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Sazetak

Diplomskog rada studenta Goran Mikec, naslova

Utjecaj trajanja mijeSanja sirovina na kemijski sastav i krupnodu Cestica
potpuno izmijesanog obroka junadi u tovu

Cilj ovog diplomskog rada je odrediti kako duljina trajanja mijeSanja obroka (TMR) u mikser
prikolici utjeCe na ujednacenost mijesanja i udio pojedinih Cestica . Istrazivanje je provedeno
na gospodarstvu na izmjeSanom krmivu kojim se hrani 170 grla simentalske tovne junadi i
junica. Sijeno livadno, sjenaza lucerne, silaza kukuruza, visoko vlazno zrno kukuruza i
dopunska krmna smjesa su mijesani 45 i 90 minuta u mikser prikolici (5m®) Sano Profi Mini i
istovareni na hranidbeni stol. Uzorci obroka su uzimani sa pocetka, sredine i kraja hranidbenog

stola svakodnevno tijekom dva tjedna.

U prosusenim zorcima obroka prosijavanjem na Penn State Particle Seperator sitima veli¢ine
19 mm, 8 mm i 1.18 mm odredena je veli¢ina Cestica, a koncetracija natrija je bila pokazatelj
izijeSanosti obroka. U uzorcima je odreden udjel suhe tvari, natrija, sirovih proteina i neutralnih
deterdzent vlakana. MijeSanje obroka 90 i 45 minuta dobije se odli¢na izmjeSanost (< 5%)
obroka mjerena koncetracijom natrija u suhoj tvari. Mijesanje u trajanju 90 min daje manje
dnevne varijacije. Mijesanje i usitnjavanje hrane tijekom 90 minuta i 45 minuta rezultira
prosjecnom veli¢inom koja osigurava vise od minimalno potrebne koli¢ine efektivnih valakan
za odrzavanje normalne kiselost buraga. Medutim, mijeSanje od 90 minuta daje ujednaceniju
raspodjelu veli¢ina vlakana tijekom tjedan dana mjerenja Sto osigurava ravnomjernu koli¢inu

svake frakcije vlakana junadi u svakom boksu cijekom cijelog tova.
Zakljucno, suhe obroke u maloj mikser prikolici bolje je mijesati 90 nego 45 minuta.

Klju¢ne rije¢i: TMR, vrijeme mijeSanja, ujednacenost, veli¢ina Cestica, efektivna vlakna



Summary

Of the master’s thesis — student Goran Mikec,

Influence of mixing time on mixing uniformity and particle sizes distribution
in total mixed diet for cattle

The aim of this master thesis was to assess the effect length of a mixing time of total mixed
ration (TMR) for beef on its uniformity and distribution of particle size. Research was
conducted on a small family farm on 170 Simental bulls and heifers fed with the same ration
composed of meadow and alfalfa hay, corn silage, high moisture corn and complementary feed
mixed with maize. One-week all cattle fed with TMR mixed for 90 min and another week with

the same TMR mixed 45 min in small (5m®) TMR Sano Profi Mini mixer.

The sodium content in dry matter used as an indicator of the consistency of total mixed ration
and particles size distribution of TMR were determined using Pen State Particles Separator with
three size holes size 19 mm, 8 mm, and 1.18 mm. Uniformity from TMR mixing 90 and 45 min
measured by coefficient of variation was excellent (< 5%), but 90 min mixing time obtained
lower day to day variation. Particle size distribution was generally according the standard for
both times. Geometric means of particle length for both mixing times were 4.38 mm and 4.82
mm and assured adequate amount of effective neutral detergent fibre for beef. Ration mixed
longer time had less long fibre and more middle (1.18 — 8 mm) particle size and that indicate
better cutting of forages. But, mixing 90 min resulted with more consistent uniformity among
the day of investigation.

These result of the investigation indicate that 90 min mixing in small mixer improved

consistency of TMR over time and uniformity under and between of particle size fractions.

Keywords: total mixed ration, mixing time, uniformity, particle size distribution, effective
fibre



1. Uvod

Hranidba i hranjenje zivotinja je jedan od najskupljih i najkompliciranijih aspekata
intenzivne proizvodnje govedeg mlijeka i mesa. Bitno je da obrok sadrzi Zivotinji potrebne
koli¢ine svih 60 hranjivih tvari ravnomjerno raspodijeljene u svakom zalogaju.
Prekoracenjem potreba dolazi do povecanja troSkova hrane, zagadenja okoline, a u nekim
tezim sluc¢ajevima i do trovanja same zivotinje. Isto tako nedovoljna koli¢ina hranjivih tvari
dovodi do smanjene proizvodnje i rasplodivanja, a dugotrajni manjak do narusenog zdravlja
i ugrozavanja zdravlja Zivotinja. Najbolji nadin hranjenja je davanje monogastri¢nih
Zivotinjama sve potrebne koli¢ine svih hranjivih tvari, osim vode u jednoj potpuno
izmjeSanoj Krmnoj smjesi. Prezivaci od svih hranjivih tvari trebaju najvise dugih vlakana,
odnosno voluminozne krme od koje se zbog velikog volumena, duZine i vlage ne mogu raditi
krmne smjese pa se neposredno prije hranjenja mijeSa voluminozna i koncentratna krma u
jedan obrok (TMR) u omjerima koji zadovoljavaju potrebe Zivotinja za efektivnim vlaknima,
energijom i ostalim hranjivim tvarima. Dodatno, mijesanje utjee i na veli¢inu Cestica
voluminozne krme koja je bitna za prezivanje i odrzavanje pozeljne kiselosti buraga. Kada
su Cestice hrane prevelike Zivotinje mogu smanjiti konzumaciju istih te jedu vise sitnije
Cestice, a ako su Cestice prekratke opet jedu samo sitne Cestice §to povisuje kiselost i
posljedi¢no smanjuje proizvodnju 1 naruSava zdravlje goveda (acidoze, laminitisis,
dislokacije siriSta, nadami). Tesko je posti¢i da junad pojede onoliku koli¢inu hranjivih tvari
koliko je predvideno formulacijom obrok zbog velikih razlika u fizikalnim svojstvima
voluminoze i koncentratne krme. Da bi obrok imao pozeljnu duzinu sjecke i ujednacenu
raspodjelu hranjivih tvari konstruirane su TMR prikolice/vagoni ili mikser prikolice raznih
veli¢ina i kapaciteta, naina mijesSanja te raspodjele hrane koja se na kraju procesa mijeSanja
izbacuje iz njih. Za ujednacenu izmijesanost i dobru krupnocu ¢estica bitna je poznavanje
variranje hranidbenih potreba zivotinja, hranjivosti i fizikalnih osobina koristenih krmiva,
preciznosti odvaga i mijeSanja obroka. Osim svojstava obroka i mikser prikolice na
ujednacenu izmijeSanost i duzinu Cestica vazna je i osoba koja upravlja strojevima za
punjenje 1 mijeSanje krmiva direktno svojom paznjom ili nepaznjom prilikom obavljanja
posla (neto¢na odvaga i trajanje mijeSanja i brzina punjenja valova). Na ujednacenost
izmijesanosti i to¢nost odvaga krmiva u mikser prikolici imaju i vremenske prilike najcesce
kisa i snijeg (dodatna voda koja ulazi u mikser prikolicu povecéava vlaznost obroka), te ostala

mehanizacija koja je potrebna prilikom mijesanja obroka..



Dobro su istrazeni pokazatelji izmijeSanosti i duZine sjecke obroka za mlije¢ne krave
dok a za tov junadi ne postoji dovoljno provedenih istrazivanja. Cilj ovoga rada je utvrditi
utjecaj duzine mijeSanja na veliCinu Cestica obroka 1 ujednacenost raspodjele hranjivih tvari

u njemu.

2. Pregled KkoriStene literature

2.1. Varijabilnost hranjivosti obroka

Sastav obroka nije ujednacen ve¢ varira ovisno od variranja sastava krmiva i udjela krmiva,
preciznosti odvaga i izmijeSanosti krmiva u obroku. Kemijsko-fizikalna svojstva i hranjivost
obroka variraju vise od hranidbenih potreba zivotinja $to dovodi do neprimjerene opskrbe
Zivotinje hranjivim tvarima i gubitka zarade (Ward i Ondarza, 2008). Razlog ovom lezi u
¢injenici da se obrok prezivaca sastoji od voluminoznih i1 krepkih krmiva koja se znatno
razlikuju po kemijskim i fizikalnim svojstvima te junad dobiva drugaciji sadrzaj hranjivih

tvari, osobito vlakana od predvidenog formulacijom (Leonardi i Armentano, 2003).

2.2. Variranje sastava krmiva

Kemijski sastav krmiva nije stalan ve¢ varira prema Gaussovoj krivulji. Znatno vise
varira sadrZaj hranjivih tvari u voluminoznoj nego koncentratnoj krmi. Medu voluminoznim
krmiva najvise varira sastav paSe. Kada se gleda sadrzaj hranjivih tvari tada u konzerviranim
krmivima najviSe varira sadrzaja vlage, odnosno suhe tvari i mikroelemenata u svjezim 1
sliranim krmivima. Pa tako NRC (2016) navodi sa je u 209 858 uzorka silaze kukuruza koja
se smatra krmivom ujednacenog sastava da sadrzaj suhe tvari iznosu 33.07%, a standardna
devijacije iznosu ¢ak 5.59% $to znaci da 68% uzorka ima sadrzaj suhe tvari izmedu 27.48 i
38.66%. Variranje sadrzaja mikroelemenata izraCunato kao standardna devijacija je po
iznosu vece po prosjeka. Prema NRC (2016) prosjecni sadrzaj zeljeza u lucerni je 648.52
mg/kg suhe tvari, a standardna devijacija je 678.17 mg/kg suhe tvari. Poslije sadrzaja suhe
tvari najviSe varira sadrzaj najzastupljenije dvije tvari u silazi kukuruza, a to su vlakana

(NDF) i skrob (Weiss i St_Pierre, 2012).



Wariranje udjela suhe tvari u kukuruznoj silaZi
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Slika 1. Promjene u koncentraciji suhe tvari kroz odredeno vremensko razdoblje.

Izvor:https://www.researchgate.net/publication/228388352 Optimizing Performance of

TMR Mixers

Slika 2. Razlika u suhoj tvari s obzirom na visinu silaze u silosu.

Izvor:https://www.semanticscholar.org/paper/Reducing-the-Variation-between-
Formulated-and-Stone/ef7276384efaeed4abf15c81ec8a9cacbh3f69b2b6/figure/3
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Kao $to vidim iz slike 1. imamo velike dnevne varijacije u sadrzaju hranjiva u obroku koje
su uzrokovane ve¢ spomenutim varijacijama sastava krmiva, ali isto tako kapacitet
mijesalice redoslijed krmiva pri punjenju, greSke operatera itd. (Heinrichs, 2013;
Schingoethe, 2017).

U praksi to znaci da sadrzaj hranjivih tvari u silazi kukuruza varira ne samo izmedu
farmi ve¢ i na jednoj farmi kako izmedu silosa tako i izmedu slojeva u silosu te izmedu dana
i tjedana koristenja iz jednog silosa (Weiss i St-Pierre, 2012).

Danas u kemijskoj 1 hranidbenoj analizi krmiva vise u laboratorijima, a manje na
farmi koriste NIRS uredaji koji daju zadovoljavajuée rezultate u kratkom vremenu i
prihvatljivu cijenu kostanja. Uobicajeno je svakodnevno analizirati sadrzaj najvarijabilnije
hranjive tvari — vlage (suhe tvari) u krmivima i TMR na farmi. Ovo je osobito znac¢ajno jer
se sadrzaj hranjivih tvari nalazi u suhoj tvari i tako se izbjegava pothranjenost i prehranjenost
junadi.

Stoga je osobito bitno svakodnevno odredivanje sadrzaja vlage-suhe tvari u krmivima prije
mijes$anja u mikser prikolici. Nadalje, visoko vlazna krmiva prilikom dugotrajnog mijesanja
stvaraju vrlo ljepljivu konzistenciju hrane koja se lijepi za stijenu mikser prikolice, otezava
istovar, zacepljuje otvor kroz koji hrana izlazi iz stroja, smanjenjem Cestica hrane obroka
smanjuje se i vrijeme zadrZavanja Cestica u buragu, skraéeno je vrijeme prezivanja i manje
se potice lucenje sline §to povisuje kiselost buraga. Vizualnom inspekcijom se moze utvrditi
da je veli¢ina dugih Cestica manja od 5 mm. Isto tako, nakon istovara mase iz mikserice,
vlazna masa je jako sabijena i usitnjena te se lakSe zagrijava i time se cijeli obrok pocinje

kontaminirati bakterijama, kvascima i plijesnima.

2.3. lzvori varijacija hranidbenih i fizikalnih svojstava krmiva

Kao §to je ve¢ reCeno glavni izvor variranja sastava obroka je neujednaceni sastav
krmiva. Primjera radi neujednaceni sastav istog koncentratnog krmiva doprinosi sa najmanje
25% variraju sastava krmne smjese (Webster, 1995). Ukratko, sljedeé¢i ¢imbenici pridonose
variranju kemijskog i hranidbenog sastava svakog krmiva: vrsta bilje, jo§ bolje kultivar ili
hibrid, stadij rasta, agroekoloski uvjeti proizvodnje (suSa, poplava, gnojidba itd.), gubici
tijekom spremanja i konzerviranja te prerada koncentratnih krmiva. Kako je sastav krmiva
odraz sastava uzorka na variranje sastav djeluje nacin uzorkovanja, broj analiza i analiticka
greska laboratorija. Sljedeci uzroci variranja sastava obroka su preciznost odvaga i mijesanja

voluminozni i koncentratni krmiva ili krmnih smjesa.



Izmijesanost krmiva podrazumijeva raspodjelu Cestica koja je Sto bliza njihovom
udjelu u recepturi obroka i mjeri se koeficijentom varijacije. Kako krmiva kojima se hrane
prezivaci sadrze vrlo malo natrija tako se kao indikatori izmijeSanosti najceSce se koristi
koncentracija natrija koji se dodaje putem natrij klorida. Odli¢na je izmijeSanost kada je
iznos variacionog koeficijenta < 5%, dobra kada on iznosi izmedu 5 — 10%, a loSa kada on

iznosi > 10.

2.4. Acidoze

Generalno, previSe nevlaknasti i premalo efektivnih vlaknastih ugljikohidrata i
pufera u obroku dovode do acidoze. Medutim, visoke energetske potrebe brzorastucée junadi,
osobito u zavr$noj fazi tova traze hranjenje sa velikim koli¢inama nevlaknastih
ugljikohidrata prvenstveno skroba $to moze dovesti do velike produkcije hlapljivih masnih
kiselina koja premasuje njihovu eliminaciju i puferni kapacitet buraga sto dovodi do
smanjenja kiselosti koja ako je duze od 3 sata ispod pH 5,6 uzrokuje acidozu (Gozho i sur.,
2005; Penner i sur., 2011). Prema Owens i sur (1988) metaboli¢cku acidozu uzrokuje
apsorpcija ioniziranim kiselina iz buraga koja premasuje puferni kapacitet buraga. Osim
metaboli¢ke acidoze preveliko nakupljanje ioniziranih kiselina u buragu oStecuje stjenke
buraga, povisuje osmotski pritisak $to omogucuje ulazak patogenih mikroorganizama u
krvotok (Aschenbach i sur., 2019). Nadalje u buragu prevladavaju gram negativne bakterije,
a kod acidoze prevladavaju gram pozitivne bakterije $to znaci da se smanjuje koli¢ina gram
negativnih bakterija koje autolizom otpustaju lipopolisaharide — sastojke vlastite stjenke u
krvotok (Plaizier i sur., 2014) koji uzrokuju laminitise i imuni odgovor organizma. Isto tako
u niskom pH raste udjel Bifidobacteriacea u burgu koje proizvode mlije¢nu kiselinu i pri pH

2 §to spiralno dodatno snizuje ionako nisku kiselost buraga (Plaizer i sur., 2017)..

2.5. Utjecaj usitnjavanja voluminoznih krmiva na junad

Mijesanje krmiva dodatno usitnjava vlakna, a uz koli¢inu vlakana i neSkrobnih
polisaharida duzina vlakana je klju¢ni ¢imbenik odrzavanja zdravlja i proizvodnje prezivaca
(Zebeli i sur., 2012). Stoga je u hranidbu prezivaca uveden pojam fizicki uc¢inkovita vlakna
(peNDF) ili strukturna vlakna koja su umnozak koli¢ine i udjela vlakana > 1.18 mm
(Mertens, 1997) i samo ona uzrokuju prezivanje i produkciju velike koli¢ine sline koja

odrzava pH buraga iznad 6,2. lako nema preporuka za koncentraciju peNDF u suhoj tvari



obroka za junad uzima se da bi ona trebala iznad 20%, ali ne veca od 32 jer tada smanjuje
konzumaciju obroka u mlije¢nih krava (Zebeli i sur., 2008). Pri ¢emu udjel fermentirajuceg
Skroba ne bi smio biti ve¢i od 20% u suhoj tvari obroka (INRA, 2018).

Postizanjem korektne velic¢ine Cestica i peNDF u obroku povisuje funkcije buraga i
mikrobu fermentaciju hrane te u€inkovitija fermentacija vlakana, a u krava i viSu masnoc¢u
mlijeka (De Brabander i sur., 1999; Zebeli i sur., 2012). Prema INRA (20018) ucinkovit
vlakna su samo ona koja uzrokuju mastikacije i to je najmanje 50% vlakna duzi od 2 mm.
Sitnije Cestice vlakna voluminozne krme povisuju proizvodnju hlapljivih masnih kiselina,
smanjuju vrijeme prezivanja i posljedi¢no proizvodnju sline $to rezultira slabijom
aktivnos¢u celulolitickih bakterija i povec¢anom opasnosti od pojave subklinickih acidoza
(Tafaj et al., 2007; Zebeli et al., 2012). Junad u tovu za razliku od mlije¢nih krava rijetko
obolijevaju od lijeve dislokacije sirista uzrokovane nedovoljno koli¢inom efektivnih vlakana
u obroku.

Junad u tovu se hrane sa krmim smjesama u kojima su vlakna sitno samljevena (< 1
mm) 1 imaju slabi utjecaj na broj prezivanje i silazom kukuruza i trava koje su takoder
usitnjena ( oko 2 cm) radi lakSeg zbijanja i istiskivanja zraka (McDonald i sur., 1991).

Kraca vlakna voluminozne krme povisuju proizvodnju hlapljivih masnih kiselina,
smanjuju vrijeme prezivanja i posljedi¢no proizvodnju sline $to dovodi do smanjene
aktivnosti celuloliti¢kih bakterija i povisuje rizik od pojave subklini¢kih acidoza (Tafaj i
sur., 2007: Zebeli i sur., 2012).

Predugacka sjecka voluminozne krme u obroku omogucuje njeno odbacivanje i ve¢u
konzumaciju koncentratne krme S$to opet moZe dovesti do subklini¢kijh acidoza 1 drugih

suficijencija (Kononoff i sur., 2003).

2.6. Mjerenje krupnoce Cestica voluminozne krme

Mjerenje veliCine 1 raspodjele Cestica voluminozne krme i izmijeSanog obroka
provodi se koriStenjem tehnike prosijavanja kroz 2 — 3 sita padaju¢eg promjera okruglih
otvora. Masa se trese, a sitnija masa od otvora propada kroz sito kao prosjev, dok krupnija
masa zaostaju na situ kao osjev.

Postoje razli¢ite metode mjerenja, a najvise je prihvacena tehnika prosijavanja Penn
State Particle Separator (PSPS) koja je danas standard u SAD 1 brojnim drugim drzavama
(Maulfair i Heinrich, 2010). Koristi se kutija sa dva, a danas sve vise sa tri sita Ova tehnika

je prihvatljiva za obroke koji sadrze vise od 30% suhe tvari koji se temelje na silazi kukuruza
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1 sjenazi trava i lucerne, a manje je prihvatljiva za obroke sa nizim udjelom suhe tvari koji
se koriste u sjevernim drzavama Europe (Moller i sur., 2006; Eastridge, 2006).

Pozeljna raspodjela Cestica izmijeSanog obroka je da se na PSPS od Cetiri sita na
gornjem situ sa najveé¢im okruglim otvorima (19 mm) zadrzi 3-8% Cestica hrane (vrlo krupne
Cestice), zatim da se 30-40% cestica zadrzi na situ promjera okruglih otvora 8 mm (srednje
krupne Cestice), na trece, ili donjem situ promjera okruglih otvora 1,18 mm da se zadrzi 30
do 40% (sitne Cestice) Cestica te da kroz njega propane na dno < 20% ¢estica obroka koje se
nazivaju vrlo sitne Cestice (Heinrichs i Kononoff, 2002). Ovo je idealna raspodjela za TMR
koji sadrzi brasnjavi koncentrat dok su drugacije idealne raspodjele za peletirani koncentrat
prema istim autorima, a u Velikoj Britaniji je za obrok sa silazom trava uvedeno jo$ jedno

gornje sito od 2.69 cm (Tayyab i sur., 2018).

2.7. TMR mikser prikolica

Danas se najveci broj krava u EU hrani obrokom od vise krmiva mijeSanim i sjeCkanim
u mikser prikolicama. Danas u svijetu postoji preko 25 vrsta mikser prikolica koje su
dizajnirane prema zahtjevima kupaca. Osnovan funkcija mikser prikolice je mijeSanje i
sjeckanje krmiva razli¢itog volumena i tezine, vlage i duzine sjecke u spremniku. ldealno
izmijeSani obrok ima postotnu raspodjelu tezina krmiva u svakoj isporuci jednaku
formulacijom predvidenom udjelu krmiva u obroku i raspodjelu veli¢inu Cestica koja
odgovara standardima prema Heinrich (2012) (Grbesa, interna skripta).
Osnovna podjela mikser prikolica po na¢inu mijeSanja krmiva prema Kammel i Leverich,
(1990) je na vertikalne i horizontalne mijesalice (slika 3). Prva slika sa lijeve strane prikazuje
shemu jednostavne vertikalne mijesalice obroka sa jednim ili vise okomitih valjaka sa
spiralno rasporedenim nozevima, a valjak je u sredini spremnika za mijeSanje i Sjeckanje

krme.
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Slika 3. Popre¢ni presjek razli¢itih mikser prikolica.

Izvor: https://dairy-cattle.extension.org/design-selection-and-use-of-tmr-mixers/

Horizontalne mijesalice obroka sastoje se od vodoravno polozena 2 - 4 svrdla sa spiralno
smjestenim nozevima koji sjeckaju voluminoznu krmu i mijesaju sva krmiva od ruba do ruba
I od dna do vrha spremnika. U mijesalici sa cetiri svrdla dva svrdla se okrecu u istom, a
druga dva se okre¢u u suprotnim smjerovima prema istovarnom otvoru. Drugi tip sa dva
svrdla sa nozevima za rezanje voluminoze mijesaju hranu u sredini spremnika.
Sljededi tip (eng reel) sadrzi centralno vitlo sa lopaticama koje mijesa obrok i usmjerava ga
prema okretaju¢im puznicama sa nozevima na stranici koje je istovarni ispust. Puznice rezu
i mijeSaju od ruba do ruba istovarne stranice. Cetvrti tip miksera (eng tumble) sa rotirajuéim
bubnjem sa otvorima i lopaticama na unutrasnjoj stranici bubnja i puznicom sa nozevima u
sredini. Ovaj tip mikserice mijeSa obrok prevrtanjem dok voluminozu sjecka srediSnje
postavljeno svrdlo sa nozevima.

Peti tip su mijeSalica sa lancem sa lopaticama i svrdlom na pocetku. Pokretni lanac
sa lopaticama mijesa razbacivanjem krmiva od jednog do drugog kraja po spremniku u
obliku kade, a svrdlo dodatno mijesa i usmjerava obrok prema izlaznom otvoru.
Svaka mijeSalica obroka ima elektronsku vagu preciznosti 0.35 — 1% koja odvaguje utovarnu
masu Kriva u mijesalicu i istovarenu koli¢inu obroka na hranidbeni stol.

Isto tako, mijesalice sadrze magnete koji hvataju metalne predmete.


https://dairy-cattle.extension.org/design-selection-and-use-of-tmr-mixers/

Spremnik za rezanje i mijesnje je dizajniran u oblike koji nemaju mrtvih kutova gdje bi
krmiva mogla ,,zapeti* ili ostati ne izmijesana. lako je vecina mijesalica obroka napravljana
s ciljem da se odstrane mrtvi kutovi, problem moze do¢i kod mijeSanja tekucina te dodavanja
aditiva u miksericu tokom mijeSanja krmiva.

Pri odabiru veli¢ine mijesalice odnosno spremnika treba se uzeti u obzir hranidbene potrebe
svake kategorije junadi (adaptacije, pocetak, sredina i kraj tova), odnosno mase svakog
krmiva koja se mora izmijeSati u odredenom razdoblju. jer ako je mikserica napunjena
,,preko ruba“ ili je premalo hrane u njoj sva krmiva se ne¢e ujednaceno izmijesati, a u slu¢aju
prevelike koli¢ine moze do¢i do zacepljenja mikserice tj. krmiva koja se nalaze pri samom
vrhu stroja nece se dovoljno dobro umijesati u obrok. Isto tako kod nedovoljno napunjene

prikolice dolazi do nedovoljne izmijesanosti.

2.8. Vrijeme mijeSanja

Vrijeme mijesanja obroka od utovara zadnjeg krmiva do istovara u valov ili na hranidbeni
stol propisuje proizvoda¢ mijesSalica i ono se kre¢e u rasponu od 3 do 6 minuta (Oelberg i
Stone, 2017). Medutim, vrijeme mije$anja ovisi od volumena mikserica i vrste i koli¢ine
dodane krme. Sijena i slame se trebaju mijesati i sjeckati najduze vremena te njihov udjel u
obroku takoder odreduje i trajanje mijeSanja. U vertikalne mijeSalice se dodaje ograni¢ena
koli¢ina voluminozne krme te su one dobre za obroke sa niskim udjelom voluminoze kao
Sto su obroci u zavrSnom tovu junadi. Za krave su bolje horizontalne mijeSalice sa 3-4 puZza.
Voluminozu se preporucuje prvu dodati u mijesalicu, poslije nje suhu hranu, narocito
premiks, pa silaze te na kraju vlaznija krmiva (melasa). Zbog svega reCenog vrijeme
mijeSanja se jako razlikuje izmedu farmi. Anketa 44 farme u Wisconsinu je pokazala da se
vrijeme mijeSanja krece u Sirokom rasponu od s do 60 minuta (Lundmark i Buckmaster,
1995). Pri istovaru obroka prvo izlaze lagane i dugacke ¢estice (voluminoza) pa teze i suhe
(premiks, kukuruz) na kraju. Izmijesanost isporu¢enog obroka na hranidbeni stol mjeri se na
deset mjesta i koeficijent varijacije izmedu prve i zadnje isporuke ne bi trebao biti veé¢i od
5% za krupne i manje od 3% za srednje i sitne Cestice (Oelberg i Stone, 2017). Isto tako na
vrijeme mijeSanja utjece 1 brzina okretanja svrdla koja mora biti unutar tvornicki propisanih

vrijednosti za svaku miksericu.



3. Cilj rada

Cilj rada je utvrditi u usporedbi sa standardima utjecaj trajanja mijeSanja obroka od

45 1 90 minuta na ujednacenost izmijesanosti i raspodjelu Cestica obroka za tov junadi.
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4. Materijal i metode

4.1. Opis gospodarstva

Kao $to je veé prije navedeno, istrazivanje ¢e biti provedeno na gospodarstvu OPG
Mikec, €iji je vlasnik Vlado Mikec. Tov junadi i tov svinja je poceo 1995. godine, a danas
gospodarstvo broji oko 170 grla goveda i 150 komada tovnih svinja. Gospodarstvo se nalazi
u selu Orehovacko Bogacevo u okolici grada Krizevaca.

Ovaj rad ima u fokusu iskljucivo tov junadi kroz fazu uzgoja kada dobivaju hranu izmijeSanu
u TMR mikser prikolici. Telad na gospodarstvo dolazi s prosje¢nom tezinom od izmedu 40-
50 kilograma tezine. Junad odlazi s gospodarstva kada postigne prosje¢nu tezinu 650 kg kroz
razdoblje od 18 mjeseci. Zivotinje se drze po skupinama po 10 grla u jednom boksu, skupine
se formiraju po dobi i tezini tj. dolaskom na gospodarstvo i ostaju do kraja proizvodnog
ciklusa. Porastom tezine se premjestaju u vece boksove gdje se junad pocinje privikavati na

hranidbu kompletnim obrokom pomo¢u TMR mikser prikolice Dopunska krmna smjesa se

mijesa sa koncetratnim krmivima i makropremiksom u mjeSaonici koja se takoder nalazi na

gospodarstvu (slika 4).

= 4
Slika 4. Vertikalna mijeSalica i vertikalni silosi na gospodarstvu.
Izvor: Arhiva gospodarstva
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4.2. Obrok

Potpuna krmna smjesa je dobije mijesanjem 77% mljevenog zrna kukuruza i

dopunske krmne smjese sa 30% SP i makopremiksom B-71 (tablica 1). Junad su hranjena

jednim obrokom od 250 do 650 kg (tablica 3) koji je sastavljen za prosje¢no teSku junad u

tipu Simentalca od 450 kg koja priraste 1,2 kg/d (Gruber Tabelle zur Futterung in der

Rindermast, 2020).

Tablica 1.Sastav makropremiksa Ibeka Panto - B 71 za tovnu junad

Mineralne soli Udjel u smjesi %
Kalcij karbonat 33.5
Natrij klorid 21.1
Kalcij-natrij-fosfat 19.3
Magnezij-oksid 11.1
Kalcij-magnezij-karbonat 6.8
Melasa 3.5
Monokalcij-fosfat 2
Ukupno 97.3
Makroelementi Sadrzaj %
Kalcij 20
Fosfor 4
Natrij 9
Magnezij 7

Tablica 2. Sastav potpune krmne smjese za junad na gospodarstvu.

Krmiva Udjel u Hranjive tvari Vrijednost
smjesi %
Sojina sa¢ma (46 % SP) 4.5 NEL, MJ/kg 6,70
Suncokret sacma (28 %) 8.0 Sirovi protein, % 15,7
UBEA 1.8 Razgradljivi sirovi protein, % 10,0
B71* 2.5 Metabolicki protein, % 8,9
Sto¢no brasno 4.0 Neutralna deterdzent vlakna, % 12,6
Vapnenac 1.8 Kalcij, % 1,3
Sto¢na sol 0.4 Fosfor 0,6
Kukuruz zrno 7 Magnezij 0,4
Ukupno 100,0 | Natrij 0,2

*Makromineralno-vitaminski premiks
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Tablica 3. Sastav obroka za tov junadi od 250 — 650 kg

) Masa, % u % uST

Krmiva Kalkulativni sadrZaj u suhoj tvari
kg/d | obroku | obroka

Silaza kukuruza | 5.00 | 41.67 24.78 Konzumacija suhe tvari, kg/d 8,07
Sijeno lucerke | 1.20 | 10.00 12.64 NEL, MJ? 6,75
Livadno sijeno | 0.80 | 6.67 8.68 Sirovi protein, % 14,3
Krmna smjesa | 5.00 | 41.67 53.90 Metabolicki protein, % 9,3
Ukupno 12.00 |100.00 | 100.0 NDV?, % 28,7

NEL = Neto energija za laktaciju, neutralna deterdzent vlakna; NDV = nutralna deterdZent

vlakna

4.3. Mikser prikolica

Krmiva se prije isporuke mijeSaju 45 1 90 minuta u mijesalici za sto¢nu hranu Sano
TMR Profi Mini kapaciteta spremnika 5 m® s koja je namijenjena za mala obiteljska
gospodarstva (slika 5). Mikser prikolica je vuc¢ena i jednoosvinska ima elektronsku vagu i

pet nozeva spiralno rasporedenih na vertikalnoj osovini.

Slika 5. Vu¢ena TMR mikser prikolica na gospodarstvu

Izvor: Arhiva gospodarstva
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(ujutro u navecer), a ukupna tezina svih krmiva u mikser prikolici je otprilike 2400 kg. Broj

grla koji uzima TMR je otprilike 130.

4.4. Uzorkovanje

Uzorkovanje te cijelo istrazivanje je provedeno na obiteljskom poljoprivrednom
gospodarstvu (OPG) Vlado Mikec. Rezultati istrazivanja za diplomski rad takoder mogu
posluziti kao smjernice za optimiziranje procesa hranidbe na gospodarstvu. Kemijske analize
obroka su takoder napravljene nakon Sto su Cestice hrane obroka razdvojene Pen State
Particle Separator (PSPS).

Uzorci za utvrdivanje udjela pojedinih Cestica su uzeti u vremenskom razdoblju od 14
dana, svaki dan po dva uzorka, ujutro i navecer. MijeSanje obroka se provodi svaki drugi
dan u jutarnjima satima. Prvi tjedan uzorkovanja mijesanje je trajalo 90 minuta, a drugi
tjedan mijeSanje je trajalo skra¢eno 45 minuta. Svi uzorci su prosijavani kroz ,,PSPS* sita
Kemijskim analizama su utvrdeni udjeli vode, neutralni deterdZzent vlakana, sirovog proteina
1 udio natrija. Kemijske analize su odradene u laboratoriju zavoda za hranidbu Zivotinja 1
hrana Agronomskog fakulteta sveucilista u Zagrebu.

Pojedina¢ni uzorci obroka ¢e se uzimati svaki dan tijekom dva tjedna odmah nakon
istovara u hranidbeni hodnik koji je vizualno podijeljen u tri dijela pocetak, sredinu i kraj
(St-Pierre 1 Weiss, 2015). U svakom dijelu ¢e se uzeti na pravilnim razmacima po 10. Saka
uzorka 1 pomijeSati u kanti od 20 L, te ¢e se iz nje uzeti reprezentativni uzorak, ukupno 42.

uzorka. Krupnoca Cestica obroka ¢e se odrediti prema Heinrichs (2013),
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Slika 7. Dio stajskog objekta, hranidbeni hodnik.

Izvor: Arhiva gospodarstva

4.5. Kemijske analize

Odredivanje vlage, metode HRN I1SO 6496:2001en "Sto¢na hrana- Odredivanje vode i
udjela drugih hlapljivih tvari“(ISO 6496:1999).

Izvaze se prazna posudicu za vlagu zajedno s poklopcem i u nju stavi oko pet grama
uzorka. Posuda sa uzorkom se stavi u susionik prethodno zagrija na temperaturu od 103
2°C i susi tijekom. Zatim se izvadi posudica iz susionika, poklopi s poklopcem i pusti da se
ohladi na sobnu temperaturu u eksikatoru. Na kraju se vagne osusSeni uzorak pa iz razlike

masa uzorka prije 1 nakon susenja izra¢unaj udio vlage, mj.

W (m, —m,)x1000
m, —-m,

w- maseni udio vlage u uzorku, g/kg

m1- masa prazne posudice za susenje, g

M2- masa prazne posudice i uzorka prije susenja, g
M3- masa prazne posudice 1 uzorka nakon susenja , g
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Odredivanje neutralni deterdzent vlakana, neutralna deterdzent vlakna su odredena Van
Soest metodom na sjedeci nacin.
Vagne se prosuSena prazna kapsula sa poklopcem (m1) i u nju se doda odvaga od
0,59 do1g uzorka (m2). Uzorci koji sadrze vise od 20% Skroba (silaza kukuruza i zrno, smjesa
I obrok) su prethodno tretirani sa destiliranom vodom zagrijanom na 80°C u koju smo dodali
termo stabilnu a- amilazu (0,1mL za malu, a 0,3mL za veliku turu) i namocili 15-ak minuta.
Zatim se isperu sa vruc¢om destiliranom vodom. Nakon ovoga postupka uzorci bogati
Skrobom se tretiraju na isti nacin kao i uzorci sijena.
Kapsula se potopi u 1%-tnu otopinu Na2SOs i pusti d odstoje cca 5 min. Zatim se utoc¢i hladni
deterdzent u posudu za kuhanje i doda 3,5g Na>SOs, za malu seriju (cca 350 mL otopine
deterdZenta) ) ili 10,5g Na>SOz za veliku seriju (cca 1050 mL otopine deterdZenta) kada
otopina zakuha, grija¢ se smanji i pusti da kuha 1 sat uz povremeno mijesanje. Nakon
kuhanja uzorak se isperi vru¢om destiliranom vodom 4-5 puta te se isprane uzorke umoci u
posudu sa acetonom na 30-ak sekundi uz mijeSanje. Kapsula sa uzorkom se stavi u susionik
na 105°C 5-6 sati te se nakon suSenja ohladi u eksikatoru i vagne (ms). Kapsula sa uzorkom
se satvi u prethodno odvagani lonc¢i¢ za Zarenje i zari u pec¢i na 600 = 10 °C 4 h, nakon
zarenja loncic¢ se ohladi u eksikatoru i vagne (ms). Izracuna se udio NDV-a u uzorku prema

donjoj formuli.

m, —m,

w- maseni udio NDV-a ili aNDV-a u uzorku, g/kg

M1- masa prazne Cahure, g

m2- masa kapsule sa uzorkom, g

ms- masa kapsule nakon kuhanja i susenja, g

M4- masa praznog lonc¢ica za Zarenje, g

Ms- masa lonc¢ica sa pepelom nakon Zarenja, g

C- slijepa proba, gubitak nakon kuhanja prazne ¢ahure, g
D- slijepa proba, pepeo nakon spaljivanja prazne ¢ahure, g

Odredivanje natrija. Sadrzaj natrija u obroku je odreden HRN ISO 7485:2001. Izvaze se
19 obroka i stavi u prethodno odvaganu i izzareni porculanski lon¢i¢ te spaljuje tijekom 3
sata na 550+20°C. Spaljeni obrok se ohladi 1 kvantitativno prenese u caSice od 100mL
ispiranjem sa vodom. Pepeo se otopi dodatkom 2-3 mL conc. HCI, otopina se zakuhaa i
kvantitativno prebaci preko filter papira u odmjerku od 100mL. Kada se otopina ohladi doda
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se 1ImL 10%-tne otopine lantan klorida i nadopuni do oznake. Detekcija koncentracije natrija

odredena je plamen fotometrom.

Odredivanje sadrZaja sirovog proteina. SadrZaj sirovog proteina (SP) u uzorcima odreden
je Kjeldhalovom metodom prema normi EN ISO 5983:2010 (Drzavni zavod za normizaciju
1 myjeriteljstvo, 2010). Jedan gram homogeniziranih i prosuSenih uzoraka izvagan je u
Kjeldhalove tube. Uz dodatak 7,5 grama katalizatora, smjese modre galice i kalijevog
sulfata, te 10 ml koncentrirane sumporne kiseline, uzorak je spaljen na 420 °C u bloku za
spaljivanje. Razgradeni uzorak destiliran je u automatskom sistemu Kjeltec™2200 (Foss
Tecator, Svedska) uz dodatak 35%-tne otopine natrijeve luzine. Oslobodeni amonijak
skupljen je u 4%-tnu otopinu borne kiseline uz dodatak smjese indikatora metil-crveno i
brom-krezol-zeleno. Skupljeni destilat titriran je s 0,1 mol/l otopinom kloridne Kiseline, a na
temelju utroska kiseline izracunat je sadrzaj duSika u uzorku. SadrZaj sirovog proteina
izraCunat je mnozenjem sadrzaja dusika s faktorom 6,25. Analiza svakog uzorka provedena

je u duplikatu, a kao rezultat uzeta je srednja vrijednost.

4.6. Udio Cestica razlicitih veli¢ina

Kvalitetu izmijesanosti obroka pokazuje raspodjela ¢estica TMR na sitima Penn State

Forage Particle Separator (PSPS), (slika819).

Slika 8. Separator za Cestice, pravilno postavljena sita jedno iznad drugog

Izvor: vlastita arhiva
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Slika 9. Pogled na sita razlic¢itih veli¢ina.
Izvor: Vlastita arhiva

PSPS se sastoji od ukupno cetiri dijela od koji su tri sita koja se po rasporedu
postavljaju jedna ispod drugog tako da je na vrhu sito sa najSirim rupicastim otvorima od 19
mm, ispod njega sito otvora rupica veli¢ine 8 mm, ispod kojeg se opet nalazi sito veli¢ine
rupica 1.18 mm. Prosijavanje se vr$i postavljanjem prethodno izvaganog uzorka na prvu
ladicu te se brzim pokretima ruku u pravilnim intervalima od jedne sekunde pomaknu sve
kutije unaprijed za 18 cm u odredenom smjeru prikazanom naslici 10. Udio pojedinih Cestica
je prikazan u tablici 1 i 2. Uzorci su se uzimali kroz razdoblje od 14 dana ujutro i navecer,

ukupno 24 uzoraka, za svaka dva obroka unutar istog dana uzet je prosjek izmjerene tezine.
S 5 S -Iill-
-l — - -l —-- -l ——
. 3. 4.
- - - =
7. 8.

5. 6.

Slika 10. Upute za upravljanje separatorom za Cestice

Izvor: https://extension.psu.edu/penn-state-particle-separator

Prosje¢na veliCina Cestica je izraCunata kao geometrijski prosje¢na duzina prema formuli
Heinrich (2013). Sadrzaj efektivnih vlakana (efNDF) se dobije mnozenjem udjela veli¢ine
Cestica vecih od 1,18 mm sa sadrZzajem neutralni deterdZzent vlakana u suhoj tvari obroka i

predstavlja vlakna koja uzrokuju prezivanje (Mertens, 1997).
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Izmijesanost se mijeri koeficijentom varijabilnosti koji pokazuje koliko je postotno

odstupanje od prosjeka (KV = (prosjek/standardna devijacija)*100.

Odli¢na je izmijeSanost kada je CV< 5%, dobra kada je izmedu 5 1 10%, a loSa kada je veci

od 10% (Heinrichs i sur.,1999).

4.7. Statisticka analiza

Rezultati istrazivanja su grupirani u tablice i obradeni mjerama centralne tendencije

(prosjek, standardna devijacija i koeficijent varijabilnosti).
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5. Rezultati istraZzivanja i diskusija

Obrok junadi u tovu je sadrzavao visoki postotak suhe tvari (tablica 2) jer je sastavljen
od krmiva visokog sadrzaja suhe tvari. Silaza kukuruza kao glavno krmivo ima
iznadprosjecnu suhu tvar (397 g/kg) dok tipi¢ne silaze sadrze 32 -35% suhe tvari (tablica 1).
Prosjecni sadrzaj suhe tvari u silazama SAD je 33,07% (prosjek 209 858 uzoraka) (NRC
2016), a Hrvatske oko 35, 91% (Domacinovi¢ i Soli¢, 2019). Isto tako i sijeno livadno i
lucerne te dopunska krmna smjesa za tov junadi sadrze viSe suhe tvari od uobicajenih
vrijednosti koja se za sijeno krec¢u u rasponu 85-87%, a smijese 12 — 13,5%. Silaza kukuruza
sadrzi manje od 8% sirovog proteina $to upucuje na neadekvatnu gnojidbu dusikom.
Nazalost, prosjecne silaze sa obiteljskih gospodarstava u Hrvatskoj karakterizira niski
(6,09%) sadrzaj sirovog proteina u suhoj tvari ((Domacinovié¢ i Soli¢, 2019). Udjel proteina
u livadnom sijenu od 10% i lucerki od 15% u suhoj tvari je karakteristiCan za obiteljska
gospodarstva i upuéuje na koSnju u kasnim stadijima rasta i na gubitak lista tijekom
manipulacije sa sijenom (Vranic i sur., 2004). Kos$nja u kasnijim stadijima rasta rezultirala
je visokim udjelom vlakana (NDV) u suhoj tvari oba sijena, dok su u odnosu na INRA (2018)
niske koncentracije vlakana u silazi zrna i cijele biljke kukuruza.

Od analiziranih pokazatelja samo visi sadrzaj suhe tvari, odnosno nizi vlage omogucuje bolje

mijesanje i izmjenu ujednaceniju raspodjelu Cestica u izmijesanom obroku.

Tablica 4. Sadrzaj suhe tvari, sirovog proteina i vlakana u koriStenim krmivima (g/kg suhe

tvari)

Krmivo Visoko vlazno | Livadno | Silaza Sjeno | Dopunska

zrno kukuruza | sijeno | kukuruza | lucerne | smjesa
Suha tvar 769,0 923,0 397,0 849.0 913,03
Sirovi protein 79,5 108,8 64,6 151,8 330,3
Neutralna

68,0 504,0 312 524,0 147,0

deterdzent vlakna

Visoke koncentracije suhe tvari obroka i ostataka na sitima odraz su visokog sadrzaja suhe
tvari u krmivima (tablica 4). Suhi obroci (> 65% ST) povisuju sortiranje obroka, to¢nije
junad odabire pojesti sitne Cestice krepkih krmiva, a izbjegava jesti krupnije Cestice
voluminozne krme §to moze dovesti do pojave subklinic¢kih acidoza. Obroci mlije¢nih krava

sadrze 1 silaze trava te su vlazniji pa je tako njihova prosjecna vlaznost oko 52% $to je
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optimalno za mlije¢ne krave (NRC, 2001; Endres i Espejo, 2010)

Razlikuje se koncentracija suhe tvari u obrocima mijesanim 90 i 45 minuta

Kalkulativni sadrzaj hranjivih tvari (tablica 3) zadovoljava minimalne potrebe simentalske
junadi u tovu od 250 do 450 kg koja priraste 1,2 kg/d (Guber Tabellen, 2020, NRC, 2016)).

Ujednacenost izmijeSanosti obroka kroz tjedan dana mjerenja prikazana je u tablici 5.
Obroci mijesani 90 1 45 minuta imaju koeficijent varijacije manji od 5% S§to ih svrstava u
odli¢no je izmijeSan obrok (Heinrich i sur., 1999). Broj¢ano je bolja raspodjela Cestica hrane
u obroku mijeSanom 90 nego 45 minuta. Vrijeme mijesanja odredeno je volumenom

mikserice te njenim drugim svojstvima te ga preporucuje proizvodac mikser prikolice.

Tablica 5. Dnevno variranje sadrzaj natrija u suhoj tvari (g/kg ST) obroka mijesanog 90 i

45 minuta
Datum 90 45
uzorkovanja minuta | minuta
1 2.3 2.3
2 2.2 2.6
3 2.2 2.5
4 2.5 2.5
5 2,3 2,3
6 2,4 2,7
7 2,4 2,6
Prosjek 2.33 2.54
Standardna devijacija | 0.10 0.12
Koeficijent varijacije | 4.42% | 4.63%

Koristena Sano TMR Profi Mini mikserica je kapaciteta spremnika 5 m® s ugradenom
vagom, a Sto je manji volumen prikolice to je manja greska odvage i bolja izmijeSanost
obroka (Harner i sur., 2017). Kori$teni obrok je suh (80-90%) S§to je takoder pridonijelo
ujednacenijem mijesanju krmiva. Naime, prema istim autorima vlazni obroci koji sadrze
silaze trava i svjezi nusproizvodi prehrambene industrije (pivski trop, rezanci Seéerne repe)

sa malo suhe tvari se loSije mijesaju od suhih krmiva koja su koriStena u ovom istrazivanju.
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U istrazivanju je popunjenost prikolice iznosila 75% §to je unutar optimalne (60 — 90%) za
mikser prikolice (Kammel, 1999). Nadalje, koriStena prikolica je imala vertikalne
postavljene nozeve, a isti autor preporucuje vecu ispunjenost vertikalnih (85-95%) od
horizontalnih (70-80%) mijesalica. U obroku je bila najmanja zastupljenost sijena (6%), a
za dobru izmijesanost je pozeljno da pojedinacni udjel krmiva u obroku ne bude manji od
2% (Harner i sur., 2017).

Dugotrajno mijeSanje omogucilo je usitnjavanje livadnog sijena i njegovu ujednacenu
raspodjelu u obroku. Isto tako zrno suhog i vlaznog kukuruza je mljeveno na veli¢inu manju
od 1 mm, a za dobru izmijeS$anost je bitno da ¢estice mljevenog kukuruz budu veli¢ine oko
500 pm (Oelberg i Stone, 2017).

Bolja homogenost obroka nakon 90 minuta mijesanja osim §to smanjuje veli¢inu Cestica,
smanjuje razlike u prirastima izmedu boksova 1 dana, omogucuje ravnomjernije prezivanje
Sto rezultira vi§im prirastima, visu i ujednaceniju mikrobnu fermentaciju u buragu i boljim
iskoristenjem obroka (Marchesini i sur., 2020; Gruninger i sur., 2019).

Utvrdena razlika u sadrZaju suhe tvari (tablica 6) izmedu mijeSanja 90 1 45 minuta je
posljedica ¢injenice da su obroci mijes$ani vani, prvi tjedan obrokom mijeSanim 90 minuta,
a drugi tjedan obrokom mijeSanim 45 minuta. Naime, cijeli prvi tjedan je pada kisa dok drugi
tjedan nije §to je rezultiralo veCom vlagom, odnosno nizom suhom tvari u obroku. Naime,
Oelberg i Stones (2017) iznose da umjerena do jaka kisa povisuje vlaznost obroka za 10%
koliko iznosi 1 razlika u sadrZaju suhe tvari izmedu mijeSanja 90 i 45 minuta. Zbog toga je

raspodjela Cestica provedena na prosusenim obrocima ¢ime je izbjegnut utjecaj padalina.
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Tablica 6. Sadrzaj suhe tvari u frakcijama ostalim na PSPS sitima (%)

Dani Veli¢ina Suha tvar 90 | Suha tvar 45
uzorkovanja | sita minuta minuta
Obrok 82.06 92.00
19 mm. 53.33 93.94
1 8 mm. 75.36 85.40
1.2 mm. 88.62 95.24
Dno 84.11 87.50
Obrok 86.75 91.82
19 mm. 68.35 91.49
2 8 mm. 77.04 89.93
1.2 mm. 93.38 96.16
Dno 87.74 84.83
Obrok 85.27 91.36
19 mm. 65.85 86.36
3 8 mm. 81.91 87.04
1.2 mm. 88.70 95.48
Dno 87.55 91.71
Obrok 84.23 89.80
19 mm. 60.00 88.55
4 8 mm. 83.90 86.34
1.2 mm. 90.37 94.20
Dno 80.75 85.10
Obrok 81.57 89.68
19 mm. 67.61 92.18
5 8 mm. 78.01 82.28
1.2 mm. 87.61 94.43
Dno 76.92 82.47
Obrok 82.97 90.51
19 mm. 60.00 75.00
6. 8 mm. 84.23 90.43
1.2 mm. 88.82 94.92
Dno 77.57 93.18
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Obrok 84.95 90.56
19 mm. 65.43 86.30
7 8 mm. 85.15 86.75
1.2 mm. 90.96 95.39
Dno 77.72 88.52
Prosjek 79.85 89.62
Standardna devijacija 9.83 4.57
Koeficijent varijacije 12.31 5.10

Kada se gleda sadrzaj suhe tvari po sitima (tablica 6), odnosno krupno¢i tada se uocava
tendencija veée vlaznosti krupnijih Cestica (> 19 mm) koje potjecu najve¢im dijelom od
silaze kukuruza dok sitne ¢estice (dno ) potjecu najvecim dijelom od suhih krepkih krmiva

(kukuruz, sojina sa¢ma, ubea, makropremiks).

Raspodjela cestica obroka na PSPS sitima nakon 90 i1 45 minuta mijeSanja su prikazani u
tablici 7 i 8. Obroci duze (90 min) imaju sitnije duzine Cestica ¢ija prosje¢na geometrijska
duzina iznosi 4,38 mm dok mijesani 45 minuta imaju krupnije Cestice prosjecne geometrijske
duzinu od 4,82 mm. Razlog ovome je Cetiri puta manje dugih Cestica (> 19 mm) 1 vise sitnih
Cestica u obroku mijesanom 90 u usporedbi sa obrokom mijeSanim 45 minuta. Dobiveni
rezultati se slazu sa nalazima Marchesini i sur. (2020) koji su utvrdili da obrok mijesan 30 u
usporedbi sa onim mijesanim 20 minuta ima prosje¢nu geometrijsku duzinu od 4.12 : 5.08
mm. DuZe mijeSanje izlaze voluminoznu krmu noZevima mikserice, a time 1 vecem
usitnjavanju (Heinrichs, 2013), a moze dovesti i do razmeksavanja (Oelberg i Stone, 2017).
Obje duljine mijeSanja daju najvecu masu (65 — 75%) Cestica ve¢u od 1.2 mm sto je dovoljno
za odrzavanje pH > 6 (INRA, 2018).

U obroku mijesanom 90 minuta (tablica 7) udjel od 5.93% c¢estica ve¢ih od 19 mm je u
pozeljnom rasponu od 3 — 8%, udjel Cestica vec¢ih od 8 1 manjih od 19 mm je 20% S§to je
manje od preporuke 30 —40%, a Cestica velicine 1,2 do 8 mm je 51% $to je vise od preporuke
od 30 do 40% dok je u pokusu dobivenih 22% ¢Cestica manjih od 1.2 mm blizu gornje granice
od 20% prema Heinrichs i Kononoff, (2002). Obrok se mora sastojati od Cestica razlicite
veli¢ine jer kada junad pati od acidoze (pH< 5.5) jede dugacka i srednje duga vlakna >8 mm
i manje sitnih Cestica ( DeVries i sur., 2014), a kada nema dovoljno energije jede vise sitnijih

Cestica.
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Tablica 7. Raspodjela (%) Cestica obroka na sitima nakon 90 minuta mijeSanja

o . Promjer otvora na sitima, mm
Dani mjerenja 19 5 12 Dno
1 5.52 18.28 55.52 20.69
2 6.20 17.34 50.17 26.29
3 6.30 17.97 49.47 26.25
4 5.33 20.38 48.93 25.36
5 5.86 20.02 50.92 23.20
6 6.12 22.45 51.50 19.93
7 6.18 22.73 52.80 18.30
Prosjek 5.93 19.88 51.33 22.86
Standardna devijacija 0.35 1.99 2.08 3.02
Koeficijent varijacije 5.85 10.00 4.06 13.20

Koeficijent varijacije najduzih Cestica je 4% Sto pokazuje da su nozevi dobro rezali Sijena.
SadZaj efektivnih vlakana (efNDF) se dobije mnoZenjem udjela veli€ine ¢estica vecih od
1,18 mm sa sadrzajem neutralni deterdzent vlakana u suhoj tvari obroka i predstavlja
vlakna koja uzrokuju prezivanje (Mertens, 1997). Obrok mijesan 90 minuta sadrzi 22.16%
efNDF u suhoj tvari sto je iznad minimalno potrebne koncentracije za odrzavanje pH > 6.2
u buragu junad u tovu (Parish, 2018).

Tablica 8. Ostatak (%) na sitima nakon 45 minuta mije$anja

Dani mierenja Promjer otvora na sitima, mm
19 8 1.2 Dno
1 26.96 12.72 | 41.30 | 19.02
2 23.37 13.59 | 43.59 | 19.46
3 20.41 15.15 | 43.07 | 21.37
4 22.16 15.33 | 43.00 | 19.51
5 24.78 14.38 | 43.14 | 17.70
6 13.25 18.76 | 45.36 | 22.63
7 20.75 15.81 | 43.14 | 20.31
Prosjek 21.67 15.10 | 43.23 | 20.00
Standardna devijacija 4.04 1.79 1.10 1.50
Varijacijski koeficijent 19% 12% 3% 7%

Obrok kra¢e mijesan (45 min.) ima visi udjel krupnih Cestica (21.67: 5.85%) i manje Cestica
manjih od 1,18 mm (63.22:74.19%) dok je udjel srednje dugih Cestica relativno slican
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(15:20%). Nadalje, krace mijesano obrok ima veéu varijabilnost izmedu dana u svim
veli¢inama Cestica (tablica 8) $to pokazuje da za koriSteni tip mijesalice je bolje duze od
krac¢eg mijesanja. lako i krace vrijeme mijeSanja daje distribuciju veli¢ina Cestica koja
zadovoljava kriterije za sprecavanje acidoza.

Podaci o distribuciji veli¢ine Cestica obroka dobiveni PSPS sitima moraju se koristi oprezno
I imati na umu visini i brzinu fermentacije obroka u buragu te bilancu elektrolita koji takoder

utje¢u na pH buraga (Beauchemin i Yang 2005; INRA 2018).
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6. Zakljucak

Na temelju dobivenih rezultat utjecaja duzine mijeSanja obroka Sano TMR Profi
Mini malom mikser prikolicom od 5 m3 i hranidbe junadi suhim obrokom zaklju¢ujemo.
Mijesanje obroka 90 i 45 minuta dobije se odlicna izmijeSanost obroka mjerena
koncentracijom natrija u suhoj tvari. Medutim, devedeset minutno mijeSanje daje
ujednacenije obroke.
Mijesanje i usitnjavanje hrane tijekom 90 minuta i 45 minuta rezultira prosje¢énom veli¢inom
koja osigurava vise od minimalno potrebne koli¢ine efektivnih vlakana za odrzavanje
normalne kiselost buraga. Medutim, mijeSanje od 90 minuta daje ujednaceniju raspodjelu
veli¢ina vlakana tijekom tjedan dana mjerenja Sto osigurava ravnomjernu koli¢inu svake
frakcije vlakana junadi u svakom boksu tijekom cijelog tova.

Zakljuéno, suhe obroke u maloj mikser prikolici bolje je mijesati 90 nego 45 minuta.
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