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1. UVOD

IzraCunavanje obroka i smjesa nekada se uglavnom provodilo ru¢no, da bi potom bilo olakSano
upotrebom malih elektronskih kalkulatora. Danas se za sastavljanje obroka i smjesa sve vise

rabe usluge osobnih ra¢unala (Domacinovi¢, 1999.).

Sve veca prisutnost osobnih ra¢unala i interneta u znanosti i praksi ishrane domacih Zivotinja
dala je bezbrojne mogucénosti za uspjeSnu stoCarsku proizvodnju. Na trziStu raunalnih
programa mogu se pronaci vise ili manje usavrSene verzije programa za optimizaciju krmnih
smjesa za sve vrste stoke, ribe i kuéne ljubimce. Upotreba programa je postala pristupacna

Sirem krugu zainteresiranih a posebno struénjacima (Pavlicevic, 1996.).

Kako bi seljak - farmer mogao pratiti trendove razvoja suvremene organizacije i tehnologije,
kakva danas postoji u razvijenim zemljama, u proizvodnji mu je potrebna podloga - srednje i
viSe stru¢no obrazovanje - §to je, po pitanju teoretskog znanja, manje vazno, a viSe po pitanju

prakti¢nog znanja i iskustva u organizaciji i tehnologiji proizvodnje (Prskalo, 2011.).

1.1. Cilj istraZivanja

Cilj istrazivanja je prikazati dostupne on-line aplikacije za sastavljanje obroka i smjesa, te
uStede u hranidbi domacih Zivotinja primjenom matematickog programiranja. U radu e se
prikazati koliko troSkovi hrane utjecu na troSkove proizvodnje te ¢e se na temelju saznanja iz
pregleda literature dati kriticki osvrt na prednosti raCunalnog sastavljanja smjesa i obroka u

odnosu na klasi¢nu ,,ru¢nu‘ metodu.



2. PREGLED LITERATURE

2.1. Uvodenje hranidbenih sustava

Vrijeme uvodenja prvih hranidbenih sustava odnosno normi nije to¢no poznato, ipak jo$ se u
pisanim dokumentima starih Egipéana (2500 prije Krista) spominje spoznaja da obilnija
hranidba rezultira debljim Zivotinjama. Kasnije Hipokrat razvija teoriju (danas pogresnu) o
postojanju samo jedne hranjive tvari u razli¢itim krmivima. U prilog prethodnim znanjima
Aristotel donosi spoznaju da se u tijelu Zivotinje po zavrSetku razvoja kostanog tkiva (kostura)
1 miSi¢nog tkiva znacajnije nakuplja mast. Potrebu normiranja obroka prvi je uocio Columella
jos u 1.st. poslije Krista, utvrdivsi da volovi koji oru i melju pSenicu trebaju znatno vise hrane
od onih koji miruju — ne rade. Znaéajan je preokret u razvoju hranidbe kao znanstvene
discipline donijelo otkrice, a potom i objasnjenje procesa disanja kao oksidativnog procesa, pri
¢emu se stvara toplina (Lavoisier XVIII. St.) Ovim otkriéem otpocelo je intenzivno
proucavanje zivotnih procesa u tijelu Zivotinje, a potom sastav tijela zivotinje i sto¢ne hrane

(Domacinovi¢, 1999).

Prve spoznaje o utvrdivanju i mjerenju hranjive vrijednosti sto¢ne hrane covjek otkriva
istodobno s pocetkom organiziranog uzgoja domacih zivotinja. Kako je hranidba domacih
zivotinja u poc€ecima organizirane stocarske proizvodnje bila jednostavna (ljeti pasa, zimi
sijeno) 1 hranjiva je vrijednost krmiva bila svodena na prvu prakti¢nu jedinicu (jedinicu sijena).
Ovo se ujedno smatra prvim sustavom procijene hranjive vrijednosti krmiva (Albert Thear
1752.-1828. god.).

U vrijeme primjene jedinice sijena vrijedilo je mi$ljenje da hranjiva vrijednost nekog krmiva
ovisi samo o sadrzaju hranjivih tvari koje su topive u vodi, alkoholu, razblazenim kiselinama 1

luZinama (Domacinovi¢, 1999).

Razvitkom analiticke kemije ubrzo se pocinje rabiti Weende metoda (Henneberg i Stohmann,
1860.), koja se u prakticnoj hranidbi pri odredivanju kemijskog sastava krmiva zadrzala 1 do
danas. Drugim rije¢ima, ona predstavlja potencijalnu vrijednost nekog krmiva obzirom na udio
hranjivih tvari (bjelancevina, masti, vlakna, NET 1 pepela). Podatci o sadrZaju pojedinih
hranjivih tvari u krmivu ujedno su i polazna stanica na putu stvarne ocijene hranjive vrijednosti
krmiva. Na njih se potom nastavlja odredivanje probavljivosti kao 1 odredivanje produktivnog
djelovanja krmiva dobivenih metabolickim ispitivanjima. Prvi neto energetski sustav izrazen

kroz prakti¢nu jedinicu — skrobnu vrijednost izradio je O. Kellner 1905. god., §to je potom bila
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polazna jedinica za razvoj drugih jedinica sli¢nog karaktera (je¢mena jedinica, zobena hranjiva

jedinica).

U novije je vrijeme analiticko ocjenjivanje sto¢ne hrane obogaceno i prosireno primjenom
kemijskih, fizicko-kemijskih, bioloSkih 1 mikrobioloskih metoda. Uporabom ovakvih
spomenutih metoda, a uz poznavanje koeficijenta iskoriStenja pojedinih hranjivih tvari kod
zivotinja dobiva se detaljna slika hranjive vrijednosti ispitivanih krmiva, §to potom omoguéuje
kvalitetnije odredivanje stvarnih potreba (koli¢ina) hrane u cilju podmirenja uzdrznih i

produktivnih potreba pojedinih vrsta i kategorija Zivotinja (Domacinovi¢, 1999).

Hranjivost krmiva se odreduje na uzorku pa je krmivo hranjivo koliko je hranjiv uzorak. Mnogo
puta nam je nemoguce, ili skupo, raditi biolo§ko vrednovanje krmiva (probavljivost hranjiva,
osobito aminokiselina i minerala), odnosno pojedine analize krmiva (aminokiseline, minerale,
vitamine) ili pak nemamo dovoljno vremena ni za osnovnu analizu. U takvim situacijama
tablice su jedini dostupni izvor podataka o hranjivosti krmiva. Ako su u tablicama date
vrijednosti krmiva koje se stvarno upotrebljavaju u proizvodnji, tada ¢e se s velikom
vjerojatnos¢u sastaviti obrok koji ¢e biti blizu potreba Zivotinje, na koji ¢e ona odgovoriti
oCekivanom visinom i kakvo¢om proizvoda, bez zdravstvenih poremecaja uzrokovanih

suviskom ili manjkom hranjiva, odnosno bez moguéeg zagadenja okolisa (Grbesa, 2004.).

U Hrvatskoj se od 1910. do danas upotrebljavaju raznovrsne strane krmne tablice za svaku
vrstu zivotinja koje, izmedu ostalog, zbog razlicitih na¢ina procjene hranjivosti daju razlicite
vrijednosti sadrZaja dostupnih hranjiva iz istog sadrzaja sirovih hranjiva u krmivu. Zato je
izuzetno vazno imati jedinstvene domace tablice koje iznose hranjivost krmiva za najvaznije
domace Zivotinje, a hranjivost se procjenjuje na temelju kemijskog sastava 1 dostupnosti
hranjiva iz krmiva koja se upotrebljavaju u nasoj zemlji. Na primjer, sadrzaj ME za svinje u
uzorcima razli¢itih krmiva ili uzorcima istog krmiva (npr. u kukuruzu) mora biti procijenjen
istim, a ne razli¢itim modelima, jer se inace dobiju razlike u hranjivosti koje su odraz razlika u

nacinu izraCunavanja, a ne u hranjivosti krmiva (Grbesa, 2004.).



2.2. TroSkovi proizvodnje

Prema podatcima hrvatskog Ministarstva poljoprivrede u strukturi troSkova poljoprivredne
proizvodnje u 2016. godini najznacajniji su troSkovi stocne hrane, koji u ukupnim troskovima
¢ine udio od 38,2%, slijede troskovi za gnojiva i sredstva za poboljsanje tla s udjelom od 12,8%,
ostala dobra 1 usluge s udjelom od 9,9%, troskovi za energiju 1 maziva s udjelom od 8,3%,
troskovi poljoprivrednih usluga s udjelom od 7,9%, troskovi za sjeme i sadni materijal s
udjelom od 7,6%, troSkovi sredstava za zastitu bilja i za pesticide s udjelom od 6,8%,
veterinarski troskovi s udjelom od 3,7%, troSkovi odrzavanja materijala s udjelom od 2,9% 1

troSkovi odrzavanja zgrada s udjelom od 2,0%.

Veterinarski Odrzavanje Odrzavanje
Sredstvaza  yroxkovi materijala  zgrada
zadtitu bilja i 3.7% \ 2.9% 2,0%
pesticidi B

6.8% p N
Sjeme i sadni Sto¢na hrana
materijal 38.2%
Gnojiva i
are sredstva za
usluge poboljsanje tla

9.9% 12.8%

Grafikon 1. Struktura medufazne potro$nje, 2016 godina

(Izvor: http://www.mps.hr/datastore/filestore/140/Hrvatska poljoprivreda_2016.pdf)

U uvjetima sve veceg kolebanja cijena stoCarskih proizvoda i hrane za stoku na svjetskom

trziStu, raste vaznost djelotvornog koristenja sto¢ne hrane (Juracak i sur., 2018.).


http://www.mps.hr/datastore/filestore/140/Hrvatska_poljoprivreda_2016.pdf

2.2.1. Troskovi hrane u proizvodnji kravljeg mlijeka

Prema izvjes¢u Europske komisije (2013.), troSkovi hrane u proizvodnji kravljeg mlijeka su

¢inili u prosjeku 48% svih troskova proizvodnje.

Troskovi hrane su najveci troskovi u proizvodnji mlijeka stoga ih je potrebno maksimalno
smanjiti. Kod velikih mlije¢nih farmi ukupan udio hrane u strukturi troskova krece se od 40 -
50 %, dok je kod malih farmi iznad 50 %. Iz navedenog je vidljiv obrnuto proporcionalan odnos
troSkova hrane s drugim troSkovima proizvodnje. Na visinu troSkova hrane direktno utjecu
visina proizvodnje, cijena hrane i udio drugih tros§kova. UtroSak hrane po kravi ovisi o razini
proizvodnje, kvaliteti hrane, ucestalosti hranjenja i probavljivosti hrane. Cijena hrane se
odreduje ili vlastitom proizvodnjom (jeftinija) ili kupovinom na trzi$tu (skuplja). Pravljena
smjesa od vlastitih komponenata priblizno iste hranidbene vrijednosti kosta oko 1-1,5 kune ili

gotovo 30-50 % je jeftinija u odnosu na kupljenu (Haluska i sur. 2005).

Tablica 1. Kalkulacija proizvodnje kravljeg mlijeka — Holstein Freisian pasmina

Kalkulacija pokriéa varijabilnih troSkova Kn/grlo

Proizvodnja mlijeka, kg/grlo 7.000
Prihod od prodaje mlijeka 17.010,00
Izlucene krave 650 kg 6,00 kn/kg 975,00
Telad 60 kg 20,00 kn/kg 540,00
Posebna plac¢anja (mlije¢na krava) 836,00
UKUPNI PRIHODI 19.361,00
Sto¢na hrana 11.557,60
Veterinarski trosSkovi 1.550,00
Troskovi uzgoja 73,20
Ostali troskovi 1.000,00
UKUPNI VARIJABILNI TROSKOVI 14.180,80
PVT 5.180,20

Izvor: www.savjetodavna.hr (28.08.2018.)



http://www.savjetodavna.hr/

U tablici 1. analizirana je proizvodnja kravljeg mlijeka za Holstein pasminu. 1z tablice je
vidljivo da su ukupni prihodi 19.361,00 kn, dok su ukupni varijabilni troskovi 14.180,80
kn. S obzirom na razliku prihoda i varijabilnih troskova po muznom grlu je zabiljezen

doprinos pokric¢a od 5.180,20 kn.

Tablica 2. Tehnologija hranidbe

Vrsta J e(ﬁniéna Koliéi_na Kn/grlo
cijena ( kg/lit)

Sjenaza (kg) 0,56 4.869 2.737,81
Kukuruzna silaza 0,23 6.571 1.483,98
Sijeno 1,00 2.020 2.014,72
Vlastita smjesa 19 % proteina 1,98 2.346 4.645,08
Mlije¢na zamjenica 11,00 50 550,00
Starter 2,52 50 126,00
UKUPNO 11.557,60

Izvor: www.savjetodavna.hr (28.08.2018.)

U tablici 2. navedene su osnovne vrste stocne hrane potrebne za cjelokupnu hranidbu, jedini¢na
cijena te koli¢ina po grlu. Na temelju izracunatih parametara vidljivo je da ukupni troskovi

sto¢ne hrane po grlu iznose 11.557,60 kn.


http://www.savjetodavna.hr/

2.2.2. Troskovi hrane u tovu svinja

Podaci iz izvjesc¢a Europske komisije o troSkovima proizvodnje i zaradi u tovu svinja (2009.),
pokazuju da u ovoj djelatnosti troSkovi hrane ¢ine u prosjeku 43% ukupnih proizvodnih
trosSkova, dok drugo istrazivanje (Hoste, 2017.) pokazuje da ovi troskovi mogu dose¢i 1 60%

ukupnog troska proizvodnje.

Tablica 3. Kalkulacija proizvodnje svinja u tovu (25-100kg), vlastite smjese

Kalkulacija pokriéa var. troskova HRK/grlo
(PVT)
Tovljenik 100 kg 0,99 10,00 kn 990,00
UKUPNI PRIHOD 990,00
Prase 25 kg 1,01 12,00 kn 303,00
Sto¢na hrana 445,25
Veterinarski troskovi 50,00
Ostali troskovi 50,00
UKUPNI VAR. TROSKOVI 848,25
PVT 141,75

Izvor: www.savjetodavna.hr (29.08.2018.)

U tablici 3. analizirana je proizvodnja tovljenika (25 — 100 kg), vlastitom smjesom. Iz tablice
je vidljivo da su ukupni prihodi 990,00 kn, dok su ukupni varijabilni troskovi 848,25 kn. S

obzirom na razliku prihoda i varijabilnih tro§kova zabiljezen je doprinos pokri¢a od 141,75 kn.

Tablica 4. Razlicite cijene

Razlicite cijene Jedini¢na PVT

cijena (kn)
Cijena niza 9,00 42.75
Cijena srednja 10,00 141,75
Cijena visa 11,00 240,75

Izvor: www.savjetodavna.hr (29.08.2018.)



http://www.savjetodavna.hr/
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Tablica 5. Tehnologija hranidbe

Vrsta Jedini¢na Koli¢ina HRK/grlo
cijena (kg, lit)
Kukuruz 0,93 122 112,68
JeGam 1,11 64 70,93
PSenica 1,43 25 35,64
Sojina satma 3,50 44 154,00
Premiks 9,00 8 72,00
UKUPNO 445,25

Izvor: www.savjetodavna.hr (29.08.2018.)

U tablici 5. navedene su osnovne vrste stocne hrane potrebne za cjelokupnu hranidbu, jedini¢na
cijena te koli¢ina po tovljeniku. Na osnovu izraunatih parametara vidljivo je da ukupni

troskovi sto¢ne hrane po tovljeniku iznose 445,25 kn.

2.2.3. Troskovi hrane u peradarstvu

Sz6116si 1 Sztics (2014.) analiziraju troskove proizvodnje brojlera u 7 zemalja Europske unije.
Utvrdili su da troskovi hrane u intenzivnoj proizvodnji ¢ine u prosjeku 67,45% proizvodnih
troSkova (Juracak i sur., 2018.). U intenzivnoj proizvodnji jaja, kvalitetna hrana i pravilna
hranidba imaju osobit znacaj. Upravo stoga, smjese za nesilice moraju biti kompletne,
sadrZavati biolo§ki punovrijedne sirovine s dobro izbalansiranim aminokiselinama, sastavom i
optimalnom koli¢inom minerala, mikroelemente, te vitamine 1 druge dodatke. Upravo stoga,
kada govorimo o troskovima u proizvodnji, hrana za nesilice zauzima oko 50-60%. Prilikom
svake pogreske u hranidbi ili davanju nekompletne smjese, nesilice mogu reagirati smanjenjem
uzimanja hrane i padom nesivosti. Upravo stoga, nuzno je izbje¢i pogreske koje se, ako je rijec
o duzem razdoblju, vrlo teSko popravljaju. Gubitak od nekoliko jaja po nesilici moze biti znatan

financijski gubitak ako je rije¢ o velikom broju (Kljenak, 2017.).

Prema podacima hrvatskog ureda za FADN (Standardni rezultati za 2014. i 2015. godinu),
troSkovi hrane ¢ine od 42% do 47% ukupnih troSkova inputa u uzgoju prezivaca (ovisno o
vrsti). Prema istom izvoru, u svinjogojstvu i peradarstvu troSkovi hrane ¢ine jo§ ve¢i dio

ukupnih troskova inputa: oko 52% (Juracak i sur. 2018).


http://www.savjetodavna.hr/

2.3. Sastavljanje obroka i smjesa

Obrok se oznacava kao koli¢ina hrane koju Zivotinja konzumira tijekom 24 sata s ciljem
zadovoljavanja ukupnih potreba. Potrebe za odredene vrste i1 kategorije zivotinja dobivaju se
upotrebom unaprijed izradenih normi. Potrebe se razlikuju i u kvantitativnom i kvalitativnom
smislu, a to ovisi o starosti, produktivnosti i tjelesnoj masi zivotinje. Na primjer, mlade
zivotinje imaju drugacije potrebe glede strukture hranjivih tvari u odnosu na starije, a kod
mlije¢nih krava potrebe se mijenjaju ¢ak i po pojedinim razdobljima reprodukcijskog ciklusa.
Obrokom zivotinje podmiruju se ukupne norme, a one se sastoje od uzdrznih i produktivnih.
Dakle, imajuéi u vidu ove ukupne potrebe, obrok se sastavlja kombinacijom odabranih krmiva
koja su najpogodnija za hranjenje odredene vrste i kategorije zivotinja. Pojam pogodnosti
krmiva odnosi se na koli¢inu i odnos hranjivih tvari, njegovu hranjivu i energetsku vrijednost,

te cijenu (Domacinovi¢, 1999.).

Dnevni obrok moze biti raspodijeljen na jedno, dva ili viSe hranjenja. Sastavljeni obrok treba
biti kvalitetno uravnotezen glede svih potrebnih hranjivih tvari, a u tom sluéaju pozitivno utjece
na produktivnost, dobro zdravstveno stanje 1 na snizavanje troskova proizvodnje. No, kako je
tolerantnost organizma ogranic¢ena izmedu potreba i koli¢ine primljenih tvari, to se njenim

prekorac¢enjem narusava prethodno spomenut pozitivan utjecaj (Domacinovic, 1999.).
Pri sastavljanju obroka ili smjesa treba poznavati sljedece:

- dnevne potrebe u energiji i hranjivim tvarima, te njihovu koncentraciju u obroku ili
smjesi

- broj i karakter krmiva u izboru

- cijenu krmiva

- ogranicenje udjela krmiva

- nacin drZanja Zivotinja

- nacin manipuliranja obroka i broj hranjenja

Ovakvim nacinom programiranja i pripreme obroka, uz odredenu strucnost i prakti¢no

iskustvo, omogucava se najracionalnija i jeftinija hranidba zivotinja (Domacinovi¢, 1999.).



2.4. Varijabilnost podataka

Varijabilnost sadrzaja i dostupnosti hranjiva je prirodno svojstvo krmiva. Prema europskom
prijedlogu obiljezavanja krmiva, svako je krmivo opisano s 11 obiljezja koja bitno utjeCu na
varijabilnost sadrzaja hranjiva i hranjivost. Sastav krmiva se uglavnom mijenja tijekom

vremena, i razlicit je od drzave do drzave zbog:

- raznovrsnog sastava i plodnosti tala,

- promjene i razli¢itih uvjeta i na¢ina proizvodnje, te razli¢itih i novih sorti/hibrida
izvornog krmiva,

- razlike i promjene u preradi i tehnologiji proizvodnje krmiva,

- razlike u potrebama izmedu starih i novih genotipova zivotinja (Grbesa, 2004).
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3. MATERIJAL | METODE RADA

3.1. Racunalna optimizacija krmnih smjesa

U znanosti i praksi Cesto stvarnost sagledavamo i rjeSavamo modelom. Pri tome, model uvijek
predstavlja pojednostavljenu stvarnost. Stocarska proizvodnja vrlo je slozena aktivnost koja
ukljucuje velik broj faktora koji su odredeni prirodnim, ekonomskim i socijalnim okolnostima
(Pavlicevic, 1996).

Intenzivna proizvodnja u stoCarstvu podrazumijeva koriStenje smjesa, obroka i premiksa koji
u potpunosti zadovoljavaju potrebe domacih Zivotinja u hranjivim tvarima. Pored toga primarni
cilj je da obrok bude i najnize mogucée cijene. Ispunjavanje tih uvjeta vrlo je tesko bez primjene

odgovarajuce racunalne opreme i adekvatnih programa (PanonMix, 2013).

Glavna prednost racunalnog sastavljanja smjesa i obroka u odnosu na klasi¢nu ,,ru¢nu® metodu
je ta Sto program sastavlja smjese 1 obroke na bazi definiranih nutritivnih ograni¢enje po
najnizoj mogucoj cijeni za nekoliko sekundi, a da pri tome zadovoljava sve potrebe zivotinja.
Pri ruénom sastavljanju, svakako je moguce sastaviti kvalitetnu smjesu ili obrok, ali je
prakti¢no nemoguce pri tome napraviti 1 najjeftiniju smjesu, odnosno obrok. No, ne znaci da je
svaki raCunalni program dobar jer kvaliteta programa prije svega ovisi od informacija koje su
unesene, kao i algoritma Kkoji se koristi za optimizaciju. Pojedini racunalni programi na trzistu
ne optimiziraju smjese i obroke ve¢ sluze kao poboljSana verzija za ru¢no sastavljanje $to je

daleko lo$ije u odnosu na programe koji vrSe optimizaciju (PanonMix, 2013).

IZRADA DNEVNOG OBROKA ZA MLIJECNE KRAVE *

| tezina krave (kg) [ETEK mlijeka (I/dan) m masnoca mlijeka (%) proteini u mlijeku (%) m tjedan laktacije
| 350

| A ammuznse 00 00 0 2 7

nEEsxsusysssesl 45) |wssEpasmew

|| Izaben voluminoz 550 va

Slika 1. Web aplikacija za izradu dnevnog obroka za mlije¢ne krave. Aplikacija sluzi samo u

orijentacijske svrhe

(1zvor: https://www.gospodarstvo-petricevic.hr/razno/probni.php)
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' teina krave (kg) [ETK@  mlijeka (Vdan) masnoca mlijeka (%) [E@  proteiniu mijeku (%) FIEH  tiedan laktacije

Sijeno lucerke, kraj cvatnje 12.5 Kukuruz, zro
SilaZza kukuruza, mlijecno/vostana zrioba 128.5 PSenica, zro
Livadno sijeno, 1. otkos, kraj cvatnje 0.2

' Izaberi vohImTEéEMva ol/kg | m& i e Izaberi koncetrirana krmiva

{ Cijena obroka: [0 kn |
Konzumacija suhe tvari - kg/dan
Neto energija za laktaciju - MJ/dan|
Sirovi proteini - g/dan
Nerazgradivi proteini, %SP

Udio voluminozne krme, %

Slika 2. Web aplikacija za izradu dnevnog obroka za mlijecne krave. Aplikacija sluzi samo u

orijentacijske svrhe

(Izvor: https://www.gospodarstvo-petricevic.hr/razno/probni.php)

KoriStenje raCunalnih aplikacija za izradu smjesa svojstveno je vecim, specijaliziranim
gospodarstvima. Mala gospodarstva si ne mogu priustiti skupa komercijalna rjeSenja koja
omogucuju kvalitetniju i jeftiniju hranidbu. Suvremeni pristupi omogucuju razvoj Siroko

dostupnih on-line aplikacija uz nize troskove (Juracak i sur. 2018).

Od 60-ih godina 20. stolje¢a do danas razvijene su mnoge racunalne aplikacije u podru¢ju
hranidbe stoke radi smanjenja troskova i povecanja proizvodnosti. Velika stocarska
gospodarstva raspolazu potrebnim sredstvima za komercijalna ra¢unalna rjeSenja za kvalitetno
upravljanje hranidbom. Mala gospodarstva ¢esto nisu niti svjesna postojecih rjeSenja, a ako 1
jesu, ne mogu si ih priustiti. Pretpostavka je da bi dostupnost ovakvih alata mogla povecati
djelotvornost na mnogim malim gospodarstvima. Preduvjeti su Siroka dostupnost i niska cijena,

Sto nude on-line rjesenja i mobilne platforme (Juracak i sur. 2018.).
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3.2. Operacijska istrazivanja

Operacijsko istrazivanje je disciplina koja primjenjuje matematicke modele i metode
optimizacije, kako bi se znanstvenim pristupom rjeSavanju problema pomoglo pri donosenju
boljih odluka u upravljanju sloZzenim sustavima. Operacijska istrazivanja na temelju
raspolozivih podataka omogucuju donoSenje efikasnijih odluka i izgradnju produktivnijih
sustava. Pritom se razmatraju sve raspolozive opcije, pazljivo se predvidaju rezultati i
procjenjuje rizik, uz upotrebu najpogodnijih metoda optimizacije i tehnika za odlucivanje.
Velik broj mogucénosti izbora u rjeSavanju odredenog problema, s vremenskim pritiskom, ¢ini
odluke s kojima se susre¢emo jo$ tezima i odgovornijima. Operacijska istrazivanja se koriste

modelskim pristupom rjeSavanju realnih problema (Lukac i Nerali¢, 2012.).
Rjesavanje se provodi u nekoliko faza:

1. Prikupljanje podataka za formulaciju realnog problema koji treba rijesiti. To moze
naciniti tim strunjaka razliCitih specijalnosti koji dobro poznaju problem do
operacijskog istrazivaca. Pritom treba imati u vidu cilj (ili ciljeve, ako ih ima vise), koji
se zeli ostvariti, kao 1 na pretpostavke na kojima se problem zasniva. Takoder treba
razmotriti 1 prikupiti podatke o parametrima koji ¢e se poslije koristiti pri rjeSavanju
modela.

2. Formulacija odgovaraju¢eg matematickog modela. Taj je model matematicka
aproksimacija stvarnog problema. Model sadrzava varijable koje imaju realno
znacenje, funkciju cilja (ili viSe njih) 1 ograni€enja na varijable. To je tipi¢no problem
matematickog programiranja, jednokriterijski u slu¢aju jedne funkcije cilja (odnosno
viSekriterijski u slu¢aju vise funkcija cilja). U posebnom slucaju, ako su ispunjene
pretpostavke linearnosti, pa je funkcija cilja linearna, a ogranienja su linearne
jednadzbe 1/ili nejednadzbe, uz ograni¢enja nenegativnosti varijabli, rijec je o problemu
linearnog programiranja (Luka¢ i Nerali¢, 2012.).

3. Rjesavanje modela, odnosno problema matematickog programiranja. U tu svrhu
potrebno je pronac¢i odgovaraju¢u metodu za rjeSavanje na raCunalu, pri ¢emu se
primjenjuje raspoloziva programska podrSka. Npr., za rjeSavanje problema linearnog
programiranja moze se koristiti simpleks metodom.

4. Implementacija dobivenog rjeSenja. Dobiveno rjeSenje treba pomoci donositelju odluke
u njegovim daljnjim postupcima. Nije realno ocekivati da ¢e sve $to matematicko

rjeSenje sadrzava biti prihvaceno 1 realizirano, ali moZe znatno pomo¢i donositelju
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odluke. U sluc¢aju da donositelj odluke nije zadovoljan dobivenim rezultatima, treba
poboljsati matematicki model i ponoviti neke ili sve faze dok se ne postigne prihvatljivo
rjesenje (Lukac i Nerali¢, 2012.).

3.3. Matematicko programiranje

Zbog vaznosti hranidbe u stocarstvu, od 50-ih godina 20. stoljeca se razvija niz matematickih
metoda za planiranje smjesa i obroka za zivotinje. Razli¢ite pristupe 1 metode mozemo
podijeliti u dvije velike skupine. Prvu skupinu ¢ine modeli koji ukljucuju primjenu samo jedne
metode, a temelje se na matematickom programiranju i stohastickom modeliranju. Drugu
skupinu ¢ine sustavi koji koriste kombinacije dvaju modela, bilo da se radi o deterministickim
ili o stohastickim modelima. Vec¢ina suvremenih komercijalnih racunalnih programa za
optimizaciju smjesa i obroka koristi LP, viSeciljno programiranje, cjelobrojno programiranje

ili njihove kombinacije kao temeljne algoritme (Juracak i sur. 2018).

Novi pomak u razvoju aplikacija za hranidbu stoke donosi pojava interneta. Naime,
tradicionalno ,,stolni programi, vezani uz ra¢unalo na kojem su instalirani, prepustaju mjesto
aplikacijama koje su dostupne on-line. Najveée prednosti on-line aplikacija su njihova
dostupnost s bilo koje lokacije i tzv. cross platform compatibility, $to znaci da postoje na
razli¢itim mobilnim platformama. Ovakva rjeSenja imaju ve¢i doseg korisnika i moguénost

brzeg razvoja uz niZu cijenu (Juracak 1 sur. 2018).

Primjenjivost i u¢inkovitost koristenja navedenih aplikacija najvise ovise o bazama podataka
koje aplikacije koriste. S druge strane, hranidbene potrebe Zivotinja, uz odgovarajuci
management proizvodnje, najviSe ovise o pasminama/hibridima i intenzitetu proizvodnje, te su
u intenzivnoj proizvodnji njihove varijacije manje izraZzene. Zato postoji ¢itav niz tablica koje

koristimo prilikom sastavljanja krmnih smjesa i obroka za Zivotinje (Juracak 1 sur. 2018).
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4. REZULTATI RADA

4.1. Linearno programiranje

Linearno programiranje (LP) predstavlja jednu vrstu matematickog programiranja. NajceSce se
koristi za rjeSavanje matematickih modela koji odgovaraju maksimalizaciji profita, odnosno

minimalizaciji troSkova, pri odredenim uvjetima (Ivanovi¢, 2014.).

Pored matematike OI, koja se bavi prou¢avanjem i razumijevanjem matematickih modela, u
punom su razvoju i numericke metode optimizacije. Svoju vaznost OI zahvaljuju i
fenomenalnom razvoju racunarske tehnologije i1 informatike, $to je omogucilo modeliranje i
rjeSavanje realnih problema s velikim brojem podataka. Cinjenica je da se danas ekonomski i
industrijski razvoj neke zemlje Cesto usporeduje sa stupnjem razvijenosti OI i racunarske
tehnologije. Istaknimo da je “programiranje” u kontekstu OI sinonim za “planiranje”, pa je npr.

“linearno programiranje” ustvari “linearno planiranje” (Lukac 1 sur. 2012).

Metode optimizacije omogucéuju nalazenje najboljih rjeSenja razlicitih vrsta problema, i vrlo su
pogodne za rjeSavanje problema u poslovnoj ekonomiji. Tipi¢ni poslovni problemi vezani su
za koristenje ograni¢enih resursa (ljudi, oprema, materijali, financiranje i sl.) kojima se nastoji
posti¢i najve¢a moguca dobit, osigurati najve¢a moguca kvaliteta usluge s postojecim
poslovnim resursima. Kod svih tih metoda zajednicko je to da je potrebno formulirati model
problema, analizirati moguce varijante rjeSenja i medu njima pronaci najpovoljnije rjeSenje po
odabranom kriteriju. U poslovnoj ekonomiji najvise se koriste metode linearne optimizacije
koje omogucuju nalaZenje najpovoljnijih rjeSenja problema u kojima su i funkcija cilja (npr.
dobit) 1 utroSci resursa (npr. materijala ili vremena) linearno proporcionalni vrijednostima

nezavisnih varijabli (Ceri¢, 2004.).
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4.1.1. Simpleks metoda

Simpleks metoda je algebarski postupak za nalazenje moguceg bazicnog rjeSenja sustava
jednadzbi matri¢nim putem, a pri tom svako dobiveno rjesenje ispituje jesmo li nasli bazi¢no
rjesenje koje funkciji cilja daje maksimalnu vrijednost, odnosno moze li se vrijednost z
povecati prijelazom na sljedeée bazi¢no rjeSenje. Geometrijski gledano, simpleks metoda krece
od ishodista i dalje od vrha do vrha po skupu mogucih rjeSenja, povecavajuci vrijednost
funkcije cilja dok ne dode do optimalnog rjeSenja. Pocetno bazicno rjeSenje je ono koje je
poznato, tj. ono kod kojeg su strukturne varijable jednake nuli (nebazi¢ne), a dodatne varijable
su bazi¢ne (razlic¢ite od nule). To je ishodiste koordinatnog sustava. Sljedece bazi¢no rjesenje
nalazimo elementarnom transformacijom pocetne baze, tako da se jedan od vektora pocetne
baze zamijeni jednim od preostalih vektora matrice A, a koji nisu u bazi. Ta zamjena se odvija
prema definiranim kriterijima za odabir vektora koji ¢e u¢i u bazu, te onog koji ¢e izaci iz baze.
Transformacija baze tj. nalaZzenje novih bazi¢nih rjeSenja se obavlja sve dok postoji moguénost
povecanja vrijednosti funkcije cilja z. Primjenom kriterija omoguéeno je da se dode do
optimalnog rjeSenja efikasno, tj. bez da se nalazi 1 ispituje sva moguca bazi¢na rjeSenja sustava

(Lovri¢, 2008.).
Simpleks procedura se moze definirati pomocu tri osnovne karakteristike:

- nalaZenje barem jednog moguceg rjeSenja;
- provjeravanje je li nadeno moguce rjeSenje optimalno;

- nalazenje novog moguceg rjeSenja koje je blize optimalnom (Lovri¢, 2008.).

Moguénosti uStede u hranidbi stoke primjenom matematickog programiranja u optimizaciji

smjese vidljive su i iz jednostavnih primjera (Juracak i sur., 2018.).

U ovom primjeru prikazano je sastavljanje smjese za krave u suhostaju (Simental pasmine

mlije¢nih krava), tjelesne mase 600 kg i prvo (1) razdoblje suhostaja.

10 mjeseci nakon teljenja i 2 mjeseca pred novo teljenje krava treba zasusiti. Ovo je potrebno
uciniti da bi se organizam krave prvenstveno orijentirao na razvoj teleta u uterusu. Potrebe na
hranjivim tvarima za krave u suhostaju sastoje se iz uzdrznih potreba majke i odgovarajuce
opskrbe za razvoj ploda. U prve 2/3 graviditeta razvoj ploda je polagan, te su i potrebe vrlo
male. Tek u zadnjoj 1/3 graviditeta plod raste, a time se i potrebe povecavaju. Obzirom na

smanjenu mogucnost prijema kabaste hrane u probavni trakt, znatan dio trbuSne Supljine
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zauzima uterus s plodom, obrok visokosteonih krava treba sadrzavati visoko vrijedna krmiva.

Probavljivost obroka ne bi smjela biti manja od 70%.

Obroci veé¢im dijelom mogu biti sastavljeni iz voluminoznih komponenti i nusproizvoda

prehrambenih industrija, a samo manjim dijelom sudjeluju koncentrirana krmiva. Izbor krmiva

i kreiranje obroka kod zasuSenih krava provodi se uz pomo¢ poznatih normi, a one se

prvenstveno odnose na energetsku i1 bjelancevinastu vrijednost, te potom i na mineralno -

vitaminsku (Domacinovi¢, 1999).

Tablica 6. Potrebe krava u suhostaju

Masa, kg | Period Tjedan pred Probavljenih Zobenih hranjivih
porod proteina (g) jedinica (ZHJ)

I 6-4 720 8,5

550 I 3-0 920 9,5
I 6-4 760 8,65

600 Il 3-0 960 10,15
I 6-4 860 9,6

650 I 3-0 990 11,0

Izvor: Domacinovi¢, 1999

Da bi krava ostala vitalna zdrava, potrebno je ispuniti i neke bioloske zahtjeve.

Tablica 7. Bioloski zahtjevi u hranjivim tvarima i komponentama

Probavljene bjelancevine 760
Zobene hranjive jedinice 8,65
Suha tvar 1,5-1,8
Sirova vlakna 18-26
Kalcij (Ca) 55-75
Fosfor (P) 40-55

Izvor: Domacinovi¢, 1999
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Kod izrade recepture za krmnu smjesu moramo poznavati i hranjivu vrijednost koju sadrze

pojedina krmiva.

Tablica 8. Cijene i sadrzaj hranjivih tvari

Hranjive | Jedinice | Silaza | Sjenaza | Sijeno | Kukuruz | Jecam | Monokalcij
tvari mjere | kukuruza | livad. DTS fosfat
trava daljnji
otkos
Probavljene g 13 31 101 60 86 -
bjelancevine
Zobena 0,27 0,27 0,64 1,31 1,16 -
hranjiva
jedinica
Sirova g 61 101 244 21 65 -
vlakna
Suha tvar g 270 350 860 880 880 -
Kalcij (Ca) g 0,8 2,3 6,9 0,3 0,5 210
Fosfor (P) g 0,6 1,2 2,6 2,7 3,3 215
Cijena NJ/kn 0,13 0,30 0,40 0,80 1,0 1,13
Izvor: Domacinovié, 1999
Odrediti ¢emo krmiva u smjesi tako da dnevni obrok bude najjeftiniji.
Uvodimo sljedece varijable:
e X1 = postotak silaze kukuruza u smjesi
e X2 = postotak sjenaze livadnih trava u smjesi
e X3 = postotak sijena DTS-a (daljnji otkos) u smjesi
e X4 = postotak kukuruza u smjesi
e X5 =postotak je¢ma u smjesi
e X6 = postotak monokalcij fosfata u smjesi
Matematicki model za na$ primjer glasi:
Minimizirati 0,13x1+ 0,30x2 + 0,403 + 0,80x4 +1,0x5 + 1,136
s obzirom na 13x1+ 31 + 1013+ 60xs + 86xs > 760
0,27x1+ 0,27x2 + 0,64x3 + 1,31x4 + 1,16xs5 = 8,65
61x1 + 101x2 + 240x3 + 21x4 + 65x5
(270x1 + 350x2 + 860x3 + 880x4 + 880x5) x 100 = 18
( 61x1 + 101x2 + 240x3 + 21x4 + 65x5 ) x 100 < 26

270x1+ 350x2

+ 860x3 +

880x4 + 880x5
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270x1 + 350x2 + 860x3 + 880x4 + 880x5
270x1 + 350x2 + 860x3 + 880x4 + 880x5
0,8x1 +2,3x2 +6,9x3 +0,3x4 + 0,5x5 + 210x6
0,8x1+2,3x2 +6,9x3 + 0,3x4 + 0,5x5 + 210x6
0,6x1+1,2x2 +2,6x3+2,7x4 +3,3x5+215x6

xj>0,i=1,...,6

> 9000

< 10800

Kako bi ucinkovitost ovog programa bila maksimalna, potrebno je pridrzavati se odredenih

parametara. Definiran je problem i cilj te odabran statisticki model. IzvrSeno je grupiranje

unesenih podataka i postavljena ogranicenja.

Sada se moze vrSiti matematic¢ko-statisticka obrada podataka.

Nakon pravilno unesenih podataka i ograni¢enja pokre¢emo program te dobivamo rezultate.

Donosimo zaklju¢ke na temelju dobivenih rezultata obrade te odlu¢ujemo o prihvaéanju

dobivenih rezultata ili idemo na daljnje korekcije.

Android Emulator - Pixel _C_API_25:5554
£

KalkulatorHranidbe

Sil kuk vost zr: 18.71018469656996 kg
Sjenaza livtrava: 0.1999999999999993 kg
Sijeno DTS : 4.766015831134558 kg
Kukuruz zmo : 0.20000000000000004 kg
Jecam: 0.2kg

Monokalcijev fosfat: 0.06949882800515433 kg
Cijena : 4. 837264018653743 kn

Suha tvar : 9572.523482849609

Prob bjel : 759.9999999999999

ZHJ : 8.650000000000006

SirViak : 2341.6291292875994

Ca: 63.06841087316684

P : 40.00000000000001
SV/ST : 24.46198365021434

Slika 3. Prikaz rezultata dobivenih primjenom programa na bazi simpleks metode

(Izvor: Autor)
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Dobivene rezultate prikazati ¢emo u tablicu radi lakse usporedbe sa normama.

Tablica 9. Usporedba normi i dobivenih rezultata

NORME REZULTATI
Probavljene bjelancevine 760 759,9
Zobene hranjive jedinice (ZHJ) 8,65 8,65
Suha tvar 1,5-1,8 1,59
Sirova vlakna 18-26 24,46
Kalcij (Ca) 55-75¢ 63,06
Fosfor (P) 40-55¢g 40,00
Izvor: Autor
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4.2. Primjeri ra¢unalnih programa na trzistu

4.2.1. PanonMix programski paket

,PanonMix*“ je programski paket za Windows platforme koji sluzi za sastavljanje
(optimizaciju) smjesa, obroka i premiksa za ishranu svih vrsta i kategorija domacih Zivotinja.
Koriste¢i matemati¢ke modele sastavlja smjese i obroke sa najnizom mogucom cijenom, a pri

tome zadovoljava sve potrebe zivotinja.
Sastoji se iz tri nezavisna programa:

- Program za sastavljanje (optimizaciju) Smjesa
- Program za sastavljanje (optimizaciju) Obroka

- Program za sastavljanje Premiksa
Najvaznije karakteristike "PanonMix-a" su:

- Sastavljanje (optimizacija) smjesa za sve vrste i kategorije domacih Zivotinja

- Sastavljanje (optimizacija) kompletnih dnevnih obroka za sve vrste i kategorije
prezivaca i konja

- Sastavljanje mineralno vitaminskih smjesa (premiksa) za sve vrste 1 kategorije domacih
Zivotinja

- veliku baza krmiva (>200) kao i detaljno definiran kemijski sastav i vrijednost (vise od
250 pokazatelja)

- Obilne baze smjesa, obroka i premiksa sa ve¢ definiranim ograni¢enjima

- Mogucénost neograni¢enog unosa novih krmiva, smjesa, obroka i premiksa

- Mnogobrojne druge korisne mogucénosti
Program je namijenjen za: Tvornice i mjeSaonice sto¢ne hrane, farme, fakultete, Institute i sve
druge institucije koje se bave problematikom ishrane domacih zivotinja ili pruzaju usluge
tre¢im licima, kao 1 sve one koji se bave ishranom 1 sastavljanjem smjesa, dnevnih obroka i

premiksa za zivotinje (PanonMix, 2013).
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U Bazi krmiva nalazi se vecina krmiva potrebnih za rad u Panonmix-u. Krmiva su rasporedena
U po grupama, svako krmivo ima svoju $ifru. Na slici 4. se vidi jo$ i udio sirovih proteina, suhe

tvari, cijena, koli¢ina, jedinica mjere i opis.

THIN e S — —— T
B Preratunaj o) Hemijskisastavy & Stampaj B Kopaj O mivj & K
e

*lGrupal [Sifra  |SM% [SP% |Grupa2 [Naziv |Cena [Kolicina  [3M |opis
METEHRY 1022 5M 90.00%)| 22.00%| Kabas| 1 Bela deteina, seno Kg_| 111-01-378 NRC, 1982
Suva | 11052 SM  89.00%) 16.00% @] 1 Crvena deteina, seno Kg_| 11-01-415 NRC, 1982
H Suva | 11232 5M  87.00%) 13.50%] Kabas| 1 Gradak, seno Ko _| 11-03-572 Ensminger, 1990 (1382-236)
Suia | 11234 SH 87.00%| 8.90%| Kabas| 1 Gradak, shma Kg_| 11-03-577 Ensminger, 1090 (1382-237)
[|sua. 11322 s "T.00%] 4.30%] kabas| 13eéam, sama Kg_| 11-00498 NRC, 1982
[ |5ua] 11352 54 90.00%| 3.20%] Kabas| 1 Kukunz, koéanke Kg_| 11-28-234 NRC, 1982
n Suva | 11353 VS 90.00%| 2.88%) Koncy 2 Kukuruz, koéanke m 11-28-234 NRC, 1982
Suva | 11354 SM 85.00%| 6.40% QA}J 1 Kukuruz, kukuruzovina | | m 11-02-776 Ensminger, 1990 (1366-115)
| |Suva | 11356 SH  89.00%)| 3.70%] Aabas| 1 Kukuruz, suva komusna Kg_| 11-02-785 Ensminger, 1990 (1366 str)
Suva | 11358 SH 87.00%| 8.70%| Kabas| 1 Kukuruz, stvi istovi Kg_| 11-02-788 Ensminger, 1990 (1366 str)
n Suva | 11432 M 90.00%)| 17.30%] Konce| 2 Lucerka, dehidrirana, 15% Ko | 11-00-022 NRC, 1982
Suva | 11433 VS 90.00%| 15.57%| Konce| 2 Lucerka, dehidrrana, 15% Kg_| 11-00-022 NRC, 1982
i Suva | 11434 SM  92.00%)| 18.90%) Aonce| 2 Lucerka, dehidrrana, 17% I_(_a_] 11-00-023 NRC, 1982
[|5ua) 11435 v5 92.00% 17.39%| Konce| 2 Lucerka, dehidrrana, 17% 1400  4.0000 Ko_| 11-00-023 NRC, 1982
Suva | 11436 SM  92.00%| 22.00%| konce| 2 Lucerka, dehidrrana, 20% » kg | 1/1-00-024 NRC, 1982

Slika 4. Prikaz baze krmiva

(Izvor: PanonMix, 2013)

Joor [Fen |
4 1333\ vs T E |
CH 1B % t[2433] vs r <
HECES 1]5435] v§ r 2
]2 L ez e Pomuns e 3 0 1]1437| vs r 2
et ez s resseeaeelen | L]zres] vs r Z
| = 1 1321 T Pomune weeds o p 2773 vs | 1
=t 3932 5 Fostpera wrwia = 414333 vs r~ 2
(=t 1200 s Popun s ow Aja3ss| v | r 2
st 1281 w5 Féstrera sveh 2 “414357| vs — 2z
BESR TIR4 VN PIDONS SN 13 B 44358 vs r 2
=it 2233 0 rastrers srale e ul ajsasy] vs r 2
L ]= 1388 T Poous el o w ajssma| vs 5T z
J=it 53 s Featpcra e 4«@ r =
| |20t 3408 5 Pompus sels @ A44asa| vs r 2
|2t et VS Footsesa sveh 2 414433] v§ (E 2
R 1500 15 Dederso swlis 55| vs | 2000 r 2
]2t teds S Desuesa sreiis o 2 AleeR| VS | 0001 000 MGSL G 0BC [t o) r x
| |= L 1284 15 Deosersks woeds o VS| 10030 0.00 Must, Sveyy Sosdtsr 100 (o} r z
|23 3882 VT Porpuns weda o & Al4383| VS| TR 663 Melsms od Seceme repe g 2
]2 2 2855 5 Pompum soels @ o 4353 vS] B 1L DweEo _ ' Cf =
L |2 2022 v Pocouns smedd @ & A[A355| VS| SO.93 1554 Oven e Sleeno — 2
15 2 2023 o= Pomund s bes Afse3|vs] = 1150 = 2
BEOE Poforana wesla ta K Vsl s I 2
152 2035 v= Popsuweleanr _ afassr|vs| =maa 13 o.rese 2
P . ajeses{vs| mo.33 130 r 2
Db bwr amra barunbve s

= Grupsal sane [Seme Imaow [Cena Jogr. it [Mans Jonees |

] 53| VS | #3500 &5 Gskuna, mee 3600 1 vo & E |

a717] VS | 9300 3321 Senti, sue 135,00 / ¥gl BX 00 2

B a3 VS | 10000 500 LSe B0 596 [ kg B 2

S3a| vs | Sas0 5493 Lmnd (FEw) 33303 /vl B 2

SSAPS| VS | 9900 55.10 MetoenOL (99%] 3200 [ g R 2

SSS00| Vs | @500 38.00 Tem rrieko & prate Soobk ucngn 300 2

SS513| VS | 10000 §.00 Delamoe 7 = 2 00 2

SS65| VS | 200 6541 Bdje 3800 (65N L [ = S00 500 2

L] SSTOI VS | 300 4490 Son. sedve (S = 2

5713 Vs | 9300 3758 %am g = 23.00 3

GOS0S| VS | 9400  §.03 Moes ey fosfer = 2

Garaa] vs | @700 5.22 So (WD), 1adrans = ?

GGTO9]| VS | 10300 5.0 Stodny weds = 2

S8067| vS | 9900 800 Cuomes T2 = 020 *@ 3

BE B80r3] vS | 2300 2500 Tedwons = 010 5.10 3

Bo0rs| VS | 9300 50 Veve vl = oso EE ) 3

BS077| VS | 9700  £.03 Ca fooreet = oo .70 3

Weoal| vs | 9700  5.00 Sepksax = 004 204 3

G Q| vs 5 E2 W mpoaot do 10 63 1% = | 0O 100 3

Slika 5. Prikaz menija na kojemu se nalaze smjese, krmiva i odabrana krmiva
(Izvor: PanonMix, 2013)
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Lijevim klikom na ikonicu "Smese" iz glavnog menija otvara se prozor, kao Sto je prikazano

na slici 5., koji se sastoji iz tri manja prozora:

- Smjese (lijevo bo¢no)
- Krmiva (centralni dio)

- Odabrana krmiva (donji dio)

Lijevo bo¢no se nalaze smjese koje su ve¢ kreirane, takoder ovdje moZzemo samostalno
dodavati smjese, tako Sto ¢emo kreirati potpuno novu ili kopiranjem na bazi ve¢ postojece

smjese (PanonMix, 2013).

| Hfra: 2031 Grupa: 2 Naziv: Potpuna smesa 2a Cobb 500(11-22 dana) arover |

Cena: 4007641/t Fiksni trodkovi 0.00

Ukupna cena: 40.08/kg Masa arie 100.00
§fra [or.1 [Nazivhvaniva Min (%) Udeousmedi (%)  |Max (%) |u100Kg Cena [Kg Udeo, dn  [Udeo %
4353 4|Kukuruz, zmo 58,96 53,963 200 152308 BX5
4597  4|Pdenitno stodno bradng 50 > 5.00 5.000 15.00 75.00 1.87
443 4|Uije, Bilo 0.00 3.00 0.000 106.00 0.00 0.00
5433 5|Lizind (78%) 0.8 0.29 233.00 65.02 162
5495  5|Metionin-DL (39%) 0.3t 0.313 W/E00| 1.3 3.00
5103 5|50, sadma (44%) 15,15 15,153 62.00 9349 BH
5715|  5|Sojin griz 1597 23.00 15,966 65000 10377 1590
5313|  5|Treonind (38%) 0,05 0.051 300 1113 0.3
15| 5|Triptofan+ (58%) 0,00 0,000 1299.00 0.00 0.00
G486  6|Magnezijum oksid (50%) 0.05| < 0.05 > 0.05 0.050 37.00 185 0.0
6505|  6|Mono kalcium fosfat 1,56 1.35% 61.00 5492 237
6513 6 |Natrijum bikarbonat 0.27| < 0.27 0.27 3200 B.64 0.2
6703| 6|50 (NaCl), jodirana 0,30 0.303 10.50 18 0.08
679  6|Stodna kreda 110 1.095 .00 18 0.05
w14l 9/VMP za tovpilca arover 1% 100l = 1ol = 1.00 1,000 11500 11500 287

Slika 6. Prikaz analize smjese
(Izvor: PanonMix, 2013)

Na slici 6. prikazan je sastav krmiva sa ograni¢enjima i maksimalnim udjelom, cijena po kg,

udio u dinarima (RSD) i udio u %.
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PanonMix HEMIJSKI SASTAV SMESE (VS) 08-Apr-13 8:08:27 PM

Maziv [Min | Tznos [Max Nazv [Min 1znos Max
OSNOVNI POKAZATELIL PABA mg /Mg 0.00
Suva materija % 89,62 Ksantofi mg/Kg 9.97
Sirowvi proteni % 19.00| = 19.00 MASNE KISELINE

Sirove mastl % 550 < 5.50 Zazmdfene masne kissline % 0.95
Sirovi pepeo % 638 C2:0 (Sirfetna) % 0.00
Sirova celuloza % 371 5.00 C3:0 (Propionska) %% 0.00
BEM % 54.95 C4:0 (Buterna) % 0.00
NDF % 9,91 C5:0 (valerjanska) % 0.00
ADF % 4.84 C6:0 (Kapronska) % 0.00
Hemicehdoza % 3.69 C8:0 (Kaprina) % 0.00
Ligrin % 0.52 C10:0 (Kaprinska) %% 0.00
Celuloza % 105 C12:0 (Laurinska) % 0.00
NFC % 43.83 C14:0 (Mristinska) % 0.00
Seden % 0.00 C15:0 (Palmitinska) % 0.32
Shrab % 0.00 C18:0 (Stearinska) % 0.11
STVARNI SADRZAJ AMINOKISELINA €20:0 (Arahidonska) % 0.00
Lizin % L] < 120 C22:0 (Behenska) % 0.00
Metionin % 0.47 0.561 C24:0 (Lignocerinska) % 0.00
Cisbn % 0.31 C26:0 (Cerotinska) % 0.00
Metion +Cistin % 092 = 0.92 [Nezasicene masne kiseline % 4.58
Treonin % 0.73 = 0.73 C16:1 (Palmitoleingka) 36 0.00

Slika 7. Kemijski sastav smjese

(Izvor: PanonMix, 2013)

Slika 7. prikazuje kemijski sastav smjese, gdje su prikazani rezultati optimizacije, odnosno

kemijski sastav smjese.

A, satma (44%) 23 44 %

S0 (MaCl), jodirens 0,08 %

Harium bikarbanat 0.22 %

Treonin-L (95%) 028 %
WP 28 fov er 1% 287 %

Lizin-L (78%] 1.62 %

i griz 2590 %
lw' ﬂoénnh-a!nnl.ﬁ?%b
{Magnezinm oksid (50%) 0.05 %)
Sintns kreds 0.05 %

Hukuruz, o 38 25 %

Grafikon 2. Graficki prikaz cjenovnog udjela krmiva u smjesi

(Izvor: PanonMix, 2013)
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4.2.2. Mobilna aplikacija FeedCalculator

FeedCalculator je aplikacija za sastavljanje krmnih smjesa za domace Zivotinje. Nastala je
suradnjom vodec¢ih nizozemskih nutricionista i struénjaka za stocnu hranu i poljoprivrednika
iz zemalja u razvoju. FeedCalculator nudi uslugu sastavljanja smjesa malim poljoprivrednim
gospodarstvima kako bi im omoguc¢ili izvor kvalitetnih smjesa po nizoj cijeni (FeedCalculator,
2018).

Rad sa aplikacijom se sastoji od tri koraka:

1. odabir kategorije zivotinja za koju se vrsi kalkulacija,
2. unos trenutnih cijena za dostupna krmiva,

3. klik na ikonu ,,calculate® odnosno samog izraCunavanja

Q
Your Feed Mix

& PRRCE: 600,00 by

Tt

CALCULATE

Slika 8. FeedCalculator princip tri koraka

(Izvor: http://www.feedcalculator.com/3-simple-steps.html)

Aplikacija izraCunava kvalitetnu recepturu PO najniz0j mogucoj cijeni omogucujuéi
poljoprivrednicima sastavljanje kvalitetnih 1 jeftinih smjesa unato¢ promjeni cijena krmiva na

trzistu.
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FeedCalculator

pokazao

je veliki potencijal u zemljama u

razvoju, pomazuci

poljoprivrednicima da smanje troskove povezane s hranom u prosjeku za 30%, istovremeno

povecéavajuci kvalitetu proizvodnje. U nastavku su prikazani rezultati i usporedbe cijena za 7

razli¢itih zemalja i smanjenje troskova koje su imali (FeedCalculator, 2018.).

Tablica 10. Usporedbe cijena za 7 razli¢itih zemalja

Drzava Prosjeéna cijena Prosjecna cijena Razlika u cijeni
kupljene smjese smjese sastavljene s
Cijena (€) aplikacijom Cijena
©
Ruanda €0.39 €0.25 -36%
Kenija €0.51 €0.30 -40%
Nigerija €0.34 €0.25 -27%
Indonezija €0.53 €0.25 -53%
Kambodza €0.55 €0.39 -29%
Malavi €0.62 €0.24 -61%
Zambija €0.42 €0.25 -41%
PROSJEK €0.47 €0.28 -39%

Izvor: http://www.feedcalculator.com/results.html (31.08.2018.)

Provedeno je istrazivanje 2017. godine na 35 farmi pili¢a brojlera u Cetiri drzave; Malavi,

Ruanda, Tanzanija i Zambija (>10,000 pili¢a). Svaki je uzgajivaé¢ istodobno uzgajao 2 skupine

od najmanje 100 pilica s jednakim uvjetima. Jedna skupina je hranjena smjesom koja je

sastavljena uz pomo¢ FeedCalculator-a, a druga skupina komercijalnom smjesom
(FeedCalculator, 2018.).

Rezultati istrazivanja su pokazali da se koristenjem aplikacije postizu:

- 30% nizi troskovi hrane (u rasponu od -18% do 61%)

- 3% vecéi porast (u rasponu od -25% do + 25%)

- Povecanje dobiti od 55%, zbog nizih troskova hranidbe (varira od -5% do + 120%)
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Average profit increase of 55%!

$142

Standard fee

$219

£
2
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—
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Before

At

The income increase of a farmer with 200 birds

Slika 9. Prosje¢ni rast dobiti od 55%

(Izvor: http://www.feedcalculator.com/results.html)

Da bi se mogla vidjeti kona¢na receptura za sastavljenu smjesu potrebno je kupiti kredite unutar

aplikacije. Tablica 11 prikazuje cijene kredita.

Tablica 11. Cijene kredita

Krediti Cijena (Euro) Cijena (Kuna)
5 (valjanost do 6 mjeseci) 9,99 73,92
10 (valjanost do 6 mjeseci) 18,99 141,47
20 (valjanost do 12 mjeseci) 35,99 268,12
50 (valjanost do 12 mjeseci) 94,99 707,67

Izvor: http://www.feedcalculator.com/pricing.html (31.08.2018.)
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(redits

Credit Balance: 85
wadid Gl 20150615

Duy credite via in-app purchase:

5 credit pack T

[ o walisd)

10 credit pack

{6 monthy walad)

10 enedit pack
(12 et valief)

50 credit pack
(12 iy valisly

Slika 10. Cijene kredita

(Izvor: http://www.feedcalculator.com/pricing.html)
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5. RASPRAVA

Informaticka revolucija vec je priliéno zakoracila u sve pore ljudskog Zivota. Pojava osobnih
racunala omogucila je ogroman protok informacija, kao 1 upravljanje tehnologijama i
proizvodnim procesima (Miji¢ i sur., 2005.). Rac¢unalo danas poprima ulogu profesionalnog

savjetnika, jer su zahtjevi suvremene poljoprivrede izuzetno visoki.

Primjenjivost 1 ucinkovitost koriStenja aplikacija najviSe ovise o bazama podataka koje
aplikacije koriste. Gotovo sve dostupne aplikacije posjeduju baze podataka potreba i dostupnih
krmiva preuzete iz strane literature, za podruc¢ja izvan Hrvatske. Medutim, za podmirenje
hranidbenih potreba Zivotinja na konkretnoj farmi, krmne smjese i1 obroke moramo temeljiti na
sirovinama s kojima raspolazemo. Podaci o kemijskom sastavu i hranjivosti krmiva takvih
sirovina ¢esto nisu dovoljno precizni, pa su i recepture smjesa i obroka u takvim slu¢ajevima
orijentacijske. To znaci da ¢e postojati odredene razlike izmedu dobivene recepture i stvarno
proizvedene smjese u mijeSalici. Rezultat ovakvih razlika moze se vidjeti u odstupanju
proizvodnih rezultata od ocekivanih. Stoga je izrazito vazno koriStenje Sto je moguce
preciznijih podataka o krmivima u realnom vremenu ili koristenje domacih tabli¢nih vrijednosti

(Grbesa, 2004.).

Slika 11. Kori$tenje aplikacija u hranidbi domacih Zivotinja

(Izvor: https://www.feedcalculator.com/for-ngos.html)
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Zbog vaznosti troskova hranidbe u stocarstvu potrebno je 1 malim stoCarskim gospodarstvima
povecati dostupnost racunalnih aplikacija za izradu krmnih smjesa. Preduvjeti funkcionalnosti
takve aplikacije jesu njena Siroka dostupnost i ulazni podaci koji u najvecoj mogucoj mjeri

odgovaraju lokalnim uvjetima (Juracak i sur., 2018.).

Slika 12. Koristenje racunala u stocarstvu

(Izvor: http://www.canwestdhi.com/dairycomp.htm)
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6. ZAKLJUCAK

Istrazivanje je pokazalo da u strukturi troskova poljoprivredne proizvodnje najznacajniji su
troSkovi sto¢ne hrane. Troskovi hrane u proizvodnji kravljeg mlijeka u prosjeku ¢ine 48% svih
troskova proizvodnje, u tovu svinja ¢ine u prosjeku 43%, proizvodnja brojlera 67,45%, dok
troskovi hrane ¢ine od 42% do 47% ukupnih troskova inputa u uzgoju prezivaca. Obrok se
oznacava kao koli¢ina hrane koju Zivotinja konzumira tijekom 24 sata s ciljem zadovoljavanja
ukupnih potreba. Intenzivna proizvodnja u stocarstvu podrazumijeva koristenje smjesa, obroka
1 premiksa koji u potpunosti zadovoljavaju potrebe domacih Zivotinja u hranjivim tvarima. Od
60-ih godina 20. stoljeca do danas razvijene su mnoge ra¢unalne aplikacije u podrucju hranidbe
stoke radi smanjenja troskova i povecanja proizvodnosti. Veéina suvremenih komercijalnih
racunalnih programa za optimizaciju smjesa i obroka koristi LP, viSeciljno programiranje,
cjelobrojno programiranje ili njihove kombinacije kao temeljne algoritme. Programi su
namijenjeni za tvornice i mjesaonice stoéne hrane, farme, fakultete, Institute i sve druge
institucije koje se bave problematikom ishrane domacih Zivotinja ili pruzaju usluge tre¢im
licima, kao i sve one koji se bave ishranom i sastavljanjem smjesa, dnevnih obroka i premiksa
za zivotinje. Neki programi pokazali su veliki potencijal u zemljama u razvoju, pomazuci
poljoprivrednicima da smanje troSkove povezane s hranom za prosje¢no 30%, a da istovremeno

povecaju kvalitetu proizvodnje.
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8. SAZETAK

Ci]j istrazivanja bio je prikazati dostupne online aplikacije za sastavljanje obroka i smjesa, te
ustede u hranidbi domacih zivotinja primjenom matematickog programiranja. Dati kriticki
osvrt na prednosti racunalnog sastavljanja smjesa i obroka u odnosu na klasi¢nu ,,ruc¢nu‘
metodu. Imajuéi u vidu sve ukupne potrebe, obrok se sastavlja kombinacijom odabranih krmiva
koja su najpogodnija za hranjenje odredene vrste i kategorije Zivotinja. Pored toga primarni cilj
je da obrok bude i najnize moguce cijene. Pri ru¢nom sastavljanju, svakako je moguce sastaviti
kvalitetnu smjesu ili obrok, ali je prakticno nemoguce pri tome napraviti i najjeftiniju smjesu,
odnosno obrok. Glavna prednost racunalnog sastavljanja smjesa i obroka u odnosu na klasi¢nu
,ruénu® metodu je ta Sto program sastavlja smjese i obroke na bazi definiranih nutritivnih
ograni¢enje po najnizoj mogucoj cijeni za nekoliko sekundi, a da pri tome zadovoljava sve
potrebe Zzivotinja. KoriStenje racunalnih aplikacija za izradu smjesa svojstveno je veéim,
specijaliziranim gospodarstvima. Mala gospodarstva ¢esto nisu niti svjesna postojecih rjeSenja,
a ako 1 jesu, ne mogu si ih priustiti. Ovakvi raunalni alati mogli bi povecati djelotvornost na
malim gospodarstvima te pomo¢i zemljama u razvoju da smanje troSkove povezane s hranom,

a da istodobno povecaju kvalitetu proizvodnje.

Kljucne rijeci: troskovi, obrok, matematicko programiranje, aplikacija, ra¢unalo
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9. SUMMARY

The aim of the research was to present available online applications for the preparation of meals
and mixtures and, accordingly, possible savings in feeding domestic animals. There is a critical
review of the benefits of computing mixtures and meals in comparison to the classic "manual”
method. Taking into account all nutritional needs, the meal is made up of a combination of
selected fodder which is best suited for feeding particular species and categories of animals. In
addition, the primary objective is to provide the lowest possible price. When hand-assembled,
it is certainly possible to make a good quality mixture or meal, but it is practically impossible
to make the cheapest mix or meal. The main advantage of computer compilation of mixtures
and meals in comparison to the classic "manual™ method is that the program compiles mixtures
and meals based on defined nutritional constraints at the lowest possible price in a few seconds.
The use of computing applications for blending is more specific to larger, specialized
economies. Small businesses are often unaware of existing solutions, and if they do, they can
not afford it. Such computer tools could increase efficiency in small economies and help
developing countries reduce food-related costs while simultaneously increasing production

quality.

Key words: costs, meal, mathematical programming, application, computer
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