeda nego svejeda i
mesojeda. Velike koli¢ine biljne voluminozne krme koju jedu biljojedi, a naroCito prezivaci
traze 1 visSe soli. Voluminozna krma ima vise kalija, a deficit natrija trazi da ga se nadoknadi
dodavanjem soli. Odnosi Ka i Na u voluminoznoj krmi mogu biti 17 : 1 i da se umanji ovaj
odnos te tako sprijece negativne metabolicke aktivnosti. Sol treba davati biljojedima. Ona se
daje u obliku granula (zrna) pomjesana s nekom drugom hranom ili u obliku sto¢ne cigle.
Osim nadoknade natrija iz soli jo§ se njome nadoknaduje i klor. Potrebe zivotinja su narocito
izrazene kada se znoje i pri napornome radu. Gubitak klora iz organizma znojenjem izaziva
malaksalost zivotinje. Deficit soli izaziva 1 gubitak apetita, smanjenje prirasta, nastran apetit
kod biljojeda (grizu drvo, ogradu, uzimaju tekstilne predmete i itd.), kasnije spolno
sazrijevanje, neplodnost muskih grla, a kod peradi se javlja i kanibalizam. Muzna grla mrsave,
slaba su i apaticna jer se s mlijekom izluCuje i natrij. Preveliko konzumiranje soli za
zivotinje je Stetno jer dolazi do zadrzavanja vode u organizmu, a zivotinja zedni. Sol se dodaje
u obroke domacih zivotinja 0,25 — 0,5 %.

Stocna sol se dobije mljevenjem kamene soli na odredenu granulaciju, 0,4 — 1 mm, dok je sol
za ljudsku ishranu nastala isparavanjem slane vode.

Dodaci kalcija i fosfora

Kalcij 1 fosfor se kao i drugi elementi, u obroke i krmne smjese dodaju prema potrebama
Zivotinja. Zivotinjama se moZe dodavati samo kalcij u obliku svojih spojeva, samo fosfor u
obliku spojeva ili oba ova elementa preko svojih zajednickih spojeva. Ako je Zivotinji
potreban kalcij, dodaje se stocna kreda i vapnenac koji se dobiva mljevenjem vapnenca ili
oklopa Skoljki (najmanje 36 % Ca). Drugi dodaci kalcija koji se koriste su kalcij — laktat
(naymanje 12 % Ca), kalcij — glukonat, sirovi krmni fosfat, trikalcij-fosfat, koStano braSno 1 dr.

Izvori fosfora su: koStano brasno (fosfora najmanje 12 %, odnos Ca : P <2,2 : 1), sirovi krmni
fosfat (proizvod dobiven mljevenjem prirodnih fosfata iz kojih je uklonjen fluor), trikalcij-
diotrofosfat (fosfora najmanje 18 %, a kalcija do 35 %), natrij-magnezij fosfat, diamonij —
fosfat (najmanje 22 % P 1 duSika do 18 %) 1dr.

Zivotinje trebaju imati dovoljno vitamina D jer utjete na usvajanje i iskori§tavanje kalcija i
fosfora. Fosfor se Cesto nalazi u obliku fitata Sto oteZava njegovo iskoriStavanje iz hrane.
Odrasli prezivaci bolje koriste fitinski fosfor, ali svinje 1 perad ovaj fitinski fosfor slabo
koriste. Visoka razina vitamina D poboljSava iskoriStavanje fitinskog fosfora, a visoke razine
kalcija pomazu oblikovanju netopljivog kalcij fitata. Magnezij-karbonat 1 magnezij-sulfat
sluZze kao izvori magnezija potrebnog za obrok zivotinji.

Mikroelementi

Mikroelementi koji imaju $iru prakti¢nu primjenu su Zeljezo, bakar, kobalt, mangan, cink, jod,
selen 1 molibden, a dodaju se u obliku premiksa. Spojevi u kojima se nalaze su: bakar-sulfat-
monohidrat, bakar-sulfat, bakar-dijodid, cink-oksid, cink-karbonat, cink-laktat, kobalt-klorid-
heksahidrat, kobalt-sulfat-monohidrat, mangan-oksid, mangan-trioksid, mangan-karbonat,
kalij-jodid, natrij-jodid, Zeljezo II. karbonat, Zeljezo III. oksid, natrij-selenit, amonijak-
molibdat, natrij-molibdat 1 dr. Mikroelementi se nalaze u prometu u smjesi s vitaminima,
antibioticima, antioksidansima i dr. aditivima. Ovi premiksi se dodaju u sve krmne smjese u
koli¢ini 0,3 — 1 %. Sastavi mikroelemenata u premiksima nalaze se pomijeSana s nekim
nosa¢ima. Kao nosaci najcesce se koriste stocno brasno, sto¢na kreda ili kukuruzno brasno.

133



2.4.2 Dodaci vitamina

Osim zadovoljenja potreba u mineralima treba zadovoljiti i1 potrebe za vitaminima u obrocima
zivotinja. Potrebe za vitaminima su vrlo male, ali nedostatak samo jednog vitamina moze
uzrokovati poremecaje koji uzrokuju pad proizvodnje ili neki poremecaj. Deficit vitamina u
hranidbi stoke teSko je uociti, a koncentracija vitamina u krmivima je razli¢ita. Sadrzaj
vitamina 1 provitamina zavisi 1 od dijela biljke, spremanja, suSenja, skladiStenja, vremena
branja. Vitamini se lako razgraduju iz krmiva uslijed suncevog svjetla, topline i oksidacije.
Zbog ovih procesa, neki vitamini se kemijski proizvode i kao takvi dodaju u obliku premiksa
u krmne smjese. Prakti¢nu primjenu imaju vitamini A, D i E, koji se sintetski proizvode.
Vitamin A je potreban svim Zivotinjama. Zivotinje sintetiziraju vitamin A iz provitamina
karotena. U biljkama je prisutan karoten, a nema vitamina A. Zelene biljke i sjeno koje je
zadrzalo prirodnu zelenu boju imaju dosta karotena dok zrna zitarica, osim Zutog kukuruza
imaju malu koli¢inu karotena. Bogati izvori vitamina A su riblja ulja. Zivotinje imaju
sposobnost deponiranja izvjesnih koli€ina vitamina u jetri. Ove zalihe im mogu trajati i do 6
mjeseci, ali mlada grla imaju manje rezerve vitamina A. Zalihe u jetri se stvaraju tijekom
pasne sezone, a trose se tijekom van vegetacijskog razdoblja hranidbe. Ako je voluminozna
krma siromasSna provitaminom A, i1 zalihe se brzo troSe, S§to u intezivnoj proizvodnji treba
svakako pratiti 1 eventualni manjak nadoknaditi sintetskim vitaminom A putem vitaminskih
injekcija u tkivo Zivotinje ili premiksa u krmnim smjesama.

Vitamin D je nuZan svim Zivotinjama. Vitamin D3 je oblik u Zivotinjskim tkivima, D2 u
biljkama, a mogu ga koristiti domace Zivotinje, dok za perad treba koristiti vitamin D3 jer je
aktivniji od Da.

Vitamin D2 (ergokalciferol) stvara se pod utjecajem zracenja od ergosterola koji je biljni
sterol. Vitamin D3 se stvara od Zivotinjskog sterola koji je deponiran ispod povrSine koZze, a
pod djelovanjem UV zracenja na povrSinu koze. Zbog nedovoljne koliCine vitamina D,
kalcija 1 fosfora, dolazi do pojave rahitisa kod mladih zivotinja. Ovaj poremecéaj u
okostavanju kostiju moze se preventivno sprijeciti izlaganjem zivotinja direktnoj suncevoj
svjetlosti ili dodavanjem dovoljnih koli¢ina minerala u smjese ili obroke te osiguranjem
dobrog sijena koje je suSeno na suncu. Sijeno koje je umjetno suseno, ima vrlo malo vitamina
D. Ako je stoka u zatvorenom prostoru bez sunceva zracenja treba dodavati vitamin D putem
hrane, posebno ako nisu dobro izbalansirane potrebe u Ca 1 P. Velike koli¢ine vitamina D
nalaze se u ulju ribe, ergosterolu i kvascu.

Vitamini E, K su potrebni Zivotinjama, naroc€ito u uvjetima stresa. Selen moze preuzeti dio
funkcije vitamina E. Biljke bogate liS¢em 1 ulje iz pSeni¢nih klica su dobri izvori E vitamina.
Vitamin K je Siroko rasprostranjen u krmivima, vazan je za koagulaciju krvi. Sintetski vitamin
K 3je najceS¢e uporabljen izvor ovog vitamina.

Vitamini B skupine se takoder trebaju dodavati u obroke svinja i1 peradi jer nemaju razvijenu
mikrobioloSku sintezu u predZelucima, slijepom i debelom crijevu kao prezivaci. Za prezivace
je potrebno dodavati vitamine B skupine (tiamin, niacin i holin) ako su Zivotinje visoko
proizvodne ili pod stresom. U uporabi su sintetski preparati vitamina B skupine, a dobri izvori
ovih vitamina su zelena pasa, kvalitetno sijeno, kvasci, pivski trop, neka animalna krmiva i
riblja brasna.
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2.4.3 Neproteinski duSi¢ni spojevi - NPN

Za hranidbu prezivaca se kao izvor neproteinskog dusika upotrebljavaju urea i amonijeve soli.
Urea (karbamid) je sintetsko krmivo, ima raSirenu primjenu u ishrani pretezno odraslih
prezivaca zbog razvijene mikrobne fermentacije i moze u prakti¢noj ishrani stoke posluziti
kao zamjena jednog dijela proteina. Cista urea sadrzi 46,6 % dusika (CO(NH2)2), koji je
jednak sadrzaju 2 913 g/kg sirovih proteina (46,4 x 6,25 = 2913). Urea se dospije¢em u burag
prezivaca hidrolizira pomocu enzima mikroorganizama ureaze, pri ¢emu se proizvodi
amonijak (CO(NH2)2 + H20 = CO2 + 2NH2). Oslobodeni amonijak bakterije buraga koriste
za sintezu vlastitith aminokiselina (amonijak se spaja na slobodne keto kiseline i stvaraju se
razli¢ite aminokiseline) i1 proteina. Ureu treba davati u obroku u obliku koji se sporije
razgraduje 1 oslobada amonijak koji su mikroorganizmi u stanju iskoristiti za svoje potrebe u
stvaranju osobnih proteina. Urea je efikasnija ako se dodaje obrocima koji imaju nizak sadrzaj
proteina. Obroci trebaju imati 1 lako dostupne izvore energije, odnosno lakoprobavljive
ugljikohidrate (Zitarice, repine rezance i melasu) jer su bogati energijom potrebnom za
aktivnost mikroflore i1 osiguravaju ugljikov lanac koji sluzi kao kostur za stvaranje
aminokiselina.

Osim lako probavljivih ugljikohidrata, treba u obroku biti osigurano dovoljno mineralnih tvari
jer su one nuzne za procese koriStenja i transformacije aminokiselina 1 proteina, a treba biti 1
sumpora zbog sinteze aminokiselina koje imaju sumpor u svom sastavu. Organizam Zivotinje
probavlja uginule mikroorganizme i njihove vrijedne proteine koristi za svoje vlastite potrebe
za proteinima.

Obroci bogati sirovim vlaknima, kao Sto su slabo sijeno, kukuruzovina i slame imaju, manji
proizvodni ucinak iz razloga spore dostupnosti ugljikohidrata, a time imaju manjak energije
za sintezu proteina iz uree.

Urea za ishranu stoke sadrzi 42 — 46 % N u suhoj tvari i ima proteinski ekvivalent 262 — 287
(N x 6,25), odnosno jedan kilogram ureje odgovara vrijednosti 2,6 — 2,8 kg sirovih proteina
ili koli¢ini proteina koju ima oko 6 kg sojine sacme. Urea moze zamijeniti oko 30 % potreba
za proteinima u obroku zivotinje. Krmne smjese koje sadrze ureu ne smiju se vlaziti (kvasiti)
nego se daju u suhom stanju. Urea se daje u obrocima junadi, kravama, ovcama i tovnoj
janjadi u koli¢ini koja zamjenjuje do 30 % potreba u proteinima. U koncentrirane smjese se
dodaje 1 — 3 %. KoriStenjem ureje smanjuju se troskovi i1 pojeftinjuje proizvodnja mesa
goveda 1 ovaca. Urea moZe izazvati 1 trovanje zivotinja jer se oslobodeni amonijak iz ureje
resorbira u krv kroz stijenku buraga. Resorbirani amonijak dospijeva krvlju u jetru, gdje se
vrsi detoksikacija amonijaka 1 ponovno pretvaranje amonijaka u ureu. Ovako formirana urea
se izlucuje dijelom urinom, jedan dio ponovno kroz stjenku buraga dolazi u lumen buraga, a
jedan dio ureje putem krvotoka dospijeva do pljuvacnih Zlijezda i s pljuvatkom dospijeva u
rumen.

Ako je viSe amonijaka nego ga jetra moze pretvoriti u ureu, on dospijeva u glavni krvotok Sto
uzrokuje trovanje zivotinje. Trovanje se manifestira ve¢ nakon 30 — 60 minuta nakon
hranjenja vidljivim znacima plasljivosti, nemirom, podrhtavanjem muskulature Zivotinje,
tetanijom, pojacanim slinjenjem, Cestim mokrenjem i1 defekacijom, ubrzanim radom srca,
problemima u disanju, a moze do¢i i do smrtnog ishoda. Ako se pojavi trovanje, oboljelim
zivotinjama treba brzo dati otopinu octene kiseline (octa) oralnim putem (4 — 5 litara) ili dati
otopinu hladne vode i octa (20 — 30 1). Ovime se postiZze inhibiranje rada ureaze, smanjenje
koncentracije amonijaka u buragu i neutralizira se tekuci sadrzaj buraga, a nakon 1 — 2 sata
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treba dati Zivotinji suncokretovo ili laneno ulje. Urea je bijele boje, bez mirisa 1 higroskopna
je, nije ukusna, proizvodi se u vidu praha i granula iz amonijaka 1 CO2. Urea se u obroke
smije unositi umijesSana i usitnjena (ne smiju biti grudvice uree u smjesi) s koncentriranim
krmivima ili umijesana u koncentrate, $to je sigurnije za uzgajivace jer je manja opasnost od
trovanja.

Stoka koja pocCinje uzimati s drugim krmivima ureu treba se postupno navici (5 —7 dana),
dnevna koli¢ina ne smije se davati u jednom obroku (odjedanput) ve¢ se treba davati u vise
obroka tijekom dana, a nikako se ne smije davati zZivotinjama otopljena u vodi. U primjeni su
industrijski preparati ureje, gdje je vezana uz nosac (Skrob ili mineralnu komponentu) koji se
umijesaju s koncentriranim krmivima, a ako se pazi na upustva proizvodaca, ne¢e doci do
trovanja zivotinja. Urea se nalazi na trzi$tu i u obliku blokova za lizanje koji imaju u svome
sastavu 1 minerale, vitamine 1 lako dostupan izvor energije (obi¢no Skrob). Rezultat primjene
ureje je izrazeniji kod krava male mlijecnosti jer jedu manje koncentrata, dok je za krave
srednje 1 visoke proizvodnje koje jedu velike koli¢ine koncentrata u¢inak manji. Junadi i
janjcima u tovu dodatak ureje u koncentrate omogucava ucinkovito koristenje, ali mladim
prezivacima, koji jo§ nemaju dovoljno razvijene predzeluce, uc¢inak primjene je manji. Za
junad u tovu moze se dodavati ureje do 20 g/100 kg tjelesne tezine dnevno, a za ovce do 0,25
g ureje/kg tjelesne mase. KoriStenje obroka s ureom koji imaju u suhoj tvari vise od 13 %
sirovih proteina, ima mali proizvodni ucinak od ureje, jer mikroorganizmi imaju dovoljno
raspolozivog dusika 1z proteina.

Amonijeve soli se koriste sli¢no urei kao dodaci krmnih smjesa 1 izvor neproteinskog dusika.
Izvori NPN spojeva koji se upotrebljavaju u hranidbi prezivaca su amonij -acetat
(CH3COONHa4), na trzistu je u obliku bijelog praska i ima najmanje 18 % duSika, amonij-
bikarbonat (NH4HCO4), je bijeli prah i ima najmanje 17,5 % N, amonij-sulfat ((NH4)SO4),
ima najmanje 21 % N, biuret (C2Hs02N3) ima 35 % N, monoamonij- fosfat ((NH4)4aHPO4)
ima najmanje 18 % N 1 22 % fosfora. Sto¢na hrana u koju su dodane amonijeve soli, naziva
se 1 amonizirana krma. Kao i urea (sto¢na krma u koju je dodana urea) ove amonijeve soli ne
smiju se vlaziti vodom. Proteinska vrijednost ovih spojeva raCuna se mnoZenjem sadrzaja N
iz spojeva s faktorom 6,25.

2.4.4 AminoKiseline

U hranidbi mladih prezZivaca, visoko produktivnih preZivaca i monogastri¢nih Zivotinja
pojedine esencijalne aminokiseline treba dodavati putem hrane. Pojedine vrste krmiva biljnog
1 animalnog porijekla siromasne su pojedinim esencijalnim aminokiselinama, odnosno imaju
nisku kakvocu proteina. Kakvoca proteina nije toliko bitna za Zivotinje koje daju nisku
proizvodnju jer se kombinacijom viSe krmiva u dnevnim obrocima Zivotinja izbalansiraju
dnevne potrebe za aminokiselinama.

Aminokiseline koje mogu biti kriticne u hranidbi Zivotinja, a posebice svinja i1 peradi, su
lizin, metionin, cistin, arginin i triptofan. Obroci monogastri¢nih Zivotinja i mladih prezivaca,
koji djeluju kao neprezivaci, a imaju u dnevnom obroku manjak jedne ili viSe ovih
aminokiselina, dodatkom sintetski proizvedenih aminokiselina eliminiraju se ovi deficiti.
Kombiniranjem viSe krmiva u obrocima stoke velikim dijelom se izbalansiraju potrebe za
hranjivim tvarima, proteinima 1 aminokiselinama, a pojava deficita jedne ili vise
aminokiselina se nadoknadi njihovim dodavanjem u krmnim smjesama. Zitarice, kukuruz i
je€am su siromasne lizinom i triptofanom, a sojina saCma je siromasna metioninom, a bogata
lizinom. Bogati aminokiselinom lizinom su: mlijeko, sirutka i riblje brasno. Sintetski
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proizvedene aminokiseline lizin (NH2-(CH2)4-CH(NH2)-COOH), metionin (CH3S(CHz2)2-
CH(NH2)-COOH, i triptofan proizvode se kemijskom i bioloSkom sintezom. Proizvode se u
obliku bijelog praha, a dodaju se u cistom ili razrijedenom stanju u krmne smjese da se
nadoknadi deficit, poboljSa odnos aminokiselina 1 izbalansiraju potrebe u aminokiselinama za
zivotinje. Prvenstveno se dodaju u krmne smjese za svinje 1 perad.

2.4.5 Masti

Masti zivotinjskog porijekla i biljna ulja se katkada dodaju krmnim smjesama u cilju
povecanja energetske vrijednosti obroka. Masti imaju 2,25 puta vecu energetsku vrijednost od
ugljikohidrata. MlijeCna mast koja se skida s punomasnog mlijeka moze se zamijeniti
zivotinjskom masti, koja je jeftinija, a kakvoca obroka ostaje ista. Mast i ulja se dodaju u
smjese za svinje 1 perad jer se povecava energetska vrijednost smjese Sto je vazno za
intenzivnu proizvodnju. Masti se u smjesu dodaju otopljene te se uz pomo¢ rasprsivaca
rasprSuju u smjesu. Do odredene mjere poboljSavaju okus smjese, a pospjesuju i proces
peletiranja. Mast u smjesama lako uzegne na zraku uz vlagu i enzime i stoga je treba zastititi
od oksidacije. Dodatak vitamina E ili drugih sintetskih antioksidanasa (L-askorbinska
kiselina, butilhidroksi-anisol i dr.) sprjecavaju razlaganje i uZegnutost masti. UZegnutost masti
izaziva promjenu boje, mirisa, okusa 1 konzistencije. Ako dode do uZegnutosti masti u
koncentriranim smjesama, ne treba je davati zivotinjama za jelo.

Krmne smjese za perad u tovu mogu sadrzavati masti 5 — 15 %, za koke nesilice 1 — 5 % 1
tovne svinje 1 — 10 %.

Svinjska mast se dobije topljenjem masnog tkiva svinja-slanine i sala. Ima bijelu boju. Sastoji
se ve¢inom od zasi¢enih masnih kiselina. Loj se dobije topljenjem masnog tkiva goveda,
ovaca i koza. Sadrzi ve¢inom zasi¢ene masne kiseline, a dobro ga je kombinirati s dodatkom
biljnog ulja jer ulja imaju znatno viSe nezasi¢enih masnih kiselina. Riblje ulje se dobije od
riba, kitova 1 drugih morskih Zivotinja. Ima miris ribe, koji lako prelazi na proizvode. Riblje
ulje lako oksidira 1 stoga treba biti pazljiv kod primjene. Biljna ulja se dobivaju od sjemenki
uljonosnih biljaka i klica zita. Tekuca su na sobnoj temperaturi, izuzev kokosovog ulja koje je
¢vrsto. Biljna ulja su bogata polinezasi¢enim masnim kiselinama, od kojih su neke i
esencijalne masne kiseline. Masne kiseline se pojedinacno dobivaju rafiniranjem biljnih ulja.
Mogu se dodavati u krmne smjese za hranidbu peradi. Uglavnom se dodaju nezasi¢ene masne
kiseline. Dodavanjem u koncentrirane smjese za perad polinezasi¢enih masnih kiselina, a
medu njima i omega — 3 masnih kiselina do 2 %, povecava se sadrzaj omega — 3 masnih
kiselina u bijelom i tamnom mesu peradi te u jajima koka nesilica.

2.4.6 Pospjesivaci rasta

PospjeSivacima rasta koji se koriste kod proizvodnje krmnih smjesa su antibiotici i
probiotici. Antibiotici su spojevi koje proizvode pojedini mikroorganizmi (bakterije, gljivice,
plijesni), a koja imaju mogucénost sprjeCavanja ili usporavanja rasta drugih, prvenstveno
Stetnih mikroorganizama. Antibiotici vrSe inhibiranje rasta mikroorganizama koji proizvode
Stetne — toksi¢ne proizvode u probavnom sustavu zivotinje. Hrana za stoku u kojoj se nalazi
odredena niska subterapeutska doza antibiotika, a koji je ciljano dodan ima obrambeni uc¢inak
od bolesti koje mogu uzrokovati Stetni mikroorganizmi u probavnom traktu. Ovim se
postupkom populacija mikroorganizama u probavnom sustavu mijenja u korist povecanja
broja mikroorganizama koji proizvode hranjive tvari koje zivotinja koristi za svoje potrebe ili
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se smanjuje broj mikroorganizama koji trose iste hranjive tvari kao i zivotinja domacin. Ovo
omogucava vec¢i dnevni prirast Zivotinja (tovnim pili¢ima 2 — 5 %, prasadi 10 — 20 %, teladi
u tijeku mlije¢ne ishrane 10 — 15 %), i bolje iskoriStavanje hrane. Primjena antibiotika je
ucinkovita za Zivotinje koje se nalaze u stresnim situacijama, gdje je veca vjerojatnost da se
pojavi neka bolest i izloZenost zivotinja tim bolestima. Ova situacija je izrazena u intenzivnim
uzgojima, gdje je velika populacija Zivotinja na malom zatvorenom prostoru sa visokom
proizvodnjom.

Osim boljeg iskoriStavanja hrane i boljeg prirasta zivotinja koje dobivaju antibiotike u malim
dozama, smanjuje se 1 broj mladih Zivotinja oboljelih od dijareje, manja je smrtnost od
enterotoksemija, smanjuju se respiratorna oboljenja i dr.

Antibiotici primijenjeni za poboljSanje prirasta dodaju se svega nekoliko mg/kg krmne
smjese, ne resorbiraju se u ve€oj mjeri iz probavnog sustava (crijeva). Vec¢i u€inak niske doze
antibiotika imaju na stoku koja Zivi i prebiva u starijim Stalama gdje su prije njih bile druge
zivotinje, nego u novim objektima koji nisu bili naseljeni.

Prva generacija antibiotika su resorptivni (oksitetraciklin, streptomicin, pencilin) i sada se
koriste iskljuc¢ivo u svrhu lijecenja, a ne u sto¢noj hrani kao pospjesivaci rasta.

Antibiotici druge generacije su neresorptivni antibiotici (virginiamycin, cink bacitracin,
avoparcin, tylan i jo$ neki). Antibiotici trece generacije su ionoforni antibiotici (monensin Na,
lasalocid Na, salinomycin Na).

Antibiotici tre¢e generacije sadrze tvari sposobne da se veZu na odredene ione, prodru kroz
bioloSke membrane stanica mikroorganizama ili kokcidija i poremete njihov proces
biooksidacije, §to dovodi do smrti stanice. Upotreba antibiotika kao stimulatora rasta i boljeg
iskoriStenja hrane u krmnim smjesama, sve se manje ili nikako ne koriste u pojedinim
zemljama svijeta iz razloga zaStite potroSaca. Antibiotici ¢e se i dalje koristiti u krmnim
smjesama, ali viSe kao profilaksa bolestima (kokcidiozi).

Terapeutske doze antibiotika koriste se tijekom tretiranja bolesti. Koriste se krace razdoblje
dok Zivotinja ne ozdravi. Visoke razine antibiotika korisne su za prevenciju stresa uslijed
transporta (transportne groznice) i njihovo prilagodavanje uvjetima nove Zivotne sredine.
Dodavanje antibiotika u hranu Zivotinjama duze vremena u dozama koje su terapeutske imalo
je za posljedicu stvaranje rezistentnih enterobakterija na neke antibiotike. Ova pojava je
ozbiljan problem za terapiju Zivotinja i1 ljudi. S primjenom antibiotika u lije€enju stoke 1
dodatka u hrani treba biti oprezan i odgovoran jer ne smije do¢i na trziSte proizvod (mlijeko,
meso 1 jaja) koji sadrze ostatke antibiotika. Ovi rezidui, ostaci antibiotika u animalnim
proizvodima naroc€ito su opasni za osobe alergi¢ne na antibiotike.

Probiotici

Probiotici su bakterije koje se kultiviraju u laboratorijskim uvjetima, a potom se dodaju u
krmne smjese 1 koriste u hranidbi domacih zivotinja da uspostave ravnotezu mikroflore u
probavnom sustavu zivotinja, koja moze biti naruSena stresom, bole$¢u ili primjenom
antibiotika. Uporabom probiotika u vrijeme i1 nakon stresa moguce je odrzati pozeljnu
mikrofloru, a time i zdravlje Zivotinje. Redovito uzimanje probiotika putem hrane ili vode za
pi¢e moze pomoci kod prevencije 1 oporavka od dijareje 1 drugih probavnih tegoba. Probiotici
djeluju pozitivno na stimulaciju imuniteta, sprjeCavaju razvoj i razmnoZzavanje specifi¢nih
nepozeljnih bakterijskih vrsta, djeluju na neutralizaciju bakterijskih toksina i promjenu
mikrobnog metabolizma. Probiotici kataliziraju apsorpciju mineralnih tvari, poboljSavaju
sintezu 1 apsorpciju vitamina B skupine. Primjena probiotika ima veci u€inak u hranidbi
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monogastri¢nih Zivotinja, a posebice mladih. Primjenom probiotika smanjuje se mortalitet
zivotinja, poboljSava se intenzitet rasta i konverzija hrane. Kao probiotici se koriste specifi¢ne
vrste zivih, ali i umrtvljenih mikroorganizama, bakterija i kvasaca: Lactobacillus spp, Bacillus
spp, Bacteroides spp, Pediococcus spp, Streptococcus faecium, Sacharomyces cerevisiae,
Torulopsis candida i plijesni Aspergillus niger i orizae. Na trziStu postoji viSe preparata
probiotika, od kojih je 1 Vebac. Sadrzi liofilizirane, stabilizirane i inkapsulirane bakterije soja
Streptococcus faecium M-74. Omogucava bolju konverziju hrane, ve¢i dnevni prirast i nizi
mortalitet tovne peradi, prasadi 1 mladi slatkovodnih riba, ¢esto u rasponu od nekoliko
postotaka.

Prebiotici

Prebiotici neprobavljiva biljna vlakna, odnosno neprobavljivi sastojci hrane koji povoljno
utjeCu na konzumenta selektivnim stimuliranjem rasta jedne (Bifidobacterium bifidum) ili
visSe vrsta bakterija u debelom crijevu domacina a S§to rezultira poboljSanim zdravljem
domacina. Inulin dijeluje kao prebiotik, a on je polisaharid kojega ima u velikom broju biljaka
1 sluzi im kao energetska rezerva. Inulin povoljno djeluje na fekalnu mikrofloru, poboljSava
peristaltiku, snizava razinu kolesterola i lipida u krvi. Enzimi Zeluca i tankog crijeva ne
cijepaju inulin do monosaharida. Niske je energetske vrijednosti. Sadrze ga viSe articoke,
poriluk, bijeli i crveni luk te Zitarice.

Glukooligosaharid je prebiotik koji dospjeva u crijeva nerazgraden. Metaboliraju ga bakterije
kolona: bakteroidi, laktobacili i bifidobakterije i stoga povoljno djeluje na stanje crijevne
mikroflore. Tu se potpuno razgraduje, ne izaziva nadutost i kombinacijom sa probioticima
poboljsava njihov ucinak. Nutritivno djelovanje ogleda se u boljoj proizvodnji B vitamina,
povecanju probavljivosti hrane i boljoj asimilaciji kalcija, fosfora i zeljeza.

Kokcidiostatici

Kokcidiostatici su gotovo redoviti sastojak krmnih smjesa za tovne pili¢e 1 rasplodne
pilenke, a koriste se 1 za kuniCe. Kokcidiostatike treba mijenjati iz razloga stvaranja
rezistencije 1 sve veceg broja sojeva kokcidije. Antikokcidacijska sredstva se koriste kao
profilaksa kokcidioze. Karenca ovih sredstava je kratka (3 — 5 dana). Mogu se upotrebljavati
za izradu predsmjesa za krmne smjese, iskljucivo u objektima za izradu predsmjesa koji
zadovoljavaju za to predvidene uvjete, a predsmjese koje sadrze antikokcidacijska sredstva
mogu se upotrebljavati isklju¢ivo za izradu krmnih smjesa u tvornicama stoCne hrane.
(Priru¢nik o proizvodnji i upotrebi stocne hrane , 2004.).

Antikokcidacijska sredstva su: amprol, amprol-etopabat, lasalocid-natrij, metiklor-pindol,
narasin, nikarbazin i dr.

Antioksidansi

Antioksidansi se dodaju u krmne smjese da se sprije¢i oksidacija masti, koja uzrokuje
kvarenje sto¢ne hrane. Njihova primjena datira iz vremena kada se u krmne smjese pocinje
dodavati mast u ve¢im koli¢inama. Masti u svome sastavu imaju i liposolubilne vitamine te
se 1 oni Stite antioksidansima. UZegnu¢e masti u krmnim smjesama izaziva i razgradnju
liposolubilnih vitamina. Sto¢na hrana koja sadrzi masti (ulja) s povecanim udjelom
nezasi¢enih masnih kiselina je vrlo sklona autooksidaciji 1 uzeglosti. Kao antioksidansi se
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koriste vitamini E i C, butilhidroksi-anisol, etoksiquin i drugi preparati. Dodaju se razli¢ito u
smjese ali najces¢e 100 — 150 mg/kg smjese. Oksidaciju masti ubrzavaju poviSena
temperatura, svjetlost, prisustvo peroksida i metala koji djeluju katalizirajuée, dok
inhibirajuce djeluju hladenje masti (krmiva), izbjegavanje osvjetljenja i nedostatak kisika, kao
1 prisutnost antioksidansa.

Enzimi

Enzimi su organski spojevi, a sluze kao katalizatori aktivnosti i izazivaju promjene u drugim
tvarima. Djeluju tako da povecavaju probavljivost hranjivih tvari u probavnom sustavu
zivotinja. Dodavanje amilolitickih i proteolitickih enzima u hranu za Zivotinje ima za cilj
povecati ucinak probave i apsorpcije manje probavljivih komponenti iz pojedinih krmiva.
Zitarice sadrze u stjenkama stanica polisaharide koji oteZavaju dostupnost probavnih enzima
do lakse koristivog Skroba. Enzimatski preparati se dodaju krmnim smjesama koje sadrze
Zitarice: zob, pSenicu, jeCam, tritikale, raZ i soju, suncokret, bob, lupinu i uljanu repicu. Ti
enzimatskii preparati sadrze ksilanaze, alfa amilazu, celulazu, beta-glukanazu, arabino-
galaktanaze, proteazu, proteinazu, pektinaze 1 dr. Dodavanje enzima koji se proizvode od
odabranih mikroorganizama (bakterija i gljivica) tijekom fermentacije u krmne smjese je
zavisno od preparata, a dodaje se manje od kg ili litra na tonu smjese. Enzimatski preparati
imaju Siru primjenu u hranidbi Zivotinja koje nemaju razvijen enzimatski sustav, a hrane se
biljnim krmivima (prasad, tovne svinje, tovni pili¢i, koke nesilice).

Pigmenteri

Boje ili pigmentirane tvari se dodaju krmnim smjesama za postizanje intenzivnije boje mesa i
jaja. Dodavanjem prirodnih ili sintetskih pigmentnih tvari sto¢noj hrani postize se bojenje
koze tovnih pili¢a, Zumanjaka jajeta, koZe 1 mesa riba, kako bi bili privla¢niji potroSac¢ima.
Pigmentne tvari su na bazi karotinoida (ksantofila). Krmiva koja sadrZe karotinoide su
kukuruz, bragno dehidrirane lucerne i trava, kukuruzni gluten i ekstrakti iz paprike. Sto je tov
pili¢a kra¢i, treba veca koli¢ina pigmentne tvari za bojenje kozice i obrnuto.

Arome

Aromatske tvari se katkada dodaju u krmne smjese u cilju poboljSanja apetita i bolje
konzumacije hrane te prikrivanja neprivlaénog prirodnog mirisa, okusa ili grade. Zivotinja
hranu konzumira tek ako je ukusna i prihvatljiva mirisa, u suprotnom je pojede malo ili
nimalo, bez obzira §to nije zadovoljila svoje potrebe. Aromatske tvari su prirodni zacini ili
smjesa zacina, a proizvode se sintetski aromatski spojevi.

Siru primjenu imaju kao dodaci krmnim smjesama mladih Zivotinja, teladi i prasadi. Arome
koje se ¢esto dodaju u smjese su aroma vanilije i anisa.

Emulgatori
Emulgatori su dodaci koji se obavezno dodaju u mlijecne zamjenice. MlijeCna mast koja je

dijelom obrana iz punomasnog mlijeka, zamjenjuje se drugim izvorima masti, a veliina
Cestica dodane masti treba biti iste veli¢ine kao 1 emulgirane Cestice mlije¢ne masti u
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mlijeku. Emulgatori djeluju na dodane masti tako da ih rasprSe (emulgiraju) kao Sto je
mlije¢na mast rasprSena u prirodnom mlijeku. Koriste se i za dodavanje liposolubilnih
vitamina u teku¢im otopinama za zivotinje. Prirodni emulgatori su lecitin i saponin, a od
sintetskih ima viSe preparata na trzistu.

2.4.7. Skodljive tvari u krmivima i Krmnim smjesama

Skodljive tvari mogu na vise nadina dospjeti u krmivo ili krmne smjese tijekom njihove
proizvodnje, odnosno ubiranja, spremanja i skladitenja. Skodljive tvari u stoénoj hrani
uzrokuju smanjenje optimalne proizvodnje, oboljenja i uginucéa Zivotinja. U stocnoj hrani se
mogu nekada nac¢i i1 primjese organskih 1 anorganskih tvari koje dospijevaju tijekom
uobicajnog ubiranja i spremanja stocne hrane (zemlja, pijesak, staklo, zica, Spaga, drvo,
najlon, plastika i dr).

Neke od Skodljivih tvari iz hrane se nakupljaju u pojedinim tkivima i organima ili
proizvodima zivotinja, te ona mogu na ovaj nac¢in dospjeti 1 do potroSaca koji ih konzumiraju.
Skodljivo djelovanje moZe biti uzrokovano kemijskim &imbenicima (te$kim metalima,
pesticidima, industrijskim zagadenjem, deficitom ili suficitom nekih od hranjivih sastojaka,
umjetnim gnojivima), i biolo§kim ¢imbenicima: otrovnim 1 §kodljivim biljkama, plijesnima,
gljivicama, bakterijama 1 Zivotinjama-Stetnicima.

Sto¢na hrana na razne nacine moze biti kontaminirana kemijskim sredstvima koji dovode do
oboljenja i otrovanja. Oboljenja i otrovanja mogu biti akutna i kroni¢na (kumulativna). Stalna
je opasnost dugotrajno unoSenje minimalnih koli¢ina toksi¢nih tvari u organizam putem
hrane, a koje poticu od kemijskih sredstava. Ovome djelovanju izloZena je sto¢na hrana,
vodotokovi, tlo, atmosfera, domace zivotinje, lovna divlja¢, riba, pcele 1 ljudi. Ostaci
Skodljivih tvari u okoliSu i animalnim proizvodima koje ¢ovjek konzumira ima nepovoljan
u¢inak po zdravlje ljudi. Moderno druStvo nastoji zaStiti zakonima 1 regulativama te
kontrolama higijensko-zdravstvenu ispravnost biljnih i animalnih proizvoda, ocuvanje okolisa
te zdravlje zivotinja 1 Covjeka. Zadnjih nekoliko godina forsira se organska i ekoloSka
proizvodnja u poljoprivredi sa strogo utvrdenim normama primjene kemijskih sredstava.

Teski metali ranije su bili ¢e$¢i uzrok otrovanja zivotinja preko stocne hrane nego danas. Na
snazi su zakonska ograni¢enja na dopustenu koli¢inu teskih metala (Pb, Hg, Cd) u sto¢noj
hrani iz razloga njihove toksicnosti, te drugih minerala (F, Cr, Mo, As, Cu, S i dr).

Pesticidi su kemijski spojevi koje koristi poljoprivreda, Sumarstvo, stoCarstvo, prehrambena i
komunalna industrija sa ciljem suzbijanja mikroorganizama, insekata, glodavaca i dr. U
pesticide spadaju: insekticidi, herbicidi, fungicidi, rodenticidi, akaricidi, limacidi 1 nematocidi.
Ovim sredstvima se uslijed primjene mogu kontaminirati tlo, voda i zrak, a Zivotinje se mogu
otrovati jedenjem kontaminirane hrane. Pesticidi se mogu iz organizma Zivotinje izli¢ivati 1
nac¢i u mlijeku 1 jajima ili se akumuliraju u mesu i drugim jestivim tkivima. Nakon tretiranja
insekticidima stona hrana se izvjesno vrijeme ne smije davati zivotinjama(ovisno o vrsti
pesticida) dok se koli¢ina rezidua ne smanji na dopustivu koli¢inu (tolerancu). Rezidui nekih
pesticida mogu trajati do 7 godina dok se ne razgrade, a naj¢es¢e 7 — 30 dana.

Industrijsko zagadenje okoliSa viSe je izrazeno u ve¢im gradovima i oko industrijskih
postrojenja ali ispuStanjem Stetnih produkata u atmosferu, vodu ili na tlo kontaminacija se Siri.
Velika primjena umjetnih gnojiva u poljoprivredi takoder moze dovesti do kontaminacije
vodotokova. Dusi¢na gnojiva obogacuju biljke nitratima koji mogu u predZelucu prezivaca
pre¢i u nitrite. Opasnost otrovanja nitratima veca je u biljojeda zbog obilnije hranidbe
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voluminoznim krmivima i prijelaza nitrata u otrovnije nitrite, pod dejstvom mikroorganizama
u predzelucima prezivaca i u debelom crijevu kopitara. Nitriti su do 15 puta otrovniji od
nitrata. Nitrati djeluju Stetno jer hemoglobin prevode u methemoglobin te time ometaju
promet kisika.

Antinutritivne tvari posjeduju pojedina krmiva. Medu znacajnije svrstavamo inhibitore
tripsina, glukozinolate, cijanogene glukozide, saponine, hemaglutinine, tanine i dr. Ove
nantinutritivne tvari ve¢ su pominjani kod pojedinih krmiva a ovdje ih kratko sumiramo.
Inhibitori tripsina nalaze se ponajvise u sjemenju soje, graska (leguminozama), tritikaleu 1
razi. Inhibiraju¢i aktivnost enzima pankreasa znatno je smanjena probavljivost proteina i
iskori§tavanje aminokiselina iz navedenih krmiva a time i smanjenje proizvodnje. Smanjenje
proizvodnje i Stetnost antitripti¢nih tvari osobito je izrazena u svinja i peradi te mladuncadi
prezivaca. Prasad iz sirove soje iskoristi oko 52 % lizina, 56 % metionina i 34 % triptofana u
usporedbi sa iskoriStenjem istih aminokiselina iz termicki obradenog zrna soje. Osim slabije
iskoristljivosti aminokiselina vec¢a koli¢ina neprobavljivog proteinskog supstrata pogoduje
probavnim smetnjama. Razvijaju se Coli-bakterije, oslobadaju se Stetni amini: histamin,
putrescin, kadaverin a javljaju se enterotoksemije koje mogu biti kobne. Inaktiviranje
inhibitora tripsina postize se termickom obradom zrnja soje (przenjem 1 kuhanjem),
Kalivoda,1990.

Glukozinolata ima u sjemenu, poga¢ama 1 saémama uljane repice te krmnom kelju 1 drugim
kupusnja¢ama. Glukozinolati u organizmu Zivotinje remete promet joda i funkcije Stitne
zljezde, jer je manje izlu¢ivanje tiroksina a time 1 smanjena sinteza proteina.

Tanini (hidroksi-fenoli) su prisutni u sirku, grahu i grasku a manje u drugim krmivima.
Smanjuju ukusnost hrane, smanjeno konzumiranje a time 1 manji proizvodni ucinak. Tanini
vezu proteine u neiskoristive spojeve. Razlike u koli€ini tanina moZe biti razli¢ita zavisno od
sorte kultivara. U sirku ith moze biti 0,18 — 1,47 %, a grahu 3 — 5 %.

Hemaglutinini se nalaze u lupini i1 grahu. Poslije resorpcije u organizmu ostecuju eritrocite.
Hemaglutinini se inaktiviraju zagrijavanjem.

Gosipol je utvrden u sjemenju, pogacama i sa¢mama pamuka. Gosipol je otrovna tvar
(polifenolni spoj- ciklopropenoidna masna kiselina). Veze se sa aminokiselinama (lizin)
tvore¢i neiskoristljive spojeve, a utjeCe 1 na promet zeljeza. Prema Pravilniku o kakvoci
sto¢ne hrane republike Hrvatske najveca dopustena koli¢ina gosipola u pamucnoj sa¢mi i
pogaci je 1200 mg/kg, ostalim sirovinama 20 mg/kg, u krmnim smjesama za telad 100 mg/kg
smjese. Uzgojene su sorte pamuka koje imaju znatno manje gosipola a time i manji rizik od
eventualnih otrovanja konzumiranjem pamucne sa¢me i pogace.

Saponini su prisutni u lis¢u, kori 1 ljusci nekih biljaka. Saponini smanjuju povrSinsku napetost
i u vodi prave sapunastu otopinu te potpomazu pojavu nadma. Oste¢uju sluznicu probavnih
organa a nakon resorpcije djeluju hemoliticki. Saponina ima visSe u zelenoj lucerni.
Cijanovodic¢na kiselina (HCN) je antinutritivna tvar a ujedno 1 otrovna. Cijanogene glukozide
sadrze mnoga biljna krmiva a najviSe ima ga zeleni sirak i sudanska trava. Cijanovodi¢na
kiselina inaktivira enzime disanja i time remeti procese oksidacije u tkivima. Prezivaci su
(manje kolicine i postepeno). Zeleni sirak ne treba davati prezivacima prije nego naraste do 80
cm visine. SuSenje 1 zaparivanje takoder smanjuju Stetno djelovanje cijanogenih glukozida.
Najvece dozvoljene koli¢ine cijanovodi¢ne kiseline u sjemenu lana jesu 250 mg/kg, lanene
satme 1 pogace 350 mg/kg a krmiva od tapioke i badema 100 mg/kg. (Pravilnik o kakvoc¢i
stocne hrane., 1998.).
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Neka krmiva imaju tvari s hormonskim djelovanjem fitohormone. Oni mogu da podsticu ili da
koce odvijanje normolnih hormonskih procesa u organizmu. Od fitohormona poznati su
fitoestrogeni koja sadrZze u malim koli¢inama mnoga silirana i zelena krmiva. Ako se poveca
kolicina fitoestrogena u sto¢noj hrani moze se javiti hiperestrogenizam zenskih zivotinja
(lazni estrus, degeneracije jajnika, promjene na sliznici maternice i dr.).

Antigonadotropne tvari prisutne su kod mnogih biljaka, a inaktiviraju izluceni gonadotropin.
Javlja se poremetnja spolnog ciklusa (izostanak ovulacije, poremecaj funkcije zutog tijela)

Bioloski ¢imbenici koji dovode do kvarenja sto¢ne hrane jesu razliCiti mikroorganizmi,
Stetnici hrane (insekti i glodavci) 1 otrovne i Skodljive biljke.

Otrovne 1 Skodljive biljke zastupljene su na livadama i1 paSnjacima. Njihovu Sirenju pomaze
nekontrolirana ispasa, neodrzavanje livada i1 pasnjaka, a viSe ih ima na zapuStenim prostorima.
ve¢ nabrojanih antinutritivnih tvari u krmnom bilju, postoje prave otrovne biljke (misjakinja,
divlji perSun, bunika, kozlac, mrazovac 1 dr.). zivotinje instiktivno izbjegavaju da jedu
otrovno bilje izuzev kad su prinudene (glad). Svaka otrovna biljka izaziva odredene simptome
otrovanja. Skodljivih biljaka ima znatno vise od otrovnih. Najée$¢e izazivaju simptome
remecenja normalne probave hrane.

Skodljive tvari se u sto¢noj hrani oslobadaju i uslijed aktivnosti razli¢itih bakterija i plijesni.

Sto€na hrana je najceSCe zarazena bakterijama 1 plijesnima. Rastu i povecanja broja
mikroorganizama pogoduje visok sadrzaj vlage, nepovoljni fizikalno-kemijski uvjeti,
tehnologija spremanja, transporta i ¢uvanja krme. Specificni uzro¢nici zaraznih bolesti mogu
se mogu prenositi hranom (bedrenica, bruceloza, slinavka, tuberkuloza, listerioza i dr.) 1 oni
imaju znacaj za sve vrste zivotinja. Preziva¢i imaju specifiénu probavu te stoga i manje
probleme od bakterijski klasi¢nih trovaca hrane (salmonele, Escherichia coli 1 dr.) koji su
Cesto glavni uzroc¢nici Zeluano-crijevnih oboljenja 1 otrovanja neprezivaca i sisancadi
prezivaca (telad, janjad 1 jarad). Plijesni proizvode metabolite koji su znaCajne bioloSke
djetalne tvari. Neki metaboliti plijesni imaju antibioticko djelovanje (antibiotici), neki dijeluju
citostaticki ili imaju stimulativan u¢inak. U sto¢noj hrani su najzastupljeniji metaboliti sa
toksicnim djelovanjem na organizam zivotinja i covjeka. Ove metabolite nazivamo
mikotoksini. Plijesni roda Fusarium, Pencillium, Aspergillus, Cladosporium, Rhisopus,
Mucor, Monilla 1 dr najées¢e u stocnoj hrani proizvode mikotoksine. Plijesni najcesce
napadaju zrnevlje zitarica, leguminoza te sijeno, sjenazu, silazu, korjenjace 1 gomoljace,
odnosno vrlo su rasirene u prirodi. Plijesni su aerobi i pogoduje im vlaznost krme iznad 13 %,
visoka relativna vlaga zraka, temperatura zraka 20 — 35 °C a podnose 1 Siroki raspon pH (1,5 —
8,5). Do stvaranja poviSenih koli¢ina mikotoksina u i na sto¢noj hrani dolazi ve¢ za 1- 2 dana
a najCeS¢e za 7 — 10 dana u povoljnim uvjetima za njihov razvoj. Lijecenje oboljelih od
mikotoksikoza je tesko jer je teSka dijagnostika i ispoljavanje nespecifi¢nih znakova bolesti.
SprijeCavanje mikotoksikoza se bazira na preventivi kojoj je cilj sprijeciti znacajniju
kontaminaciju plijesnima. Mikotoksini mogu uzrokovati akutna trovanja i masovna uginuca
na farmama stoke. Vece Stete nastaju uslijed smanjene proizvodnje, otpornosti organizma, a
pogoduju razvoju drugih bolesti razli¢itog porijekla. Rezidui mikotoksina u mlijeku i
kolostrumu je opasnost za mladuncad jer uzrokuju zdravstvene probleme, te rezidui u mlijeku,
mesu, jajima je opasnost za ljude. Neki mikotoksini mogu djelovati mutageno i kancerogeno.

Aspergillus plijesni proizvode mikotoksine alfatoksine. Alfatoksinima su viSe kontaminirana
krmiva iz tropskih zemalja, a ¢eS¢e uljane saCme 1 pogace araSida (orasca). Ovog toksina
moze biti 1 u drugim saémama i poga¢ama te kukuruzu, silazi sijenu i dr. aflatoksin je jak
otrov posebno za mlade Zivotinje. PatoloSke promjene uzrokovane trovanjima javljaju se na
jetri (nekroza), proljevi, krvarenja. Najveca dopustena koli¢ina aflatoksina u potpunim i
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dopunskim krmnim smjesama za telad, janjad, prasad, pili¢e, puri¢e i paci¢e je 0,01 mg/kg,
dok za potpune i dopunske krmne smjese za mlijecne krave iznosi 0,01 mg/kg.

Fuzariatoksini su mikotoksini koje proizvode plijesni roda Fusarium. Zearalenon je najj¢esci i
njegovi derivati alfa i beta zearalenon. Kukuruz, jeCam i zob Cesto su inficiani Fusarium
plijesnima (bijela plijesan) ve¢ na polju prije Zetve. Mikotoksikoze zearalenonom Ceste su u
svinja kod kojih se o€ituju poremecaji i oboljenja na spolnim organima i vimenu. Manja
kolic¢ina ovog toksina utjeCe na smanjenje proizvodnje, slabiju plodnost i proljeve. Ove
mikotoksikoze su Stetnije za krmace. Fuzariatoksikoze u prezivaca uzrokuju poremetnje
plodnosti, probavne poremecaje, manju proizvodnju a jaca trovanja uzrokuju smrt.

U fuzariatoksine svrstavaju se i trihoteceni. Njih osim Fusaria proizvode i druge plijesni
(Myrothecium, Stachibotrys 1 dr.). Perad je osjetljivija na trihotecene nego na zearalenon.
Zearalenona i njegovih derivata u potpunim i dopunskim krmnim smjesama za prasad,
nazimad i nazimice smije biti po pravilniku maksimalno 1 mg/kg smjese, dok za ovce, koze i
goveda 3 mg/kg.

Ohratoksini su metaboliti koje proizvode neke vrste plijesni Aspergillu i Penicillium. Ceiée se
susrecu na zrnju zitarica i leguminoza (naziva se i skladiSnom plijesni). Razvoju ove plijesni
pogoduje vlaga ve¢ od 12,5 — 17 %. Orhatoksini u krmivima ¢esto dolazi zajedno s drugim
mikotoksinima, posebno u vlaznim godinama je jaka kontaminacija kukuruza. Perad i svinje
osjetljivije su na orhatoksine od prezivaca. Obole jetra, bubrezi, upale sluznice probavnih
organa i krvarenja. Orhatoksin se izlucuje mlijekom a taloZi se u tkivima organizma.
Stahibotriotoksin proizvodi plijesan Stachybotrys. Termostabilan je 1 otporan na kiseline te
stoga opasan ako se formira u silazi. Razvija se na vlaznoj i pokisloj krmi.

Saprofitske bakterije se razmnoZavaju u hrani ali ne u organizmu Zivotinje. Na hrani se nalaze
razne vrste saprofitskih bakterija. Njihova brojnost zavisi od uvjeta za njihov rast i
razmnozavanje. Rodovi bakterija Pseudomonas, Alcaligenes, Flavobacterium, Escherichia,
Streptococcus i Proteus su najceS¢i u sto¢noj hrani. Saprofitske bakterije na hranu dospijevaju
Cesto preko izmeta, prasine, zemlje, vode, Zivotinja i ljudi. Dospijevsi na hranu uz povoljne
uvijete one se razmnozavaju mjenjajuci organolepticka, kemijska 1 hranjiva svojstva hrane.
Prema ,,Pravilniku o kakvoc¢i stocne hrane* krmiva biljnog podrijetla u 1 g krmiva i krmne
smjese mogu imati najvise 12 000 000 bakterija a broj kvasaca i plijesni 200 000. Krmiva i
krmne smjese Zivotinjakog podrijetla smiju imati najvise 6 000 000 bakterija u 1 g, a kvasaca
1 plijesni 10 000.

Bakterije uzrocnici infekcije hrane ¢ine skupinu koja se razmnoZzava u hrani i u organizmu
zivotinje. Njih ¢ine velika skupina bakterijskih vrsta a veliki zna¢aj imaju salmonele, listerije 1
streptokoke. Salmonele dospjevaju u hranu sa strane preko kliconasa (ljudi, Zivotinje,
glodavci 1 ptice). Listeria monocytogenes je raSirena u prirodi, kliconoSe su svinje, glodavci,
krpelji a naro€ito napadaju ovce. RazmnoZzavaju se u silazi koja ima pH ve¢i od 5,5. Prema
pravilniku o kakvo¢i stoéne hrane krmiva i krmne smjese ne smiju sadrzavati toksi¢ne
bakterije (Clostridium botulinum, Clostridium perfringens i Staphylococcus pyogenes)u 1 g.

Na stocnoj hrani mogu se naci razni insekti i grinje koje zive od hranjivih tvari, a nanose
velike Stete. Pored insekata 1 grinja stonom hranom hrane se Stakori 1 miSevi (viSe u
skladiStima). Navedene Zivotinje troSe hranjive tvari iz hrane a ujedno je zagaduju svojim
ekskrementima 1 leSinama. Ako dode do prerazmnozavanja nekih Stetnika dolazi do
zagrijavanja hrane na tim mjestima gdje se temperatura podize do 40 °C. U skladiStima hrane
najznacajniji paraziti hrane- krmiva su zitni i kukuruzni zizak, brasnov moljac, zitni
kukuljicar, brasneni plamenac, Stakori i miSevi.
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2.5. Pripremanje Kkrmiva

Dio krmiva se daje zivotinjama u prirodnom stanju, a jedan dio se prethodno priprema na
odgovaraju¢i nacin. Nakon pripreme ova krmiva postaju ukusnija, probavljivija, nekim
metodama pripreme u krmivima se ubijaju nepoZeljni mikroorganizmi. Potpuno ili djelomi¢no
odstranjuju Stetne tvari iz krmiva. Pripremanje krmiva nekom od metoda povecava se cijena
tog krmiva te ova prerada ima opravdanje ako se povecani troSkovi uslijed prerade,
nadoknade boljim iskori§tavanjem hrane od strane Zivotinja.

Sjeckanje krmiva se primjenjuje za voluminoznu suhu i so¢nu krmu. Voluminozna krma sa
dugackim i1 grubim stabljikama sjecka se na nekoliko centimetara duzine kako bi je Zivotinje
bolje koristile, a ne da pojedu list sa stabljike, a ostane tvrda i grublja stabljika koju stoka
slabije jede. Prekratko sjeceno voluminozno krmivo zivotinja ne sazvace dovoljno.
Korjenjace, gomoljace i tikvenjaCe treba sjeckati na sitnije dijelove da ih zivotinja moze
konzumirati bez bojazni da ¢e do¢i do zalepljenja jednjaka. Osim toga, ova krmiva se
isjeckana lakSe mijeSaju s drugim koncentriranim krmivima (samljevenim Zitaricama,
mekinjama), $to je uobi¢ajeno na vecini seoskih domacinstava koja imaju stoku.

Mijevenje, prekrupnjavanje, gnjecenje i drobljenje

Ovi nacini pripremanja krmiva su uobicajeni za zrna Zitarica, klip kukuruza, uljanih pogaca 1
dehidriranih krmiva (lucerne, trava). Usitnjavanjem ova krmiva postaju lakse i bolje dostupna
probavnim sokovima i mikroorganizmima koji sudjeluju u probavi hranjivih sastojaka.
Usitnjavanjem zrna sprjecava se eventualni prolazak zrna kroz probavni sustav neiskoristenih
1 neprobavljenih. Sitna zrna korova i $tetnih biljaka s tvrdom ovojnicom se razbijaju i time se
sprjeava njihovo $irenje putem izmeta Zivotinja. Mljevenje zrna je nuzno kada se daju starim
zivotinjama sa slabijim zubima, koje ih nisu u stanju zdrobiti u ustima. Mljevenje je nuzno i
za mlade zivotinje. Svinje dobro podnose sitnije mljevena krmiva, za goveda treba nesto
krupnije i srednje mljevenje, ovce i konji podnose i1 krupno mljevenu koncentriranu krmu.
Konji dobro zvacu zrno kukuruza i zobi koje nije za njih potrebno mljeti ako se daju kao samo
krmivo.

Mljevenje svih vrsta krmiva na odredenu veli€inu Cestica nuzno je ako krmiva ulaze u sastav
krmnih smjesa. Sitno mljevenje (oko 600 mikrometara) poboljSava izmijeSanost (homgenost)
krmne smjese. Mljevenjem, drobljenjem ili gnjeCenjem se kida zaStitna ovojnica (omotac)
endosperma, a endosperm biva izloZen probavnim sokovima i enzimima mikroorganizama u
probavnim organima. Ako je veci udio zaStitnog omotaca zrna koji sadrzi vlakna 1 druge
neskrobne polisaharide, smanjuje se probavljivost skroba u zZivotinja. Mljevenjem se obicno
stvara velika koli¢ina praSine, koja se zadrZava na seriji filtera te se sakuplja 1 naknadno
dodaje samljevenom materijalu.

PrZenje

Przenje se koristi za zrna soje, graSka, kikirikija, je¢ma 1 zobi. Termicka obrada zrna se vrsi
na temperaturi 130 — 150 °C u razliitim pe¢ima grijanim na struju ili plin. PrZenjem se okus
krmiva pobolj$a jer $krob prelazi u dekstrin. Ce$ée ga primjenjujemo za zrna lepirnjaca.
Przenjem sirovog zrna soje dolazi do razgradnje Stetne tvari tripsin inhibitora, koji je inhibitor
vrenja tripsina, a koji probavlja proteine.

Przeni je€am je dobro sredstvo protiv proljeva kod prasadi.
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Mikronizacija

Postupak je tijekom kojeg se zrna zita i leguminoza izlazu infracrvenom zracenju, pri ¢emu
se zrna zagriju na 125 — 135 °C tijekom 40 — 90 sekundi. Iz zrna se brzo gubi vlaga, a
djelomic¢no dolazi do Zelatinizacije Skroba. Mljevenjem zrna koja su mikronizirana dobije se
polupahuljasti proizvod.

Kokicenje je postupak pri kojemu je zrno kukuruza suho zagrijavano, vlaga se smanji na 3 %,
a zrno eksplodira - dolazi do brzog Sirenja i kidanja omotaca zrna te nastaju kokice. Ove
kokice imaju bolju iskoristivost Skroba u Zelucu Zivotinja, a kokice prije davanja zivotinjama
treba zgnjeciti da se smanji voluminoznost.

LjuStenje je postupak koji se primjenjuje za zrnata krmiva pri ¢emu se uz pomo¢ ljustilica
ljusti zob, proso 1 sirak. Oljustena zrna imaju manje sirovih vlakana. OljusStena zob je dobra
hrana za telad 1 prasad.

Peletiranje je postupak dobivanja peleta koji se koriste u hranidbi za sve vrste stoke.
Zivotinje hranjene peletama ne mogu birati pojedine komponente obroka kao kod krme u
brasnastom obliku, ve¢ uzimaju preko peleta sve komponente. Zrnata krmiva koja se melju ili
brasnaste krmne smjese se potiskuju pod tlakom kroz otvore odredenih matrica. Smjesa se
moZe, a ne mora zapariti na vruéoj pari, a optimalna vlaznost je 15 — 18 %. Skrob se
zelatinizira pod djelovanjem trenja tijekom prolaska kroz matricu peletirke. Pelete mogu biti
razli¢itog oblika, duZine, Sirine i1 ¢vrstoce, zavisno od vrsta Zivotinja kojima su namijenjene
za hranidbu.

Ekstrudiranje

Ekstrudiranje je proces potiskivanja cijelih zrna kroz celicnu cijev pomocu vijka koji je
zasiljen 1 spiralno uvijen. Temperatura tijekom potiskivanja je povecana, kao 1 tlak, pa se pri
izlasku krmiva kroz matricu eksturdera zrno i njegovi djelovi naglo Sire uslijed naglog
gubitka tlaka. Sirenje izaziva razaranje $krobnih zrnaca.

IzluZivanje (ispiranje)

Izluzivanje se primjenjuje zbog smanjivanja Stetnih tvari koje sadrZe neka krmiva. Postupak
moze biti zasnovan na kratkotrajnom izlaganju krmiva vodenoj pari, a nakon toga potapanju u
vodu ili potapanje krmiva u vodu tijekom nekoliko sati, a voda se nakon toga odbaci.
Izluzivanje ili ispiranje se moZze primijeniti za zrna gorke lupine (alkaloida), zatim za
smanjivanje sadrzaja tanina kod Zira i1 divljeg kestena. Kemijskim tretiranjem zrnatih krmiva
koja su bogata taninima, njihov sadrzaj se moze znatno smanjiti.

Kuhanje

Kuhanje 1 zaparavanje pojedinih krmiva ranijih godina je bilo viSe zastupljeno prvenstveno na
manjim imanjima. Kuhanje se uglavnom primjenjuje za krumpir koji skuhan ili zaparen te
zgnje€en vole jesti svinje i perad, ali 1 ovce te goveda, naro€ito ako se pomijesa s mljevenim
zitaricama. Kuhanjem se omekSavaju i razaraju stani¢ne opne, omeksavaju celulozna vlakna,
inhibira djelovanje Stetnih tvari, poboljSava konzumacija, a uniStava se 1 nepovoljna
mikroflora koja uzrokuje kvarenje krmiva. Kuhanje se moze primijeniti i za zrna leguminoza
(soje, graha, grahorice).

Kuhana i zaparena hrana u obliku kase daje se i sada tijekom zimskog perioda svinjama na
malim imanjima. Topla hrana dijelom osigurava i dio energije za Zivotinje.

Zaparavanje se izvodi prelijevanjem kljucale vode preko grubih volumonoznih krmiva ¢ime
ova krma postaje dostupnija probavnim enzimima i enzimima mikroorganizama ako se daje
prezivacima (slame i kukuruzovina).
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Kvasanje (saharomicetizacija)

Metoda je kad se zrnata ugljikohidratna krmiva uz pomo¢ kvascevih gljivica u¢ine bogatijima
proteinima i vitaminima B skupine. Krmiva se preliju vodom u omjeru 1: 1,5 — 2 u Sto se
razmuti 1,5 — 2 kg pekarskog kvasca. Kvasc¢eve gljivice u ovome mediju se brzo razvijaju,
odvija se i fermentacija pri cemu se razlaze i celuloza. Proteini nastali tijekom ovog procesa
vece su kakvoce nego prije kvasanja. Kvasanje se vrlo rijetko koristi kao metoda pripreme
krme, a imalo je primjenu u hranidbi svinja, no moze se koristiti i za druge vrste zivotinja.

Klijanje kao postupak pripreme krme se moze koristiti za zrnata krmiva. Zrna se natope
vodom i drZe na toplome mjestu, dok klice ne isklijaju do duzine 6 — 8 cm. Proklijala zrna se
daju tijekom zime mladim Zivotinjama, bolesnim zivotinjama i tijekom oporavka od bolesti.
Proklijala zrna su obogacena vitaminom E.
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3. Krmne smjese

Suvremena hranidba domacih zivotinja zahtijeva poznavanje fizickih i kemijskih svojstava
razli¢itih krmiva 1 dodataka koji se daju Zivotinjama za hranu. Preko pojedene hrane zivotinja
iskoriStava hranjive komponente, koje koristi za svoje zivotne potrebe i1 za vlastitu
proizvodnju. Potrebno je poznavati potrebe Zivotinja za pojedinim hranjivim tvarima te na
osnovu tih potreba sastaviti 1 dati zivotinjama obrok. Krmne smjese koje imaju veliki znacaj
u hranidbi zivotinja sastoje se od viSe krmiva i dodataka koji su spremljeni i izmjeSani tako
da ¢ine homogenu smjesu. U svijetu se primjenjuje viSe normativa za hranidbu domacih
zivotinja: NRC — SAD, INRA-Francuska, ARC-Engleska i MAFF- Velika Britanija.

Krmne smjese se proizvode kombinacijom krmiva i dozvoljenih dodataka za odredene
namjene za ishranu pojedinih vrsta ili kategorija domacih Zivotinja u obliku braSna ili peleta.
Krmne smjese mogu posluziti kao potpune, koje sluze za podmirenje potreba zivotinja svim
hranjivim tvarima i dopunske krmne smjese sluze kao dopunska hrana za zivotinje 1 svojim
hranjivim sastojcima trebaju upotpuniti osnovna krmiva s kojima se mijesaju.

Premiksi (predsmjese) su proizvodi bogati vitaminima, mineralnim tvarima, hranjivim
tvarima i drugim dozvoljenim dodacima, a koji sluze za izradu potpunih i dopunskih krmnih
smjesa.

Predsmjese se proizvode i stavljaju u promet kao: mineralne predsmjese koje sadrze
dozvoljene mineralne tvari, vitaminske predsmjese, koje sadrze samo vitamine, vitaminsko-
mineralne predsmjese koje sadrZe vitamine i mineralne tvari. Predsmjese se mogu stavljati u
promet kao predsmjese za pojedine vrste zivotinja ili predsmjese za sve zivotinje. (Pravilnik o
kakvoci sto¢ne hrane, 2004.).

Zahtjevi koji trebaju biti ispunjeni pri izradi krmnih smjesa su:

- smjese moraju biti izgradene prvenstveno od krepkih koncentriranih krmiva, visokog
sadrzaja probavljivih hranjivih tvari i ve¢e energetske vrijednosti.

- svaka krmna smjesa treba biti izbalansirana prema vrsti, kategoriji i proizvodnosti
zivotinja, a da se hranjive tvari iz smjese nalaze u optimalnim koli¢inama.

- krmne smjese trebaju biti ukusne i probavljive te se trebaju pripravljati od svjezih 1
kvalitetnih krmiva i dozvoljenih dodataka.

- krmne smjese koje se sastoje iz viSe krmiva i dozvoljenih dodataka trebaju biti
homogeno izmjesane.

- krmne smjese trebaju biti jeftine, odnosno isplativije da se njihovom primjenom
ostvari visoka 1 u¢inkovita proizvodnja.

Krmne smjese (potpune i dopunske) za pojedine vrste i kategorije domacih Zzivotinja
(Pravilnik o kakvoéi stocne hrane, 2004.) sa sadrzajem sirovih proteina i metabolickom
energijom u 1 kg:
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Krmne smjese za hranidbu svinja:

Sir. bjel.  ME min

min % ME/kg
Mlijec¢ni nadomjestak za odojke do 21 dan starosti. 24

Krmna smjesa za rano odbijene odojke (do 10 kg z.v.) 22 13
Pocetna krmna smjesa za odojke (10 — 20 kg z.v.) 19 12,50
Krmna smjesa za odojke u rastu (20 — 30 kg z.v.) 17 12,50
Krmna smjesa za svinje u rastu i tovu do 60 kg Z.v. 16 12,50
Krmna smjesa za svinje u tovu preko 60 kg z.v. 14 12,50
Krmna smjesa za suprasne krmace i priplodne nazimice 12 -
Krmna smjesa za krmace dojilje i neraste 16 13
Dopunska krmna smjesa za odojke 40 -
Dopunska krmna smjesa za tovne i rasplodne svinje 35 -

Krmne smjese za hranidbu peradi:

sir.bjel. ME min
min % ME/kg
Pocetna krmna smjesa za tov pili¢a do 4 tjedna starosti 21 12,50
Krmna smjesa za tov pili¢a u rastu
od 5 do 7 tjedna starosti 18 12
ZavrSna krmna smjesa za tov pili¢a III. 5 dana prije klanja 16 12
Krmna smjesa za pomladak peradi za priplod I. 19 10,50
Krmna smjesa za pomladak peradi za priplod II. 17 11,50
Krmna smjesa za pomladak peradi za priplod III. 13 11
Krmna smjesa za konzumne nesilice 15 11,30
Krmna smjesa za rasplodne nesilice I. 15 11
Krmna smjesa za rasplodne nesilice II. 14 10,20
Pocetna krmna smjesa za puri¢e do 4 tjedna starosti 28 11
Krmna smjesa za purice u rastu i tovu I. od 5 do 8 ;. 24 11
Krmna smjesa za purice u rastu i tovu II. od 9 do 12 ;. 20 11
Krmna smjesa za purice u tovu . od 13 do 16 tj. 18 12
Krmna smjesa za purice u tovu II. od 17 tj. starosti
do kraja tova 16 12,50
Krmna smjesa za uzgoj purica od 13 tj. starosti
do nesivosti 12 10,50
Krmna smjesa za pure nesilice 16 11
Krmna smjesa za uzgoj i tov paci¢a do 3 tjedna starosti 17 10
Krmna smjesa za tov pacica od 4 do 8 tj. starosti 15 11,50
Krmna smjesa za uzgoj pataka od 4 do 20 tj. starosti 12 10
Krmna smjesa za patke nesilice 15 10
Dopunska krmna smjesa za uzgoj i tov pili¢a 40 -
Dopunska krmna smjesa za nesilice 30 -
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Krmne smjese za hranidbu goveda, s minimalnim sadrzajem sirovih proteina i
maksimalnim sadrzajem sirovih vlakana u 1 kg.

Sir.bjel. min %  sir. vlak. max %

Mlije¢ni nadomjestak za telad 22 2

Pocetna krmna smjesa za telad 18 10
Krmna smjesa za telad u rastu 15 10
Krmna smjesa za tov junadi do 250 kg z.v. 14 12
Krmna smjesa za tov junadi iznad 250 kg Z.v. 12 15
Krmna smjesa I. za krave muzare 13 10
Krmna smjesa II. za krave muzare 19 15
Dopunska krmna smjesa za tov junadi i

mlije¢nim govedima 30 -

Krmne smjese za hranidbu ovaca:

Mlije¢ni nadomjestak za janjad 22 1
Krmna smjesa za rano odbijenu janjad 16 8
Krmna smjesa za Siljezad 13 12
Krmna smjesa za ovce 15 15
Dopunska krmna smjesa za hranidbu

janjaca i ovaca 32 15

Krmne smjese za hranidbu koza:

Mlijec¢ni nadomjestak za jarad 24 1
Krmna smjesa za rano odbijenu jarad 18 6
Krmna smjesa za koze 16 14
Krmne smjese za hranidbu kuniéa:

Krmna smjesa za kuni¢e do odbijanja 16 min 12
Krmna smjesa za kuni¢e nakon odbijanja i tov 14 min 15
Krmne smjese za hranidbu konja (peletirane):

Pocetna krmna smjesa za zdrijebad 16 10
Krmna smjesa za zdrijebad u porastu 12 10
Krmna smjesa za odrasle konje 12 10
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3.1 METODE ZA SASTAVLJANJE OBROKA I SMJESA

Smjese 1 obroci za hranidbu domacih zivotinja sastavljaju se raCunskim putem. Racunski put
moze biti uz pomo¢ kompjutorskih programa i rucni izracun. Koristi se viSe metoda za
sastavljanje obroka i1 smjesa: Pirsonov kvadrat, metoda jednadzbi, kombinirana metoda
(koristi se Pirsonov kvadrat i metoda jednadzbi), sastavljanje obroka i smjesa s minimalnom
cijenom koStanja, sastavljanje obroka u cilju ostvarivanja maksimalne ekonomske dobiti.

Pirsonov kvadrat se koristi za sastavljanje smjesa koje su jednostavnije sastoje se od nekoliko
krmiva ili za odredivanje koliCine Zitarica koje treba umijesati s dopunskim krmivom (super
koncentrat) da se izbalansira postotak sadrzaja proteina. Za primjenu Pirsonovog kvadrata
osnovno je da jedno krmivo mora imati vecu, a drugo manju koncentraciju hranjive tvari od
potrebne. Ako se Zele sastaviti smjese koje su izbalansirane u proteinima i energiji, koristi se
primjena duplog Pirsonovog kvadrata, ali na raspolaganju trebaju biti najmanje tri krmiva.

Pirsonov kvadrat:
(primjer 1.)

Sastaviti smjesu za hranidbu tovnih svinja s 14 % sirovih proteina (SP), ako na raspolaganju
imamo prekrupu zrna kukuruza, s 9 % sirovih proteina i dopunsku krmnu smjesu
(superkoncentrat) sa 35 % sirovih proteina.

Postupak je slijedeci: u srediSte kvadrata se upisuje broj koji pokazuje postotak proteina koji
zelimo dobiti u smjesi (14 %). U gornji lijevi kut kvadrata upiSemo postotak proteina u
kukuruznoj pekrupi (9 %), a u donji lijevi kut upiSemo postotak proteina iz superkoncentrata
(dopunske smjese 35 %). Drugi korak je upisivanje razlike koja se dobija dijagonalnim
oduzimanjem vecéeg broja upisanog u donji lijevi kut od manjeg upisanog u sredini kvadrata
(35 — 14 = 21). Dobiveni rezultat (21) pokazuje koliko treba dijelova kukuruza u smjesi
kukuruza i superkoncentrata. U donji desni kut upisuje se razlika koja se dobija dijagonalnim
oduzimanjem veceg broja od manjeg broja na drugoj dijagonali (14 — 9 = 5). Dobiveni broj
(5) pokazuje koliko treba dijelova superkoncentrata u smjesi kukuruza i dopunske smjese.
Postotna zastupljenost se racuna rjeSavanjem proporcije:

26:21=100: X

X= 80,76 % prekrupe zrna kukuruza

100 — 80,76 = 19,24 % super koncentrata (dopunske smjese)

9 21

\/
/\

35 5
ukupno 26 djelova
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Primjena duplog Pirsonovog kvadrata (primjer 2):

Primjena duplog Pirsonovog kvadrata moze se koristiti ako se zeli sastaviti smjesa od
nekoliko krmiva, a da se izbalansiraju energija i proteini.

Primjer:

Sastaviti krmnu smjesu za krave s 13 % SP 1 7,2 MJ/kg NEL-a ako se ima na raspolaganju
zrno kukuruza s 9,6 SP 1 7,63 MJ NEL-a , sojina satma s 44 % SP 1 7,02 MJ NEL-a 1
pSeni¢ne mekinje-posije s 14,6 % SP i 5,28 MJ NEL-a.

MjeSavina prva: 13 % SP. > 7.2 MJ/kg NEL-a Proradun NEL-a

Kukuruz 9,6 % 31,0=90,11% x 7,63/100 = 6,87 MJ/kg

~N 7

13

PN

soj.satma 44% 3,4=9,89%x 7,02/100 =0,7 MJ/kg

34,4=100 7,57 MJ/kg

MjeSavina druga: 13 % SP., < 7.2 MJ/kg NEL-a Proraduna NEL-a

Kukuruz 9,6 % 1,6 =32,00% x 7,63/100 = 2,44 MJ/kg

~N 7

7N

posije 14,6 % 3,4 =68,00% x 5,28/100 = 3,60 MJ/kg

5,0=100 6,04 MJ/kg

MjeSavina treca: 13 % SP, 7.2 MJ/kg NEL-a
MjeSavina prva,

7,57 1,16 = 75,82 %
N
N

6,04 0,37=24,18%

1,53 100,00 %
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Postotna zastupljenost pojedinog krmiva u smjesi se izraCunava:

Kukuruza:
100 :75,82=90,11: X, X=68,32 %
100:24,18=32,00: X, X= 7,73 %

76,05 %

Sojine sa¢me:

100:75,82=9,89: X, X=7,5%
posije pSenicne:

100:24,18=68: X, X= 16,44 %

Provjera sadrzaja sirovih proteina u smjesi:
76,05 x 0,096 + 7,5 x 0,44 + 16,44 x 0,146 = 13 % SP u smjesi

Provjera sadrzaja NEL-a u smjesi:
76,05 x 0,076 + 7,5 x 0,070 + 16,44 x 0,053 = 7,20 NEL/kg smjese

Prakti¢na primjena metode jednadzZbi:

Sastavljanje obroka za preZivace (primjer):

IzraCunavanje potreba u pojedinim tvarima vrsi se na osnovu utvrdenih normativa. Obrok za
pojedinu vrstu i kategoriju prezivaca sastavlja se na osnovu potreba Zivotinje te na osnovu
dostupnih krmiva koja su pogodna za zivotinju, uzimaju¢i u obzir organolepti¢ka svojstva
krmiva, kemijski sastav i dostupnost krmiva na farmi. Obrok je izbalansiran kada sadrzi sve
potrebne hranjive tvari u optimalnim koli¢inama, a u cilju da se zadovolje dnevne potrebe
zivotinja, koje osiguravaju postizanje optimalne ili maksimalne proizvodnje.

Prilikom sastavljanja obroka za prezivace potrebno je znati vrstu, koli¢inu, kakvocu i cijene
krmiva koja su dostupna, dnevne potrebe u energiji i drugim hranjivim tvarima te mogucénost
konzumiranja suhe tvari. Osim ovih parametara potrebno je znati i maksimalne koli¢ine
pojedinih krmiva koja se mogu unijeti u obrok te specifi¢no djelovanje svakog krmiva.
Potrebno je znati 1 minimalnu koli¢inu voluminozne krmne u obroku 1 sadrZaj sirove celuloze
u obroku (nuZne za normalan rad buraga).

Primjer 3.

Sastaviti obrok za muznu kravu tjelesne mase 600 kg s dnevnom proizvodnjom od 26 kg/dan
mlijeka s 3,8 % mlije¢ne masti.

Prvi korak je izrac¢unavanje ukupnih potreba na osnovu ulaznih podataka (Obracevi¢, 1984.).

Izracunavanje koli¢ine konzumirane suhe tvar (S.T) za muznu kravu koju krava moze
konzumirati-pojesti tijekom dana (24 sata).
Suha tvar se racuna pomoc¢u formule: ST kg/dan = 0,025 T + 0,1 M

T- tjelesna masa krave

M- dnevna proizvodnja mlijeka u kg
ST kg/dan = 0,025 x 600 + 0,1 x 26 = 17,6
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Potrebe u obroku: S.T NEL-a SSP Ca P Sir.celuloza
Kg/dan MlJ/kg g g g % u s.t.
17,6 114,3 1838 114 71,2 15-20

Drugi korak je tabli¢ni prikaz kemijskog sastava i energetske vrijednosti dostupnih krmiva.
Tablica 28.

Krmiva na raspolaganju: u 1 kg suhe tvari krmiva u 1 kg krmiva

NEL SSPg Cag Pg SCg STg
Sjeno prirodnih livada nizinsko 4,204 31 5 2,5 371 850
Treber (pivski trop) 6,241 183 2,9 6,0 200 250
Kukuruz zrno 8,605 80 0,3 3,5 27 880
Sojina sa¢ma 43 % SSP 7,880 454 3,1 7,7 80 900
Di kalcij fosfat - - 268 165 - 1000
Sto¢na kreda - - 3939 04 - 1000
Sol — NaCl - - - - - 1000
Premiks - - - - - 950

Tre¢i korak je unoSenje predvidene koli¢ine suhe tvari iz voluminozne krme ili raCunskim
putem odrediti odnos voluminoznog i koncentriranog dijela. Tijekom racunskog postupka
odredi se orijentacijski postotna zastupljnenost krmiva u voluminoznom i koncentriranom
dijelu obroka. Nakon ovog izracuna, u zavisnosti od koncentracije energije u voluminoznom i
koncentriranom dijelu obroka, vrsi se proracun 1 dobije se odnos izmedu njih, a izracuna se 1
koli¢ina voluminoznih krmiva u kg suhe tvari koju unosimo u dnevni obrok.

IzraCunavanje odnosa voluminoznog i koncentriranog dijela obroka u suhoj tvari:

Voluminozni dio % NEL ST.kg
Sijeno prirodnih livada, nizinsko 80 3,363 6,58
Treber (pivski trop) 20 1,248 1,64
100 4,6112
3,363 =4,204 x 80/100
Koncentrirani dio — krmiva navedena orijentacijski % NEL
kukuruz zrno 70 6,020
sojina satma sa 45 % SSP 27 2,127
di kalcij fosfat 0,5 -
sto¢na kreda 0,5 -
sol — NaCl 1,0 -
premiks 1.0 -
100 8,147
6,020 = 8,605 x 70/100
Potrebna koncentracija energije po kg ST obroka: 114,3: 17,6 = 6,494 NEL
Koncenrtacija energije u voluminoznom dijelu obroka: 4,611 NEL
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Koncentracija energije u koncentratu: 8,147 NEL
Postotak zastupljenosti voluminoznog dijela obroka:
(6,494 — 8,147) : (4,611- 8,147)) x 100 = 46,74 %

Postotak zastupljenosti koncentriranog dijela obroka:
100 — voluminozni dio; 100 — 46,74 = 53,26 %

Koli¢ina voluminozne krme preraCunate na suhu tvar dnevno
17,6 kg/dan ST x 46,74 /100 = 8,22 kg/dan ST iz voluminozne krme.

IzraCunate vrijednosti 6,58 i 1,64 predstavljaju kg suhe tvari iz sijena i trebera koje treba
uvrstiti u obrok i1 preracunati koliko unose u obrok hranjivih tvari.

Tablica 29. Proracun unosa, koliko unose voluminozna krmiva ( sijeno i pivski trop)

Krmivo ST, kg NEL SSP, g Ca, g P.g SC.g
Sijeno livadno 6,58 27,66 203,98 32,9 16,45 2441
Pivski trop 1,64 10,23 300,12 4,75 9.84 328
Ukupno 8,22 37,89 504,10 37,65 26,29 2769
Potrebe u obroku 17,60 114,30 1838,00 114,00 71,20
Razlika (iz konct) 9,38 76.41 1333,90 76,35 4491

27,66 = 6,58 x 4,204

Iz tablice je vidljivo da obroku nedostaje odredena koli¢ina hranjivih tvari koje treba unijeti
putem drugih krmiva u koncentrat.

Prvo izbalansiramo energiju — NEL 1 proteine — SSP. Ovaj problem moZemo rijeSiti
sustavom jednadzbi s dvije nepoznanice. Kukuruz je krmivo koje je pretezni izvor NEL-a , a
sojina sa€ma izvor sirovih probavljivih proteina — SSP.

K x NEL + S x NEL = nedostatak NEL K- sadrzaj NEL 1 SSP u kukuruzu
K x SSP + S x SSP = nedostatak SSP S- sadrzaj NEL i1 SSP u sojinoj sa¢mi

K x 8,605+ Sx 7,880=76,41
Kx80 + Sx 454 =13339

K= 7,36 kg ST iz kukuruza odnosno 8,36 kg zrna kukuruza ili
S =1,64 kg ST iz sojine saCme
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Tablica 30. Obrok u koji je uklju¢ena voluminozna krma, kao i kukuruzno zrno i sojina
sa¢ma.

Krmivo ST.kg NEL SSP.g Ca,g P.g SC. g
Sijeno livadno 6,58 27,66 203,98 32,9 16,45 2441
Pivski trop 1,64 10,23 300,12 4,75 9,84 328
Kukuruz zrno 7,36 63,34 588,80 2,21 25,76 199
Sojina sa¢ma 1,64 12,92 744,56 5,10 12,63 131

UKUPNO 17,22 114,30 1838,00 44,96 64,68 3099

Potrebe 17,60 114,30 1838,00 114,00 71,20

Razlika - 0,38 -69,04 -6,52

Nakon S$to su zadovoljene potrebe u NEL 1 SSP, balansira se nedostatak Ca i P pomocu
sustava jednadzbi sa dvije nepoznanice.

Di kalcij fosfat = 39,51 g (ima u sebi 6,52 g P 110,58 g Ca)
Sto¢na kreda = 148,7 g (ima u sebi 58,46 g Ca)
Sol-NaCl=938¢g

Premiks = 93,8 g

Tablica 31. Konacan sastav obroka:

Krmivo ST, ke NEL SSP. ¢ Ca, g P. g SC, g NaCl,g Prem,g
Sjeno livad. 6,58 27,66 203,98 32,9 16,45 2441

Pivski trop 1.64 10,23 300,12 4,75 9.84 328

Ukupno vol. 8,22 37,89 504,10 37,65 26,29 2769

Udio u ST% 4.61 6.13 0.45 0,32 33.68

Kuk. zrno 7,36 63,34 588,80 2,21 25,76 199

Sojina sac. 1,64 12,92 744,56 5,10 12,63 131

Sto€. kreda 0,148 58,46 0,06

DKP 0,039 10,58 6,52

Sol 0,093 93

Premiks 0,093 93
Uk. konc. 9,380 76,26 1333,3 76,35 49,03 330 93 93
Udio u ST% 8,13 14.21 0.81 0,52 3.52 1 1
Ukupno: 17,6 114,25 1837,40 114,0 71,26 93 93
Potrebe 17,6 114,3 1838,00 114,0 71,20 93 93
Razlika - - 0,6 - 0,06 - -
Udio u ST% 6,49 10,44 0,65 0,40 17,60 0,52 0,52

4,61=37,89/ 8,22
6,13 =504,1/8,22/10
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Tablica 32. Analiza cjelokupnog obroka u zra¢no suhoj tvari (ZST):

Krmivo STkg ST.,ekeg ST% ZSTke ZSH.% vol dio.% kon.dio.%
Sjeno livadno 6,58 850 37,38 7,74 31,14 54,12

Pivski trop 1,64 250 9,32 6,56 26,40 45,87

Ukup. vol.dio. 8,22 14,30 100,00

Kukuruz zrno 7,36 880 41,81 8,36 33,64 79,24
Soj. saéma 45% 1,64 900 9,32 1,82 7,32 17,25
Sto¢na kreda 0,148 1000 0,84 0,148 0,59 1,40
DKP 0,039 1000 0,22 0,039 0,22 0,36
Sol-NaCl 0,093 1000 0,52 0,093 0,37 0,88
Premiks 0,093 1000 0,52 0.093 0,37 0,88
Uku. konc.dio 9,38 10,550

Ukupno: 17.60 100,00 24,85 100,00 100,00 100,00

7,74 = 6,58/850 x 1000
31,14 =17,74/24,85 x 100

54,12 = 7,74/14,30 x 100

U stupcu zra¢no-suhe tvari u kg (ZST, kg) dani su podaci koliko kilograma pojedinog krmiva
treba dati u dnevnom obroku kravi. Koncentrirani dio obroka se daje u obliku smjese s
udjelom pojedinih krmiva 1 dodataka.
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