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1. UVOD

U ovom diplomskom radu posvetila sam se proizvodnji sto¢ne hrane u tvornici
"KRNJAK" d.o.o0. Razvoj “KRNJAK” d.o.o. grupe zapoceo je 2008. godine, a sastoji se od
deset povezanih drustava. Primarne poljoprivredne djelatnosti odvijaju se na podrucju
Donjeg Miholjca i NasSica. U ratarstvu posjeduju 4 600 hektara zemljista, od ¢ega je 3.800
hektara obradivih povrSina koje koriste za vlastitu ratarsku proizvodnju, za vlastite potrebe
1 potrebe trziSta. Govedarstvo obuhvaca mljekarstvo 1 tov junadi. Zahvaljujuci
visokokvalitetnoj genetici 1 uravnotezenoj hranidbi, zadovoljavaju stroge zahtjeve kvalitete
mlijeka. Na tri farme kapaciteta 8 500 tovnih junadi godiSnje se uzgaja 25 000 tovnih
junadi. Farme su predvidene za uzgoj svinja do 125 kilograma. Tvornica sto¢ne hrane u
Donjem Miholjcu proizvodi 30.000 tona sto¢ne hrane godi$nje. U Donjem Miholjcu nalazi
se silos kapaciteta 70 000 tona. Nabavljaju vlastiti 1 repromaterijal od zadruga, koji se
skladiSti u podnim i vertikalnim skladiStima. Takoder vrSe otkup svih vrsta zitarica i

uljarica. Otkup se obavlja u silosu u Donjem Miholjcu.

Kako bi pravilno odabrali krmivo za pojedinu vrstu i1 kategoriju zivotinje moramo obratiti
pozornost na hranidbenu vrijednost krmiva, a to su: ugljikohidrati, bjelancevine, masti,
mineralne tvari i vitamini. Ugljikohidrati su glavni izvor energije, glikogen kao rezervna
energija, a glukoza kao trenutna. Osim ugljikohidrata, vrlo su vaZne bjelanCevine.
Bjelancevine su osnovne tvari koje Cine strukturu organa i cijelokupnog Zzivotinjskog
organizma. Sve potrebne bjelanCevine zivotinja uzima iz hrane, jer se ne mogu stvoriti
rezerve bjelancevina, te zbog toga zivotinja mora svakodnevno unositi dostatne koli¢ine
bjelancevina u obroku. Mineralne tvari su vrlo vazne tvari u hrani, te su sastavni dio krmne
smjese. Njih smo podijelili na makroelemente (kalcij, fosfor, magnezij, kalij, klor 1 sumpor)
i mikroelementi (Zeljezo, mangan, cink, jod, selen i dr.). Nedostatak tih tvari dolazi do
poremecaja u organizmu i to do slabosti organizma, smanjene proizvodnje, te do uginucéa
zivotinja. Iako se nalaze u malim koli¢inama u hrani, vitamini su vrlo vazni za odrZavanje
zdravlja 1 proizvodnih sposobnosti zivotinja, te su neophodne organizmu i mora ih
svakodnevno primati iz hrane. Kako bi se zadovoljile sve potrebe za kvalitetnu krmnu

smjesu o tome se brinu radnici tvornice sto¢ne hrane “Krnjak” d.o.o. u Donjem Miholjcu.



2. KRMIVA

Rije¢ krma dolazi od ruske rijeci ,,korma* - §to znac¢i hrana (Domacinovi¢, 2006.). Pojam
"stotna hrana" odnosi se na razliCite proizvode biljnog, Zivotinjskog i mineralnog
podrijetla dobivene prirodnim ili industrijskim putem. U hranidbi domacih Zivotinja sluze
kao izvor energije, bjelancevina, minerala i bioloski aktivnih tvari. Hrana za zivotinje ne
smije negativno utjecati na iskoristenost hrane ili opce zdravlje zivotinja. Sastav i grada te
specifiéne anatomsko-fizioloske karakteristike probavnog sustava pojedinih Zivotinja
razlozi su zaSto ista krmiva nisu jednako vrijedna i korisna u organizmu razli¢itih zivotinja.
U hranidbi domacih zivotinja koristi se preko 1 800 razli¢itih komponenti krme. Razlog
ovako relativno velikom izboru krmiva u hranidbi domacih zivotinja je taj $to ne postoji
takva univerzalna krmiva koja moze zadovoljiti potrebe pojedine Zivotinje u svim vaznim

hranjivim tvarima, u potrebnim koli¢inama i u poZeljnim omjerima.
Podjela krmiva s obzirom na:

e Koncentraciju hranjivih tvari i upotrebne vrijednosti
o Voluminozna krmiva
o Koncentrirana krmiva
e Sadrzaj vode:
o Suha krmiva
o Poluvlazna krmiva
o Vodenasta krmiva
e Porijeklo:
o Krmiva biljnog porijekla
o Krmiva Zivotinjskog porijekla
o Krmiva mineralnog porijekla
e Osnovnu hranjivu tvar u krmivu:
o Ugljikohidratna krmiva
o Bjelancevinasta krmiva
o Krmne masti
o Mineralna krmiva

o Vitaminska krmiva



e Koncentrirane krmne smjese:
o Kompletne (gotove) smjese
o Dopunske smjese

o Predsmjese (Domacinovié, 2006.)
2.1. Koncentrirana — krepka krmiva

Koncentrirana krmiva ili koncentrati smatraju se najznac¢ajnijom skupinom sto¢ne hrane.
Hrana se sastoji od Zitarica kao §to su sjemenke Zzitarica (pSenica, kukuruz, jeCam, raz, zob,
tritikale, proso, riza i sirak), mahunarke (graSak i grah), uljarice (lan, uljana repica, soja,
suncokret, kikiriki), kao 1 krmne masti i koncentrirane krmne smjese koje karakterizira
znacajan udio suhe tvari (85 % - 90 %) uz visoku probavljivost organske tvari i minimalnu
koli¢inu vlakana, S§to omogucéuje skladiStenje bez potrebe za konzerviranjem.

Koncentrirana krmiva poznata su po svojoj dobroj energetskoj 1 proteinskoj vrijednosti.
Prema zastupljenosti odredene hranjive tvari razlikuju se:

e Krepka ugljikohidratna krmiva (Zitarice)

e Kirepka bjelancevinasta krmiva
o Biljna (leguminoze,uljarice i nusproizvodi prerade uljarica)
o Zivotinjska (riblje brasno, mesno brasno, mlijeko itd.)

¢ Krmne masti

U hranidbi domacih zivotinja znacaj ima dobra hranjiva vrijednost koncentriranih krmiva.
Karakterizira ih nizak udio celuloze i visoka razina lako probavljivih hranjivih tvari. Zbog
toga su pogodni za hranidbu svih vrsta 1 kategorija Zivotinja. Visok stupanj probavljivosti
hranjivih tvari €ini ih kvarljivima, §to izravno ovisi o sadrZaju vode koji ne smije biti veci
od 14 %. Na viSim temperaturama zrna se lako kvare, §to dovodi do razvoja plijesni i
Stetnih toksina. Kontaminirana hrana nije prikladna za zdravlje stoke. Koncentrati, kao
visokovrijedna sto¢na hrana, sastavni su dio prehrane svih zivotinja. Osnovna su hrana za

svinje 1 perad, a dopunska za prezivace i konje (Domacinovi¢, 2006.).



2.1.1. Zitarice

Zitarice pripadaju porodici trava i one se dijele na prave ili strne Zitarice: pSenica, jeam,
raz, tritikale 1 zob, 1 na prosolike Zitarice: kukuruz, sirak, proso i riza. Zitarice su gradene
od tri sloja koja su prikazana na slici (Slika 1.), a to su: aleuronski sloj, endosperm i klica.
Neke zitarice se koriste prvenstveno kao hrana za ljude, pa se joS nazivaju krusnim Zitima,
dok se kukuruz, jeCam, zob i tritikale koriste uglavnom u hranidbi Zivotinja i nazivaju se

stocnim zitima (Domacinovi¢, 2006.).

Slika 1. Presjek zrna pSenice i kukuruza

Izvor: M. Domacinovi¢, Hranidba domacih Zivotinja, Osijek, 2006.
2.1.2. Leguminoze

Leguminoze se ubrajaju u bjelanCevinasta krepka krmiva biljnog porijekla. U skupinu
leguminoza ubrajaju se: sto¢ni graSak, stocni bob, grahorica, lupina, grah, slanutak i leca.
Najvise se koriste u hrani svinja, tovne i rasplodne kategorije. Neke se leguminoze koriste i

za ljudsku prehranu (grah, grasak i le¢a) (Domacinovi¢, 2006.).
2.1.3. Uljarice

Uljarice su zajednicko ime za sjemenje nekih leguminoza, te zrnevlje i sjemenje drugih
biljaka (suncokreta, lana, uljane repice, pamuka, maka, sezama, kokosovih palmi) koje
sadrze velike koliCine sirove masti (ulja). Velika koli¢ina ulja u zrnovlju uljarica (200 g/kg
— 500 g/kg) razlog je njihove izuzetno velike energetske vrijednosti. Imaju i visok sadrzaj
bjelancevina koje se nakon izdvajanja ulja jo§ viSe poveca u novonastalom proizvodu,
sac¢mi ili pogaci. Nusproizvodi nastali izdvajanjem masne komponente iz uljarica su: uljana

sac¢ma, pogace ili ekspeler pogace (Domacinovi¢, 2006.).



3. KONCENTRIRANE KRMNE SMJESE

Koncentrirane krmne smjese ne predstavljaju novi izvor stocne hrane, ve¢ industrijski
pripremljenu kombinaciju vise koncentriranih i polu koncentriranih krmiva, uz dodatak
mineralnih, vitaminskih i drugih bioloski u¢inkovitih tvari. Pri formuliranju koncentriranih
krmnih smjesa najveci udio zauzimaju Zitarice oko 35 %, zatim uljane sacme i pogace oko
25 %, a zatim nusproizvodi prerade Zitarica oko 8 % - 10 %. Osnovni uvjeti za pripremu
hrane za zivotinje su poznavanje hranidbene vrijednosti hrane i normativa hranidbe

zivotinje za koju se smjesa priprema (Hrvatsko agronomsko drustvo, 2004.).
S obzirom na namjenu, vrstu i koncentraciju hranjivih tvari, krmne smjese dijelimo na:

1. Kompletne (potpune) krmne smjese
2. Dopunske krmne smjese - superkoncentrati

3. Predsmjese ili premiksi



3.1. Kompletne krmne smjese

Kompletne krmne smjese su najceS¢i tip mijeSanja sto¢ne hrane, uobicajen kod
specijaliziranih krupnih proizvodac¢a. Kompletnu smjesu ¢ine zitarice i nusproizvodi,
bjelancevinasta krmiva biljnog 1 zivotinjskog porijekla, uz neizostavan dodatak mineralno

— vitaminskih tvari (Domacinovi¢, 2006.).

Slika 2. Kompletna krmna smjesa - starter za prasad

Izvor: https://prvca.hr/proizvod/complete-start-20-kg-patent/



https://prvca.hr/proizvod/complete-start-20-kg-patent/

3.2. Dopunske krmne smjese

Dopunske krmne smjese ili superkoncentrati izraduju se od proteinskih krmiva biljnog i
zivotinjskog podrijetla s dodatkom mineralnih krmiva. Po hranjivoj vrijednosti to su
proteinsko-mineralno-vitaminske smjese i1 koriste se kao dopuna osnovnim energetskim
krmivima, zitaricama i voluminoznim krmivima. U prezivata dopunske smjese Cine
proizvodni dio obroka i tretiraju se kao zasebna komponenta u njihovoj prehrani

(Domacinovié, 2006.).

Slika 3. Dopunska krmna smjesa za svinje

Izvor: https://agronom.hr/proizvod/dopunska-krmna-smjesa-za-tov-svinja-

25-kg-agronom/



https://agronom.hr/proizvod/dopunska-krmna-smjesa-za-tov-svinja-25-kg-agronom/
https://agronom.hr/proizvod/dopunska-krmna-smjesa-za-tov-svinja-25-kg-agronom/

3.3. Predsmjese — premiksi

Predsmjese su mjesavine dobivene kombinacijom mikroelemenata i vitamina, uz dodatak
drugih mikroingradijenata sto¢ne hrane, kao $to su: neresorptivni antibiotici, pospjesSivaci
rasta, antioksidansi, emulgatori, boje, enzimi i dr. Pozitivno djeluju na iskoriStavanje hrane
poboljSavaju¢i njenu hranjivu vrijednost, prvenstveno sprecavaju kvarenje hrane
produzujuéi trajnost, pojednostavljuju postupak proizvodnje i korigiraju boju mesa i jaja
peradi. Predsmjese su komponente pri sastavljanju kompletnih i dopunskih smjesa, ali u
razli¢itim koncentracijama, u kompletne smjese 0,5 % do 1 %, a u dopunske 1 % do 2 %.
Predsmjese mogu biti:

e Mineralne

e Vitaminske

e Vitaminsko — mineralne

e Ljekovite (Domacinovi¢, 2006.)



4. PROIZVODNJA STOCNE HRANE - KRME

Proizvodnja krmnih smjesa u industrijskim pogonima mora zadovoljiti zahtjeve koji su
zadani pri izradi receptura. Pravilno sastavljanje obroka i pravilnu primjenu obroka daje
dobro poznavanje dnevnih potreba zivotinja. Pri izradi smjesa dolazi se do odredenih

predpostavki, a to su:

® Sastav i kakvoca sirovina

® Preciznost uredaja za doziranje
® Preciznost uredaja za mijeSanje

Sastav sirovina odreduje se kemijskim analizama svake pojedinacno ili se vrijednosti
uzimaju iz tablice hranjive vrijednosti krmnih smjesa. Odmjeravanje komponenti u
proizvodnji krmnih smjesa obavlja se stupnjevito na viSe vaga i dodatnih uredaja.
MijeSanjem se stvara homogena smjesa koja se sastoji od sirovina koje se razlikuju po

svom kemijskim i fizikalnim svojstvima (Hrvatsko agronomsko drustvo, 2004.).

Slika 4. Prikaz racunalnog pracenja mijeSanja krmnih smjesa

Izvor: Tvornica stoéne hrane “KRNJAK” d.o.0.



4.1. Usitnjavanje zrna u tvornicama krmnih smjesa

Potreba za usitnjavanjem zrnevlja javlja se prilikom mijesanja krmne smjese. Dobru
izmjeSanost krmne smjese u kojoj ima nejednolikih Cestica, koje se medusobno razlikuju
svojim oblikom, veli¢inom 1 masom, nije moguce posti¢i bilo kojom vrstom mijeSalice ili
sustavom mijeSanja. Tada se krupne Cestice moraju usitniti tako da je njihovo mijesanje
olaksano. Dobra prekrupa se prepoznaje po jednolikim ¢esticama bez velikog udjela sitnih
ili krupnih Cestica. Za odredivanje kakvoce prekrupe sluzi dijagram koji se dobije sijanjem
prekrupe na sitima s razli¢itim otvorima i odredivanjem pojedinacne mase zaostale na

sitima.

Slika 5. Granulometrijske krivulje raznih prekrupa

Izvor: Hrvatsko agronomsko drustvo, Priru¢nik o proizvodnji 1 upotrebi

sto¢ne hrane — krme, 2004.

Uz granulometrijsku  krivulju  veli¢ina Cestica se prikazuje 1 ,modulom
ujednacenosti® Cestica. U dobroj prekrupi skoro su jednako zastupljene Cestice krupnije 1

srednje granulacije. Usitnjavati se moze na sljedece nacine:

e Lomljenjem
e Trenjem (mljevenjem)
e Tlacenjem (gnjecenjem)

e Razbijanjem
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Na proces usitnjavanja djeluju mnogi ¢imbenici kao Sto su veli¢ina, oblik, tvrdoca,
vlaZnost, 1 mnogi drugi. Prva primjena nekog oruda za usitnjavanje Zitarica je bilo trenje
izmedu dvije kamene podloge ili gnje¢enje batom po zrnju koje je bilo stavljeno u udubinu
u nekom kamenu. Gornji stozac se punio zrnjem, a donji je stajao na kamenom stosScu.
Prekrupa nastala trenjem zrnja izmedu dva kamena skupljala se u kamenoj podlozi mlinice

(Hrvatsko agronomsko drustvo, 2004.).

Slika 6. Kamene mlinice iz rimskog doba iskopane u Pompejima

Izvor: Hrvatsko agronomsko drustvo, Priru¢nik o proizvodnji i upotrebi

sto¢ne hrane — krme, 2004.

4.2. Tehnologija vaganja krmiva

Proces mjerenja obuhvaca skup postupaka koji se provode radi utvrdivanja vrijednosti
neke veli¢ine, dok je mjeriteljski nadzor skup postupaka koji se provode radi osiguranja
ispravnosti mjerila ili referentnih materijala. Vage su mjerni instrumenti koji se koriste za
odredivanje mase predmeta koriStenjem sile gravitacije koja djeluje na predmet koji se
vaze. To su sloZeni mjerni uredaji sa zadacom dovodenja i mjerenja materijala, zatim
biljezenja rezultata i signaliziranja u sluc¢aju odstupanja od propisanih standarda. Po

funkeciji vage su podijeljene na:

e Vage sa neautomatskim djelovanjem

e Vage sa poluautomatskim i automatskim djelovanjem
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U tvornicama sto¢ne hrane je vaZan ciklus vaganja. Ciklus vaganja je skup operacija nakon
kojih se sustav vraca u pocetni polozaj, a kapacitet vage je ukupan broj ciklusa vaganja u
jedinici vremena. Trajanje ciklusa vaganja je vremenski razmak izmedu dvaju uzastopnih

praznjenja vaga (Hrvatsko agronomsko drustvo, 2004.).
4.3. Obrada i priprema krmiva

Obrada 1 prerada krmiva uvijek 1 istovremeno daje povoljne i nepovoljne ucinke na
nekoliko razina. Zagrijavanje uzrokuje Zelatinizaciju Skroba koji ima viSu probavljivost, ali
i denaturaciju bjelanc¢evina koja smanjuje dostupnost aminokiselina. Danas postoje brojni

nacini prerade od mjesta proizvodnje sirovine do gotove krmne smjese, a kojima je cilj:

e Povecati zaradu

e Promijeniti krupnocu sirovina

e Promijeniti sadrzaj vlage

e Promijeniti gustocu hrane

e Povecati prihvatljivost hrane

e Promijeniti sadrzaj hranjivih tvari

e Povecati iskoristivost hranjivih tvari

e Povecati sadrzaj ne razgradljivih bjelancevina
e Neutralizirati ili odstraniti nepozeljne tvari

e (QOdrzati potentnost hranjivih tvari

e Olak3ati rukovanje hranom

4.4. Obrada i priprema Zitarica
Zitarice se preraduju radi:

e Poboljsanja njihove probavljivosti
e Razaranja sjemenki korova

e [LakSeg mijeSanja sirovina u mjeSaonici krmnih smjesa

Probavljivost skroba kao glavnog sastojka Zitarica se provodi preko povecanja dodirne
povrsine Cestica krmiva izloZene djelovanju enzimima Zzivotinja i/ili bakterija, ili preko
promjena kemijskih i fizikalnih svojstava zrna zitarica (Hrvatsko agronomsko drustvo,

2004.).
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4.4.1. Grada zitarica

Zrno zitarica gradeno je od zastitnog omotada, klice i endosperma. Skrob se nalazi u
endospermu koji ¢ini oko 80 % mase zrna. Stani¢ni zid endosperma okruZuje granule
Skroba koje su umetnute u bjelancevinastu matricu. Endosperm je€ma 1 pSenice je
homogene grade, a zrnca su slabo i djelomi¢no povezana sa bjelancevinastim omotacem.
Endosperm kukuruza i sirka je graden od dva dijela, rozast/caklasti i braSnasti dio. U
brasnastom endospermu zrnca Skroba su slabo povezana s bjelan¢evinastim omotacem, a u
roznatom endospermu su zrnca Skroba ¢vrsto umetnuta u bjelanc¢evinastu matricu (Hvatsko

agronomsko drustvo, 2004.).
4.5. Usitnjavanje krmiva

Mljevenje je postupak u kojem se smanjuje veli¢ina Cestica energetskih i bjelan¢evinastih
krmiva pomocu udaraca, rezanjem i kidanjem. Pozeljna krupno¢a meljave odredena je

svojstvima krmiva i Zivotinje, a ovisi 0 mnogim ¢imbenicima, a to su:

e Vrsta zrna

e Vlaga

e VeliCina sita

e Brzina protoka

e Vrstaidob zivotinje

e (Grada probavila Zivotinje (Hrvatsko agronomsko drustvo, 2004.)

4.6. Toplinska obrada krmiva

e Mikronizacija — postupak zagrijavanja cijelog zrna zitarica i leguminoza suhim
postupkom

e Kokicanje — postupak upotrebe pregrijanog suhog zraka koji brzo zagrije zrno na
149 °C do 154 °C

e Suho przenje — postupak zagrijavanja zrna kondukcijom, konvekcijom ili
radijacijom u razli¢itim vrstama pec¢i na temperature od 149 °C

e Przenje pod tlakom — zdruzuje povoljne u€inke tlaka pare i visoke temperature

e Peletiranje — postupak parnog kuhanja mljevenih ili cijelih zitarica i krmnih smjesa

tijekom 15 do 20 sekundi
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e Ekstrudiranje — potiskivanje cijelog zrna zitarica ili leguminoza kroz celi¢nu cijev
pomocu spiralnog i zaSiljenog vijka, pri ¢emu se materijal kratkotrajno kuha pod
zdruZenim utjecajem trenja, tlaka i lomljenja na 80 °C do 200 °C i podvrgava tlaku
od 15 do 40 atm

o FEkspandiranje — postupak koji se po intenzitetu upotrebe temperature i tlaka nalazi
izmedu peletiranja i ekstrudiranja

e Flekicanje — gnjeCenje valjcima prethodno zaparenog zrnevlja zitarica (Hrvatsko

agronomsko drustvo, 2004.)
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5. PROIZVODNJA KRMNIH SMJESA U TSH ,,KRNJAK* d.o.o.
5.1. Opis tvrtke i lokacija

Tvornica za proizvodnju krmnih smjesa , KRNJAK* d.o.0. nalazi se na adresi Donji
Miholjac, Gorica 34 registriran pri Trgovackom sudu u Osijeku. Proizvodnja hrane za
zivotinje obavlja se u ciklusima Sarzne proizvodnje dnevnog kapaciteta oko 70 000 kg,
odnosno 12 000 kg/sat. Objekt je za namjenu proizvodnje krmnih smjesa konstruiran 1
izgraden, te opremljen sukladno propisima o hrani za zivotinje u RH, te odobren od strane
nadleznog tijela, Ministarstva poljoprivrede, ribarstva i ruralnog razvoja, Veterinarske

inspekcije, RH.

U krugu kompleksa, osim mjeSaonice stocne hrane, nalaze se i skladiSni prostori u
prizemlju. Krug objekta je ograden odgovarajuéom ogradom. PovrSine kruga su
presvucene asfaltom, $to ih ¢ini lakim za ¢iS¢enje po potrebi, dok su pristupne ceste Siroke
1 prohodne. U blizini objekta nema krovova ni grmlja za utociste Steto€ina. Ulazak i izlazak

u krug se nadzire, a pristup neovlastenim osobama je zabranjen.

Slika 7. Tvornica sto¢ne hrane “KRNJAK” d.o.0. Donji Miholjac

Izvor: https://zitar.eu/djelatnosti/

Objekt je projektiran i izgraden na nacin da se transportni putevi ostalth pogona ne

ukrStavaju sa putevima mjeSaonice, te ne kompromitiraju sigurnost proizvodnje hrane za
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zivotinje. PovrSine zidova 1 pregrade su glatke, svijetle boje, napravljene od nepropusnih
materijala, lako se Ciste 1 dezinficiraju, te Stite od ptica 1 nametnika. Podovi omogucuju

vew s :

suho i po potrebi vlazno CiS¢enje, a napravljeni su od betona.

Slika 8. Goveda na farmi TSH “KRNJAK” d.o.0.

Izvor: https://zitar.eu/
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6. OPREMA I OPIS UREDAJA ZA PROIZVODNJU KRMNIH SMJESA

Tablica 1. Popis i opis opreme u mjeSaonici hrane za zivotinje prema

tehnolo$kom nacrtu

Izvor: privatni materijali TSH ,,KRNJAK* d.o.o.

RB | OPREMA FUNKCIJA OPIS
1. | Usipni ko$ Prijem i istovar sirovina | Duzina 18 m
2. | Horizontalni lancasti transporter Transport sirovina Duzina 12 m
3. | Horizontalni lancasti transporter Transport sirovina Duzina 40 m
4. | Elevator Transport sirovina Visina 23,5 m
5. | Elektromagnetski separator Uklanjanje svih metalnih
predmeta iz sirovina
6. | Razdjelnik sa moto reduktorom Usmjeravanje sirovina u
silos Celije
7. | Silos ¢elije 4 komada Skladistenje zrnatih | Kapacitet 4 x 30
sirovina t
8. | Rotacioni izuzimac Izuzimanje sirovina iz
silosa
9. | Automatski dozator Doziranje sirovina za
mljevenje
10. | Mlin — ¢ekicari 2 komada Mljevenje sirovina
11. | Filter ciklon Uklanjanje prasine
12. | Razdjelnik sa moto reduktorom 3 | Usmjeravanje sirovina u
komada komponente silos ¢elije
13. | Aspiracijski filter Aspiracija praSine
14. | Horizontalni lancasti transporter 2 | Transport  sirovina 1| Duzina 10 mi5
komada predsmjesa u komponente | m
15. | Elevator Transport  sirovina 1| Visina 23,5 m
predsmjesa u
komponentne silos ¢elije
16. | Rotaciona sita Prosijavanje ~ mljevenih
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sirovina

17. | Transportni puz sa ispustima u | Transport sirovina i | Duzina 12 m
razdjelnike predsmjesa u

komponentne silos ¢elije

18. | Komponentne silos ¢elije 12 | SkladiStenje = mljevenih | Kapaciteta 12 x

komada sirovina i predsmjesa 15t

19. | Puzni izuzimad Izuzimanje sirovina iz
komponentnih silos ¢éelija

20. | Puzni transporter Transport sirovina do
silos vage

21. | Automatska silos vaga Vaganje 1 priprema | Kapacitet 1t
sirovina za mijeSanje

22. | Mijesalica Mijesanje sirovina Kapacitet 1t

23. | Puzni transporter Transport gotove smjese | DuZina 10 m
do elevatora

24. | Elevator Transport gotove smjese | Visina 23,5 m
do silos ¢elija gotove
robe

25. | Rotaciona sita Prosijavanje gotove
smjese

26. | Transportni puz Transport gotove smjese | DuZina 12 m
do silos ¢elija gotove

27. | Silos ¢elije gotove robe 5 komada | SkladiStenje gotove robe | Kapaciteta 5 x
prije uvreCavanja — 4|25t
¢elije ili prije peletiranja
—1 celija

28. | Okrugli izuzimac Izuzimanje gotove smjese

29. | Horizontalni lancasti transporter Transport gotove smjese
do linije za uvre¢avanje

30. | Peletirka Peletiranje gotove smjese

31. | Hladnjak peletirke Hladenje peletirane
smjese

32. | Elevator Transport peletirane
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smjese do silos Celije

33. | Vibraciono sito Prosijavanje gotovih
smjesa

34. | Punilica za punjenje otvorenih | Vaganje 1 uvrecavanje | Kapaciteta 20

vreca smjese do 50 kg

35. | Automatska vaga za mala pakiranja | Vaganje 1 uvreCavanje | Kapaciteta 15
smjese kg

36. | Automatska linija za doziranje | Doziranje masti 1 ulja

masti direktno u mijeSalicu

37. | Horizontalni lan¢ani transporter Transport gotove smjese | Duzina 10 m
do silos ¢elija za rinfuzu

38. | Horizontalni lan¢ani transporter Transport gotove smjese | Duzina 20 m
do silos ¢elija za rinfuzu

39. | Silos ¢elije gotove robe 7 komada | SkladiStenje gotove robe | Kapaciteta 7 x
za utovar u rinfuzi 50t

40. | Okrugli izuzimaci Izuzimanje gotove robe iz
silos ¢elija

41. | Horizontalni lancasti transporter Transport gotove smjese | DuZine 20 m

42. | Horizontalni lancasti transporter Transport gotove smjese | Duzine 20 m
za utovar rinfuze

43. | Spremnik melase Skladistenje Kapaciteta 10 t

44. | Spremnik melase Skladistenje Kapaciteta 2 t

45. | Kolna vaga 3 komada Vaganje sirovina i | Kapacitet 60 t,
gotovih smjesa u(50ti20t
kamionskom prometu

46. | Kontrolna vaga Rucno odvagivanje | Kapacitet 15 kg,
sirovina za izradu | minimalno 100
predsmjesa g

47. | Kontrolna vaga Rucno odvagivanje | Kapacitet 60 kg,
sirovina za izradu | minimalno 400
predsmjesa g

48. | Mijesalica sa usipnim koSem Mjesalica za mijeSanje | Kapaciteta 500

predsmjesa

kg
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49. | Platneni silosi 2 komada Pomo¢ni silosi za istovar | Kapacitet 2 x 15
i skladiStenje lucerke, |t
stocnog brasna i posija
50. | Mali usipni koSevi sa lancastim | Usipavanje 1 transport | 3 uspina koSa,
transporterom uvrecanih  sirovina do | linija duzine 30
komponentnih ¢elija m
51. | Horizontalna mjesalica za | Mjesalica za mijeSanje | Horizontalna
mijeSanje premiksa premiksa protivstrujna
mjesalica 2,2
KW
52. | Kontrolna vaga Ruéno odvagivanje | Kapaciteta 15
sirovina za izradu | kg, minimalno
premiksa 100 g
53. | Linija pahulji¢enja Transport sirovina do | Duzine 20 m
usipnog kosa pahuljicara
54. | Prijemni kos pahuljicar Prijem sirovine za | 4 000 kg
pahuljicenje
55. | Komora za parenje Parenje robe prije | 1 000 kg
pahuljicara
56. | Stroj za pahuljicenje Pravljenje pahuljica Kapacitet 500
kg/h
57. | Transportna traka Transport gotovog | 3 m
proizvoda
58. | Elevator za gotove pahuljice -1I-
59. | Puzni transporter -11-

Tablica 1. prikazuje funkciju i opis, te naziv opreme koja se nalazi u tvornici stone hrane

“Krnjak™ d.o.0. u Donjem Miholjcu.

Proizvodne linije su smjeStene i dizajnirane tako da omogucuju zastitu od oneciScenja,
odrZavanje 1 ¢iS¢enje, dobru higijensku praksu i nadzor. Oprema funkcionira u skladu s

njezinom namjenom. Na opremi nema zaostataka hrane, maziva, sredstva za ciS¢enje i
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drugih materijala koji mogu biti izvor zagadenja. Proizvodna linija se redovito Cisti, vage
se redoviti odrzavaju od strane ovlastenog servisera, a oprema se odrzava odgovaraju¢im

sredstvima.

Servis postrojenja se obavlja po potrebi, a najmanje jednom godi$nje. Radnici jednom
mjesecno kontroliraju sve strojeve, podmazuju, zatezu vijke i sli¢no. Test homogenosti za

mjesalice za mijeSanje smjesa i predsmjesa provodi se svakih 5 godina.
6.1. Uvjeti za prijam sirovina

Sirovine za proizvodnju nabavljamo iz vlastite poljoprivredne proizvodnje ili registriranih
dobavljaca ¢iji su pogoni odobreni i koji posluju u skladu s nac¢elima dobre proizvodacke i
higijenske prakse. Unos svih sirovina koriStenith u procesu proizvodnje i njihovih
dobavljaca u proizvodni ciklus mijesalice sto¢ne hrane evidentira se u Zapisniku o prijemu

sirovina.

Od svake posiljke skladiStar u skladiStu uzima uzorak dezinficiranom lopaticom sa
alkoholom od najmanje 1 kg u vlastitu PVC vre€icu, oznacava uzorak, veze sa Spagom te
odlaze u za to namijenjeni prostor (skladiSte uzoraka) i ¢uva do isteka roka valjanosti
zadnjeg proizvoda u koji su ugradene. Uzorci Zitarica koje se dopremaju iz silosa radnik na
vagi uzima sa sondom, pakira u vlastite PVC vrecice, oznacava, veze sa Spagom, te odlaze

u skladiSte uzoraka i cuva do isteka roka valjanosti zadnjeg proizvoda u kojem se nalaze.

6.2. Proizvodnja predsmjesa

6.2.1. Prihvat sirovina za proizvodnju predsmjesa

Sirovine (natrijev bikarbonat, pSeni¢no stocno brasno, sol, lizin, magnezijev oksid,
monokalcijev fosfat, Se€er, metionin i dr.) dopremaju u mjeSaonicu kamionima. Sirovine 1
ambalaza u kojoj se skladiSte moraju ispunjavati zahtjeve navedene u preduvjetima u
odjeljku za prijem sirovina. Sirovine se nabavljaju od registriranih ili odobrenih dobavljaca
koji posluju u skladu s dobrom praksom proizvodnje i skladiStenja. Za svaki unos sirovine

vodi se evidencija, podvrgava se organoleptickoj kontroli 1 uzimaju uzorci na skladistenje.
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6.2.2. SkladiStenje predsmjesa

Sirovine za proizvodnju premiksa skladiSte se na paletama u za to predvidenim skladistima.
Skladistenje se odvija prema dobroj skladiSnoj praksi to jest, u Cistim i1 kontroliranim

uvjetima unutar skladista.
6.2.3. Vaganje sirovina za predsmjese

Prema redovnom nalogu premiksi, makrominerali, ostali dodaci i uvreéene sirovine biljnog
porijekla ru¢no se vazu i usipavaju preko posebnog usipnog kosa direktno u mijesalicu.
Faza ru¢nog vaganja sirovina u procesu proizvodnje predsmjesa poznata je kao kriti¢na
kontrolna tocka (KKT — 1), te se o ru¢nom vaganju komponenti Sarze vodi zapis o

izvr§enom odvagivanju sirovina po radnom nalogu.
6.2.4. MijeSanje predsmjesa

Vrsi se u posebnoj mijesalici namijenjenoj isklju¢ivo za tu svrhu. Mijesalica mijesa
komponente u zadanom vremenskom periodu, prema rezultatima izvjestaja o homogenosti

mijeSanja krmnih smjesa.
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6.2.5. Vaganje i uvre¢avanje predsmjesa

Nakon mijeSanja, gotove predsmjese se vazu i uvreéavaju u koli¢ini za jednu Sarzu u

mijeSaonici, oznacavaju se 1 skladiSte u posebnom skladistu ili se zatvorenim transportnim

putevima transportiraju u komponentne ¢elije u pogonu mjeSaonice smjesa. Grafikon 1.

prikazuje tijek proizvodnje predsmjesa od pocetka (prijama robe), pa sve do gotove smjese,

te skladistenja.

Prijam uvrecéanih sirovina

’

Skladistenje uvrecanih sirovina

!

Ruéno vaganje

’

Usipavanje u mijesalicu

|

MijeSanje

/

\

Vaganje i pakiranje u vrece

!

Skladistenje predsmjesa u
komponentnim ¢elijama

Skladistenje predsmjesa u
skladistu

Grafikon 1. Tijek proizvodnje predsmjesa

Izvor: privatni materijali TSH ,,KRNJAK* d.o.0.
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6.3. Proizvodnja potpunih krmnih smjesa
6.3.1. Prihvat sirovina za proizvodnju potpunih krmnih smjesa

Sirovine se do mijeSalice dopremaju kamionima. Prilikom usipavanja se mehanicki Ciste
preko zastitne resetke, a zatim transportiraju u silose. Zapakirane sirovine primaju se u za
to predvidene podne skladiSne prostore. I sirovine i ambalaza moraju ispunjavati
specificirane zahtjeve navedene u ulaznom programu materijala. Sirovine se nabavljaju od
registriranih ili odabranih dobavljada. Za svaku pristiglu seriju sirovina vodi se evidencija,

a uzorci se uzimaju i pohranjuju.

Slika 9. Usipni koS za prihvat sirovina u TSH “KRNJAK” d.o.o.

Izvor: privatna arhiva - Kiseljak Matea
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6.3.2. SkladiStenje potpunih krmnih smjesa

Sirovine se skladiste u podnim skladiStima na paletama. Zrna u rasutom stanju skladiste se

u unutarnjim silosima.

Slika 10. Uskladistene gotove krmne smjese u TSH “KRNJAK” d.o.o.

Izvor: privatna arhiva - Kiseljak Matea

6.3.3. Usitnjavanje sirovina za proizvodnju potpune krmne smjese

Za proizvodnju krmnih smjesa potrebno je samljeti Zitarice. Iz silosa se otpustaju u dva
mlina Cekicara gdje se preraduju mljevenjem uz razliCite veli¢ine sita. Mljevene zitarice
zatim se pneumatski transportiraju do sastavnih ¢elija silosa. Sirovine se pakiraju u vrece i
sipaju kroz tri mala ulazna lijevka u horizontalni transporter, koji transportira sirovine

izravno u ¢elije komponenti.
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Slika 11. Mlin ¢ekic¢ar u TSH “KRNJAK” d.o.o.

Izvor: privatna arhiva - Kiseljak Matea
Ekstrudiranje soje

Zrno soje izuzima se iz silo komora 1 postepeno dozira u ekstruder. Pri temperaturi od
110 °C do 120 °C uz dozirani kapacitet od 100 %, vrsi se istiskivanje zrna koje kao takvo
pada na pokretnu traku i odlazi na proces hladenja. Nakon hladenja ulazi u drobilicu i

izuzima se u papirnatu vrecicu. Iz vrecica se istresa u kos i puni u silo komoru.
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6.3.4. Vaganje komponenti za potpunu krmnu smjesu

Prema radnom nalogu operater unosi podatke na upravljacku plocu preko koje se kroz

automatsku silos vagu iz komponentnih ¢elija izuzimaju sirovine i predsmjese.

Slika 12. Vaga u TSH “KRNJAK” d.o.o.

Izvor: privatna arhiva - Kiseljak Matea
6.3.5. MijeSanje komponenti za potpunu krmnu smjesu

Kada su sve sirovine i predsmjese izvagane, ispustaju se iz silosa za vagu u mijeSalicu.
Mjesalica mijesa komponente u odredenom vremenskom roku, prema rezultatima izvjesc¢a

o homogenosti krmnih smjesa.

27



Slika 13. Mjesalica u TSH “KRNJAK” d.o.o.

Izvor: privatna arhiva - Kiseljak Matea
6.3.6. Peletiranje gotove krmne smjese

Smjesa nakon mijeSanja se transportira do komore peletirke. Peletiranje se vrsi pri
temperaturi od 73 °C. U slucaju da temperatura prilikom peletiranja padne ispod 73 °C
(tolerancija +- 2 °C) staje se sa radom, utvrduje se razlog pada temperature. Temperatura se
korigira i proizvod ponovno ide na peletiranje. U slucaju organoleptickih nesukladnosti

proizvod se otprema za BIOotpad u bioplinsko postrojenje.
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Slika 14. Peleterka u TSH “KRNJAK” d.o.o.

Izvor: privatna arhiva - Kiseljak Matea
6.3.7. Pakiranje gotovih krmnih smjesa u vrece

Nakon mijeSanja smjesa se transportira iz mijeSalice u ¢elije za gotove proizvode, gdje se
ili vaZe 1 pakira u originalnu ambalazu, tj. kartonsku ambalaZzu s potrebnom etiketom
(deklaracijom) i zatvara ru¢nim Sivacim strojem ili transportira u rasutom stanju vlastitim
farmama ili kupcima. Vre¢e se slazu na palete i vilicarom prevoze do skladista ili na

kamion.
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Prije samog pakiranja ili distribucije iz svake serije se uzima uzorak gotove smjese,
obiljezava deklaracijom, zatvara i odlaZe u prostor namijenjen ¢uvanju uzoraka. Minimalni

rok Cuvanja uzoraka smjesa je propisani rok trajnosti na deklaraciji.

Slika 15. Pakiranje gotovih smjesa u TSH “KRNJAK™ d.o.o.

Izvor: privatna arhiva - Kiseljak Matea
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6.3.8. SkladiStenje gotovih krmnih smjesa

Krmne smjese se skladiSte i ¢uvaju na suhom, hladnom i tamnom mjestu. Trajnost

proizvoda je propisana uz propisane uvjete skladiStenja.

Slika 16. SkladiStenje u jumbo vrecama u TSH “KRNJAK” d.o.o.

Izvor: privatna arhiva - Kiseljak Matea
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Grafikon 2. Tijek proizvodnje potpunih krmnih smjesa

Izvor: privatni materijali TSH ,,KRNJAK* d.o.0.



Popis krmnih smjesa koje se proizvode u TSH ,,KRNJAK* d.o.o.

e POTPUNA KRMNA SMJESA ZA SVINJE ST -1

e POTPUNA KRMNA SMJESA ZA SVINJE ST -2

e POTPUNA KRMNA SMJESA ZA NERASTOVE

e DOPUNSKA KRMNA SMJESA ZA TELAD 21 % STARTER — PELETIRANI

e DOPUNSKA KRMNA SMIJESA ZA TELAD 21 % STARTER — PELETIRANI
LUCERNA

e POTPUNA KRMNA SMJESA ZA TELAD 18 % STARTER — PELETIRANI

e POTPUNA KRMNA SMIJESA ZA TELAD 18 % STARTER — PELETIRANI
LUCERNA

e POTPUNA KRMNA SMJESA ZA TELAD 15 % - GROVER

e DOPUNSKA KRMNA SMIJESA ZA JUNAD GJ - 15 % SB SA NBN SA SRU

e DOPUNSKA KRMNA SMIJESA ZA JUNAD 14 % SB UBEA

e DOPUNSKA KRMNA SMIJESA ZA JUNAD 14 % SB SUNCOKRET

e DOPUNSKA KRMNA SMJESA ZA JUNAD 17 % SB SA NBN KUCANCI
JUNICE

e DOPUNSKA KRMNA SMIJESA ZA JUNAD 17 % SB SA NBN KRNJAK

e DOPUNSKA KRMNA SMIJESA ZA JUNAD 12,5 % SA NBN

e DOPUNSKA KRMNA SMIJESA ZA MUZNE KRAVE 22 % ZDENCI

e DOPUNSKA KRMNA SMIJESA ZA MUZNE KRAVE 37 % SB HANA

e DOPUNSKA KRMNA SMIJESA ZA RIBE 40 % SB

e DOPUNSKA KRMNA SMIJESA ZA RIBE 25 % SB

e DOPUNSKA KRMNA SMJESA ZA RIBE 32 % SB

e DKS ZA MUZNE KRAVE 37 % SB OSILOVAC

e DKS 37 % SB JUNICE OSILOVAC SA PREMIKSOM

e ENERGY MIX OSILOVAC ZA JUNICE SA PREMIKSOM

e ENERGY MIX OSILOVAC

e DOPUNSKA KRMNA SMIJESA ZA MUZNE KRAVE 32 % SB OSILOVAC

e DOPUNSKA KRMNA SMIJESA ZA MUZNE KRAVE 32 % SB HANA

e ENERGY MIX HANA

e DOPUNSKA KRMNA SMIJESA U+ZA JUNAD BILOFARM 35 % SB

e DOPUNSKA KRMNA SMIJESA ZA MUZNE KRAVE — TRANZICIJA
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DOPUNSKA KRMNA SMJESA ZA JUNAD U TOVU 1 — STARIJI
DOPUNSKA KRMNA SMJESA ZA MUZNE KRAVE VITAMINSKA
FLEKICANI KUKURUZ

DOPUNSKA KRMNA SMJESA ZA JUNAD 36 % SB SA NBN
DOPUNSKA KRMNA SMJESA ZA MUZNE KRAVE PROTEINSKA
MINERALNA MJESAVINA

DOPUNSKA KRMNA SMJESA ZA TELAD 35 % SB

PKS ZA KOZE 16 % SB

DOPUNSKA KRMNA SMJESA ZA MUZNE KRAVE ENERGETSKA
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7. ZAKLJUCAK

U suvremenom stocarstvu vrlo je vazno obratiti pozornost na hranidbu zivotinja. Dobar
rast, razvoj 1 izuzetna dobit ovise o pravilnoj i1 kvalitetnoj hranidbi zivotinja. Pravilna
hranidba Zivotinja utje¢e na njihovo cjelokupno zdravlje, a takoder moze utjecati na njihov
rast i doprinos proizvodnji. Temelj stocarske proizvodnje lezi u proizvodnji krmnih smjesa
za razliite vrste i kategorije zivotinja. Tvornica stoéne hrane "Krnjak d.0.0." u Donjem
Miholjcu osigurava pravilnu i1 kvalitetnu proizvodnju krmnih smjesa. Dugogodisnje
iskustvo u proizvodnji sto¢ne hrane, tehnoloSka opremljenost, kompjuterizirano vodenje
proizvodnje te iskusni kadrovi uvelike doprinose radu tvornice. Krmne smjese su
prilagodene specificnim potrebama zivotinja, a dodaci se dodaju prema potrebi. Tvornica u
Donjem Miholjcu proizvodi 30.000 tona sto¢ne hrane godiSnje. Za zaokruzivanje procesa
proizvodnje proizvodima opskrbljuju vlastita gospodarstva, a dio proizvoda koriste za

vanjsku prodaju na domacem trzistu.
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9. SAZETAK

U suvremenom stocarstvu vrlo je vazno obratiti pozornost na hranidbu zivotinja. Krmne
smjese su razli¢iti proizvodi biljnog, zivotinjskog i mineralnog podrijetla dobiveni
prirodnim ili industrijskim putem. U hranidbi domacih Zivotinja koristi se preko 1800
razli¢itih komponenti krme. Krmne smjese dijele se na potpune krmne smjese, dopunske
krmne smjese ili superkoncentrate i premikse. Proizvodnja krmnih smjesa u industrijskim
pogonima mora ispunjavati zahtjeve navedene u pripremi smjesa. Tijekom proizvodnje
premiksa sirovine se prvo usitnjavaju, a usitnjavanje se moze obaviti na viSe nacina.
Usitnjene komponente premiksa se zatim vazu prema navedenoj recepturi i Salju na
mijeSanje. Premiksi se ru¢no vazu. Nakon mijeSanja pakiraju se u vreéice i skladiste u za
to predvidenim prostorima. Potpune krmne smjese proizvode se tako da se sirovine
primaju prvo, a potom usitnjavaju. Vaganje se virSi na automatskoj vagi. Izvagane
komponente smjese idu na mijeSanje, potom na peletiranje 1 na kraju se pakiraju u vrece i
skladiste u za to predvidenim skladisSnim prostorima. Ovim postupkom dobivaju se smjese

namijenjene odredenim kategorijama i vrstama zivotinja.

Kljuéne rije€i: krmne smjese, premiksi, tvornica stocne hrane
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10. SUMMARY

In modern animal husbandry, it is very important to pay attention to animal nutrition.
Fodder mixtures are various products of plant, animal and mineral origin obtained
naturally or industrially. Over 1,800 different feed components are used in the feeding of
domestic animals. Fodder mixtures are divided into complete fodder mixtures,
supplementary fodder mixtures or superconcentrates and premixes. The production of
fodder mixtures in industrial plants must meet the requirements specified in the
preparation of mixtures. During the production of the premix, the raw materials are first
pulverized, and the pulverization can be done in several ways. The chopped components of
the premix are then weighed according to the specified recipe and sent for mixing.
Premixes are manually weighed. After mixing, they are packed in bags and stored in the
designated areas. Complete fodder mixtures are produced so that the raw materials are
received first and then chopped. Weighing is done on an automatic scale. Weighed
components of the mixture are mixed, then pelletized and finally packed in bags and stored
in the designated storage areas. This procedure produces mixtures intended for specific

categories and types of animals.

Keywords: fodder mixtures, premixes, animal feed factory
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