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EFEKTI KORI[]ENJA TERMI^KI OBRA\ENIH @ITARICA U
ISHRANI PODMLATKA GOVEDA

B. Stojanovi}, G. Grubi}, O. Adamovi}, N. \or|evi}*

Izvod: U radu je razmatran zna~aj termi~ke obrade `itarica i njihovog uklju~ivanja u
obroke za podmladak goveda. Ukazano je na efekat kori{}enja termi~ki tretiranih hrani-
va u ishrani podmlatka goveda u pogledu pobolj{anja njihovih proizvodnih performansi,
pre svega kroz pobolj{anje iskoristivosti i usvojivosti pojedinih hranljivih materija i en-
ergije. Ovim putem se kroz pove}anje sadr`aja lako dostupne energije u obroku, posti`e
pre svega intenziviranje procesa fermentacije i mikrobijalne sinteze u buragu, pove}ava
se dotok mikrobijalnog proteina u duodenum, kao i postruminalna svarljivost skroba. Na
ovaj na~in se i pored eventualnog smanjenja dnevnog konzumiranja suve materije obro-
ka (a {to je naro~ito izra`eno u visokokoncentrovanim obrocima), usled ve}e svarljivosti
ukupne organske materije obroka, i bolje konverzije hrane (efikasnijeg iskori{}avanja en-
ergije i hranljivih materija), obezbe|uju visoki dnevni prirasti. Ovo je posebno zna~ajno
za mlada grla koja intenzivno rastu, i koja imaju izra`ene potrebe u energiji i pojedinim
hranljivim materijama.

Klju~ne re~i: ishrana, telad, termi~ka obrada, `itarice.

Uvod

Ishrana podmlatka goveda predstavlja jedno od najosetljivijih polja u celokupnoj
tehnologiji odgoja. Od adekvatnih obroka, koji se ogledaju ne samo u kvantitativnom
prisustvu i odnosu pojedinih hranljivih materija i energije, ve} i u mogu}nosti njihovog
{to potpunijeg iskori{}avanja zavisi ispoljavanje genetskog potencijala grla. Tako da na
zna~aju dobija izvor, odnosno poreklo pojedinih hranljivih materija i energije u obroku.
Ovo je bitno za savremenu govedarsku proizvodnju, gde se te`i postizanju {to inten-
zivnijeg porasta i dostizanju adekvatnih telesnih okvira u ranijem uzrastu. 

Uklju~ivanjem termi~ki obra|enog zrna `itarica u obroke za podmladak goveda,
obezbe|uje se pored adekvatnog prisustva, i efikasnije iskori{}avanje hranljivih materi-
ja i energije iz konzumirane hrane, a time i bolje proizvodne performanse grla u porastu,
i proizvodni rezultati uop{te.
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Termi~ki obra|ene `itarice u ishrani podmlatka goveda

Osnovni cilj termi~ke obrade `itarica jeste pove}anje iskoristivosti energije, odnosno
skroba (Grubi} i sar. 1990, Grubi}, 1995, Sretenovi} i sar., 1996). Skrob predstavlja na-
jzna~ajniju energetsku komponentu zrnevlja `itarica. Prose~ne vrednosti za sadr`aj skro-
ba u SM hraniva su slede}e: p{enica sadr`i 77% skroba u SM, kukuruz i sirak 72%,
je~am i ovas 57 i 58%.

Vla`nost, temperatura i pritisak su va`ni faktori, koji pri termi~koj obradi `itarica
uti~u na stepen pobolj{anja dostupnosti i iskori{}avanja skroba (Theurer et al., 1996,
Huntington, 1997). Ovakav tretman daje zna~ajan doprinos razaranju mikotoksina prisut-
nih u hranivu, a tako|e pobolj{ava i karakteristike hraniva sa aspekta lak{eg uklju~ivanja
u sme{e koncentrata (Owens et al., 1997).

Interakcijom toplote, vlage i pritiska pri razli~itim termi~kim tretmanima zrna `itari-
ca, posti`e se razaranje strukture endosperma i proteinskog matriksa kojim su okru`ene
granule skroba u endospermu zrna, kao i `elatinizacija normalno semi-kristalne strukture
skrobnih granula (Kotarski i sar., 1992). Na taj na~in se obezbe|uje ve}a dostupnost
skroba dejstvu enzima ruminalne mikroflore i intenzivira njegovo razlaganje i
iskori{}avanje u buragu pre`ivara.

Istovremeno pove}anje svarljivosti skroba i sirovih proteina u svim delovima diges-
tivnog trakta, pri termi~koj obradi zrna sirka je posledica razaranja proteinskog matrik-
sa, koji je povezan sa granulama skroba unutar zrna. Ova dezorganizacija proteinskog
matriksa i skrobnih granula omogu}ava pove}anu prijem~ivost proteina i skroba pre sve-
ga za enzime ruminalne mikroflore, kao i za pankreasne i crevne enzime (Rooney i
Pflugfelder, 1986).

Na intenzitet i stepen razlaganja skroba u buragu uti~e vi{e faktora, pre svega: izvor
skroba u obroku, struktura obroka, koli~ina konzumirane hrane u jedinici vremena,
mehani~ke promene (obrada zrna, `vakanje), hemijske izmene (stepen hidratacije, `ela-
tinizacija), (Stojanovi} i sar., 2004).

U obrocima koji ne sadr`e visoke nivoe skroba, najve}i njegov deo biva razlo`en de-
jstvom mikroflore buraga. Kod visokokoncentrovanih obroka velika koli~ina konzumi-
ranog skroba dospeva u tanko crevo (Theurer et al., 1986). Sa pove}anjem koli~ine skro-
ba koja doti~e u duodenum, smanjuje se efikasnost razlaganja i iskori{}avanja skroba, {to
rezultira u gubitku energije, potencijalno dostupne za porast grla (Nocek and Taminga,
1991). Pove}anje koli~ine postruminalnog skroba rezultira smanjenom sekrecijom i ak-
tivno{}u pankreasne alfa-amilaze, ali ima mali uticaj na aktivnost crevnih disaharidaza,
i transport glukoze (Richards åt al., 1998, Harmon, 1992). Prema Swanson-u et al. (2002),
pove}anje koli~ine proteina koji doti~e u duodenum, pove}ava sekreciju i aktivnost
pankreasne alfa-amilaze, kao i aktivnost tripsina, dok pove}anje sadr`aja postruminalnog
skroba u tankom crevu ima suprotan efekat. Owens et al. (1986) nalaze smanjenje
svarljivosti skroba iz kukuruza i sirka, u tankom crevu goveda od 88 na 45%, pri
pove}anom dotoku skroba u duodenum.
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Termi~ki tretman zrna `itarica predstavlja efikasan na~in za pobolj{anje svarljivosti i

iskoristivosti skroba iz obroka pre`ivara, jer i pored toga {to je varenje skroba dejstvom

enzima u tankom crevu energetski efikasnije, zbog ograni~enog kapaciteta lu~enja i ak-

tivnosti amilaze iz pankreasnog soka, njegovo bolje iskori{}avanje se obezbe|uje inten-

ziviranjem mikrobiolo{ke fermentacije u buragu (Huntington, 1997). Ovo je naro~ito

va`no u ishrani mladih grla.

Uklju~ivanje termi~ki obra|enog kukuruza (mikroniziran ili ekstrudiran) u potpune

sme{e za telad, uti~e na bolje iskori{}avanje hrane za 14-17%, smanjuje utro{ak energi-

je za 1 kg prirasta za 10-12%, i uti~e na ve}u retenciju azota (Grubi}, 1987, Grubi},

1988).

Abdelgadir and Morril (1995), navode da se kori{}enjem pr`enog ili konglom-

erisanog (mlevenog, vla`enog, peletiranog i nakon toga pr`enog) zrna sirka u ishrani

teladi (1-8. nedelja) pove}ava efikasnost kori{}enja hrane za 5%, odnosno 11%, u odno-

su na kori{}enje termi~ki neobra|enog zrna, uz nepromenjene dnevne priraste usled

izvesnog smanjenja dnevnog konzumiranja startera sa tretiranim zrnom sirka.

Kori{}enjem parenog i valjanog zrna kukuruza, umesto suvo valjanog zrna, u ishrani

junadi u tovu smanjuje se konzumiranje suve materije obroka za 9%, pove}ava se efikas-

nost iskori{}avanja hrane za 14%, kao i sadr`aj NE obroka, i to: NE za odr`anje za 13%,

i NE za porast za 15%. Ovim putem pove}ava se efikasnost varenja skroba u buragu za

26%, pove}ava se dotok neamonija~nog azota u duodenum za 11%, kao i dotok N mikro-

bijalnog porekla za 15%. Tako|e pove}ava se svarljivost konzumirane organske materi-

je za 17%, konzumiranog N za 15%, skroba za 19%, i ukupne energije za 17%. Junad

hranjena termi~ki obra|enim kukuruzom su imala ve}u pH vrednost fecesa, i manji

sadr`aj skroba u fecesu, {to je tako|e posledica ve}e svarljivosti termi~ki tretiranog zrna

kukuruza. Termi~ka obrada kukuruza nije uticala na prose~an dnevni prirast (Barajas et

al., 1998).

Zinn (1987), je utvrdio da termi~ka obrada zrna kukuruza nema zna~ajnog efekta na

prose~an dnevni prirast junadi u tovu, i pored smanjenja konzumiranja suve materije

obroka za 5%, a zahvaljuju}i pre svega, pove}anju efikasnosti iskori{}avanja konzumi-

rane hrane za 7%.

Pove}anje efikasnosti varenja skroba u buragu, pri uklju~ivanju termi~ki tretiranog

zrna kukuruza u obroke za junad u tovu za 21%, odnosno 24% su tako|e utvrdili Zinn et

al. (1990), i Zinn (1991).
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Tab. 1. Uticaj termi~ke obrade zrna kukuruza na karakteristike varenja u buragu i
celom digestivnom traktu (Cooper i sar., 2002)
The heat treatmen of maize grain influencing on digestabillity in the paunch
and all digestable system (Cooper et al., 2002)

Prema Cooper-u et al. (2002), konzumiranje suve materije obroka i organske materi-
je je sli~no kod tovnih junadi, pri uklju~ivanju u obrok parenog i valjanog zrna kukuruza,
umesto suvog valjanog zrna. Ruminalna svarljivost skroba je bila ve}a za 19%, a post-
ruminalna svarljivost za 15%. Svarljivost konzumirane suve materije i organske materi-
je u celom digestivnom traktu je bila ve}a za 4%, dok je svarljivost skroba bila ve}a za
3%. Dotok proteina mikrobijalnog porekla se nije zna~ajnije razlikovao.

U pore|enju sa suvim valjanjem, parenje i valjanje pove}ava hranljivu vrednost zrna
sirka za 12-15%, pre svega pove}avaju}i svarljivost skroba u buragu i celom digestivnom
traktu (Theurer et al., 1996).

Uklju~ivanje termi~ki obra|enog zrna sirka u obroke za junad u tovu, dovodi do
smanjenja konzumiranja suve materije obroka za 7-13%, do smanjenja prose~nog
dnevnog prirasta i zavr{ne telesne mase. Ovo pre svega zavisi od strukture obroka,
odnosno od udela kabastih hraniva u obroku. Tako|e uti~e na bolju konverziju hrane,
ve}u svarljivost skroba u buragu, i celom digestivnom traktu, pove}ava sadr`aj NE za
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odr`anje i porast, pove}ava svarljivost sirovih proteina u celom digestivnom traktu za 8-
15%, a dovodi do izvesnog smanjenja svarljivosti NDF i ADF, {to pre svega zavisi od
njihovog izvora (Swingle et al., 1999).

Termi~kom obradom zrna sirka pove}ava se neto absorpcija prekursora glukoze (pro-
pionat i laktat), {to rezultira pove}anom sintezom i osloba|anjem glukoze od strane je-
tre, i uti~e na bolje snabdevanje mi{i}a i drugih tkiva (Lozano et al., 2000).

Upore|uju}i 4 razli~ita obroka: sa dva razli~ita udela sila`e je~ma 20 i 5% u SM obro-
ka, i 80%, odnosno 95% u~e{}a parenog i valjanog zrna je~ma, sa dva razli~ita intenziteta
obrade (finije i grublje valjanje), Koening et al. (2003), navode da nije bilo zna~ajnije ra-
zlike u pogledu konzumiranja suve materije obroka, bolja svarljivost skroba u rumenu bi-
la je za obroke sa ve}im udelom termi~ki obra|enog zrna je~ma sa intenzivnijom
obradom. Suprotno ovome ruminalna svarljivost NDF i ADF je bila manja za obroke sa
5% sila`e je~ma, a stepen obrade zrna nije imao uticaj na svarljivost vlakana pri struk-
turi obroka sa 20% u~e{}a sila`e je~ma. Smanjenje udela sila`e u obroku sa 20 na 5%
uti~e na sni`avanje prose~ne pH vrednosti sadr`aja buraga, {to je najverovatnije uticalo
na smanjenje svarljivosti vlakana.

Tab. 2.  Karakteristike ruminalne fermentacije u tovnih junadi hranjenih obrocima sa
razli~itim stepenom termi~ke obrade zrna je~ma i razli~itim udelom sila`e
(Koening i sar., 2003)
Characheristic of ruminal fermentation in the beef cattle feeded with different
degree of heat treated barley grains and with different part of silage in the
rations (Koening et al., 2003) 
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Intenzivnija ruminalna fermentacija skroba i OM uop{te, uti~e na pove}anje koncen-
tracije isparljivih masnih kiselina, na su`avanje odnosa molarne koncentracije sir}etne i pro-
pionske kiseline, kao i na smanjenje udela buterne kiseline, kod obroka sa 5% u~e{}a sila`e
je~ma. U~e{}e sila`e u obroku ne uti~e zna~ajno na broj cilijarnih protozoa, ali uklju~ivanje
intenzivnije obra|enog zrna je~ma dovodi do smanjenja broja protozoa za 43%.

Prema Zinn-u et al. (1993), kori{}enje termi~ki obra|enog zrna je~ma, umesto suvog
valjanog zrna je~ma u obrocima junadi u tovu Hol{tajn rase, uti~e na smanjenje konzu-
miranja hrane, ne uti~e na prose~ne dnevne priraste, dovodi do pove}anja sadr`aja NE za
2,8-7%, pove}ava svarljivost skroba i OM u buragu, kao i dotok u duodenum neamoni-
ja~nog azota (posledica smanjenog razlaganja konzumiranog N iz hrane, u buragu, i
pove}ane sinteze mikrobijalnog azota).

Kada je p{enica jedino koncentrovano hranivo u obrocima za tov junadi, termi~ka
obrada zrna p{enice pove}ava konzumiranje i dnevni prirast (Martin et al., 1986).

U eksperimentu (Kreikemeier et al., 1990), ispitivan je uticaj udela kabastog dela obro-
ka (50% sila`a kukuruza + 50% seno lucerke) na proizvodne performanse junadi u tovu, gde
je koncentrovani deo obroka ~inilo pareno i valjano zrno p{enice. Ispitivani su obroci bez
kabastih hraniva, i sa 5, 10 i 15% udela kabastih hraniva u SM materiji obroka. Junad na
obrocima sa 5 i 10% kabaste hrane su imala najve}i dnevni prirast, i najefikasnije isko-
ri{}avanje hrane. Sa pove}anjem udela sena i sila`e u obroku (5-15%) pove}ana je pasa`a
te~nog sadr`aja buraga za 38%, nesvarljivog ADF za 63%, pove}ana je svarljivost skroba,
koncentracija isparljivih masnih kiselina, smanjen je broj protozoa, i udvostru~en broj bak-
terija u te~nom bura`nom sadr`aju. Zabele`en je visok procenat odba~enih jetri zbog pojave
apscesa, a udeo kabastih hraniva u obroku nije zna~ajnije uticao na u~estalost ove pojave.

Tab. 3. Uticaj termi~ke obrade zrna ovsa na performanse junadi u tovu, vrednost NE
obroka, i pore|enje sa termi~ki tretiranim kukuruzom (Zinn, 1993)
The heat tretman of oat grain on the beef cattle performance, the value of NE in
ration and comparision with heat treated maize grain (Zinn, 1993)
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Termi~ka obrada zrna ovsa (parenje i valjanje), kojom se dobijaju grublje flekice (za-
pr. masa 0,33 kg/L) mo`e pobolj{ati njegovu energetsku vrednost za 7,6%. Finije valjan-
je (zapr. masa 0,17 kg/L), naprotiv mo`e smanjiti hranljivu vrednost. Pobolj{anje
hranljive vrednosti se pripisuje pove}anju efikasnosti iskori{}avanja azota u buragu,
smanjenju gubitaka preko proizvedenog metana, i pove}anju svarljivosti organske mater-
ije (Zinn, 1993).

Zaklju~ak

Uklju~ivanjem termi~ki obra|enih `itarica u obroke za podmladak goveda, uti~e se
na pobolj{anje njihovih proizvodnih performansi. Obezbe|uje se bolja iskoristivost i
ve}a svarljivost pojedinih hranljivih materija i energije. Efikasnije iskori{}avanje hrane,
i pored eventualnog smanjenja dnevnog konzumiranja obezbe|uje nesmanjene dnevne
priraste, i proizvodne rezultate uop{te. Za postizanje punog uspeha u proizvodnji podm-
latka potrebno je adekvatnom strukturom obroka obezbediti kontrolu procesa fer-
mentacije u buragu. Termi~ka obrada predstavlja jedan od uspe{nih metoda kojima se na
to mo`e uticati.
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Review paper

THE EFFECTS OF USING HEAT TREATED CEREAL GRAINS
IN CALF NUTRITION

B. Stojanovi}, G. Grubi}, O. Adamovi}, N. \or|evi}*

Summary

The importance of heat processed cereal grains in the rations for young cattle is pre-
sented in the paper. It is stressed that heat-treated feeds have favorable effects in nutri-
tion of calves due to the improvement in their production performances, first of all by in-
creasing utilization of efficiency and digestibility of energy and some nutrients. That
way, through the increase of available energy ruminal fermentation processes are inten-
sified, ruminal microbial synthesis increased enhanced flow of ruminal microbial protein
to the duodenum, and post-ruminal starch digestibility. Improvement in organic matter
digestibility of the diet and feed to gain ratio (increased efficiency of energy and some
nutrients utilization), provide high daily gains in spite of possible slight decreases of dry
matter intake (especially in high concentrate rations). This is important especially for
young animals that are intensively growing, and have increased needs in energy and nu-
trients. 

Key words: nutrition, calves, heat-treatment, cereals.
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