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SadrZaj: Mlevenje vlaznog zrna kukuruza i hermeticko skladistenje je tehnologija
poznata u regionu Panonske nizije, kukuruznog pojasa Evrope. Energija potrebna za ovaj
nacin konzerviranja je niZza nego za suSenje, posebno visokovlaznih kasnostasnih hibrida.
Isti postupak koristi se za konzerviranje zrna strnih zita u podru¢jima u kojima, zbog
klimatskih uslova, potpuno dozrevanje nije moguce, ili je vlaznost zrna u vreme Zetve
visoka.

Niske cene zrna strnih Zita uzrokovale su da se ono sve vise koristi kao stocna hrana.
Zetva zitarica mogla bi da otpocne ranije, kada je vlaznost zrna 16-24%, te da se ono
samelje i hermeticki skladisti, sa ili bez dodavanja sredstava za konzervaciju. Ovakvim
postupkom moglo bi da se produzi trajanje zetve, te da se kombajn duze koristi, i da se
ustedi na troskovima skladi$tenja zrna.

U radu su prikazani rezultati ispitivanja opisanog postupka konzerviranja zrna
pSenice i razi. Za mlevenje je kori$¢en uredaj sa dva para narebrenih valjaka. Mereni su
ucinak, potrebna energija i ostvareno usitnjavanje zrna, a dobijeni rezultati uporedeni sa
onima drugih autora i sa rezultatima dobijenim mlevenjem ceki¢arem. Takode su
obavljeni mikrobioloski testovi obradenog materijala. Utvrdeno je da se mlevenjem
uredajem sa narebrenim valjcima ostvaruje veca krupnoca usitnjenog materijala, ali je
potrebno manje energije. Udeo bakterija i kvasaca, konzerviranog materijala vece
krupnoce, je ispod granica dozvoljenog, te su higijenski zahtevi zadovoljeni. U radu je
dato poredenje troskova prerade zrna ovim postupkom i uporedene sa cenom suSenja
i naknadnog drobljenja, za uslove u Nemackoj. U zavisnosti od vremenskih uslova
u vreme zetve postupkom mlevenja vlaznog zrna i konzervacije hermetickim
skladiStenjem cena je za 5 do 50% niza nego ukoliko se zrno susi i kasnije melje.

Na osnovu cene zitarica, potrebnih ulaganja, i moguénosti kombinovanja sa
preradom zrna kukuruza, svaki proizvoda¢ treba da izracuna da li je ovakav postupak
prerade zrna strnih Zita u konkretnim uslovima isplativ.

Kljucne reci: strna zita, konzerviranje, energija.
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UvOoD

Postupak konzerviranja poljoprivrednih proizvoda, pa tako i zrna, podrazumeva
dovodenje u stanje koje omogucava bezbedno skladistenje, odnosno ocuvanje kvaliteta i
kvantiteta, do vremena upotrebe odnosno prodaje. Poznati su razli¢iti postupci
skladiStenja i a pri skladiStenju se primenjuju razliiti parametri relevantnih vrednosti,
kao S$to su temperatura i relativna vlaznost vazduha, na primer. Osnovna podela postupka
konzerviranja bila bi na termicke i hemijske. U termicke se ubraja susenje i hladenje, a u
hemijske, na primer, konzerviranje propionskom kiselinom. Siliranje se svrstava u drugu
grupu, uz to da se prethodno primenjuje mehanicko usitnjavanje, kako bi olaksalo
odvijanje hemijskih procesa bez prisustva vazduha - anaerobna reakcija. Sli¢an postupak
je mehanicko usitnjavanje i skladistenje u hermetickom prostoru, sa ili bez dodavanja
konzervansa (propionske kiseline, uree) (Hoffmann, Miiller, Fiirll, 1966; Eimer, Morcos,
1985; Ratschow, 1986; Schneider, 1994). Pri ovom postupku ne dolazi do hemijske
transformacije materijala jer za to nisu steceni uslovi. To je sluc¢aj pri konzerviranju
zrnastih materijala vlaznosti 15 do 30% uz dodavanje konzervansa za vlaznost iznad
20% kada se, prema slici 1, smanjuje raspolozivi CO, koji deluje kao konzervans
(Jungbluth 1989, Schneider 1994).

“Vlazno” konzerviranje, “Moist” preservation Susenje
< — - Dryin
Siliranje Hermetic¢ko skladistenje ying
Silage L Airtieght storage >
20% Cela biljka, whole plant
S
2y Zrno i klip kukuruza, Maize grain and CCM
=®
% £ Zrno strnih zita
IS .g’ Cereal grains
2£10%
2 &
S »n
=0
o
N

Doprinos stvaranju kiselina
Contribution of accids dev.

Doprinos CO, - iz atmosfere
Contribution of CO, - from atmosphere

90 80 70 60 50 40 30 20 10 0
Sadrzaj vlage, %
Moisture content, %
SI. 1. Osnovni postupci konzerviranja zrna strnih zita i kukuruza (Zimmer, 1985)
Fig. 1. Significant preservation procedures of cereals and maize grains (Zimmer, 1985)
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TroSkovi postupaka konzerviranja su znaéajno razliiti, pri ¢emu je postupak
siliranja i konzerviranja hermetickim skladiStenjem jeftiniji od suSenja, ali pored tih
troskova na opredeljenje za odredeni postupak ima i drugih uticaja. Tako na primer
osus$eno zrno kukuruza predstavlja trzisnu robu koja moze da se proda i kupcu koji je na
velikom rastojanju. Rezultat svih ostalih navedenih postupak konzerviranja je stocna
hrana, koja se koristi za sopstvene potrebe ili prodaje kupcima na malom rastojanju od
mesta skladistenja.

Poznato je da je za suSenje zrna kukuruza, posebno kasnostasnih hibrida sa
vlazno$¢u i do 32% u vreme berbe, utroSak energije za suSenje i viSestruko vec¢i od
energije potrebne za sve prethodne faze proizvodnje. Stoga je konzerviranje zrna
kukuruza uz drobljenje i skladiStenje u hermetickim uslovima poznata i prihvacena
tehnologija, sa nekoliko razli¢itih moguénosti ukljuc¢ujuci i takozvani CCM (corn-cob
mix, meSavinu zrna i klipa, odnosno mlevenje klipa kukuruza). U podru¢jima u kojima
zrno strnih Zita, zbog nepovoljnih klimatskih uslova, ne moze da dozri ili je u vreme
zetve njegova vlaznost visoka, takode se primenjuje ovaj postupak prerade u stoc¢nu
hranu, odnosno konzerviranja.

U novije vreme globalizacija i slobodna trgovina uslovili su da cena strnih zita, pre
svega pSenice, dode na nivo koji ugrozava poslovanje. Ovako niske cene u zemljama sa
subvencijama, kao Sto je Nemacka, i pored visoke produktivnosti dovode u pitanje
ekonomicnost poslovanja zbog visoke cene radne snage. Prema zvani¢nim podacima oko
69% proizvedenog zrna strnih Zita se u Nemackoj koristi kao stocna hrana (Anonym 2,
1966). Nemacki poljoprivrednici suoceni su sa problemom potrebe suSenje zrna, jer se
vlaznost u vreme zZetve krece u granicama 16 do 24%.

U Srbiji i Crnoj Gori poljoprivredna proizvodnja nije subvencionirana, pa je jedva
moguce iznaéi postupak pozitivnog poslovanja pri proizvodnji pSenice i drugih strnih
zita. Stoga bi koris¢enje zrna kao sto¢ne hrane mogao da bude lukrativni potez stvaranja
viSka vrednosti. Postavlja se pitanje koliko konzerviranje i ¢uvanje tog materijala, do
trenutka hranjenja, kosta. Zetva psenice i drugih strnjina mogla da zapoéne ranije, kada
zrno nije suvo ali je sa stanovista primene kao sto¢ne hrane dozrelo, te da se na taj nacin
produzi vreme zetve. U obzir pri razmatranju studije izvodljivosti za ovakvu nameru
treba u obzir uzeti i sledece:

1. Hermeticki konzervirano zrno strnih zita moze da se skladisti u horizontalnom
improvizovanom skladi$tu, te se tako izbegavaju troskovi skladistenja suvog zrna.

2. Ovako konzervirano zrno strnih zita moze da se koristi do dospevanja silaze cele
biljke, klipa ili zrna kukuruza. To je ujedno hrana prihvatljiva za tov svinja, ukoliko su
ispunjeni uslovi u pogledu krupnoce deli¢a nakon mlevenja..

3. Postupak i oprema za mlevenje isti su kao i za kukuruz, te se, bilo da se radi o
kori§¢enju vlastite opreme ili usluga drugih, rad olaksava i pojeftinjuje ve¢im angazo-
vanjem u toku godine.

Postavljen je zadatak da se ispitaju tehnicko ekonomski pokazatelji postupka
mlevenja i hermetickog skladiStenja zrna strnih zita. Kao primer uzeto je imanje sa 400
krava muzara. Za zetvu zrna kori$¢en je kombajn snage 180 kW. Cilj je bio da se proveri
maksimalni u€inak uredaja za mlevenje sa dva para narebrenih valjaka, pri ¢emu bi
trebalo da bude takav da preradi svo zrno koje jedan ili dva kombajna uberu. Srednja
veli¢ina usitnjenih deli¢a bi trebalo da bude manja od 1 mm u slucaju hranjenja svinja, a
za goveda manja od 4 mm. Udeo celog zrna trebalo bi da bude manji od 1% (Berger,
Weissbach, 1983). Postavljen je i zadatak da se uporede troskovi proizvodnje stocne
hrane od zrna strnih Zita postupkom suSenja i naknadnog mlevenja i postupkom
mlevenja i hermetickog skladistenja.
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Pri mlevenju valjcima ocekivana je veéa krupnoca materijala, vec¢a vrednost srednje
veli¢ine delica (Hoffl, 1985). Postavljen je cilj da se ispita, putem provere prisustva
nepozeljnih materija, da li i pri takvoj granulaciji sabijanjem moze da se efikasno istisne
vazduh 1 ostvari hermeticko skladiStenje, odnosno zadovoljeni definisani higijenski
zahtevi (Gedeck, 1973; Schmidt, 1981; Firll, Idler, Hoffmann, 1997).

MATERIJAL I METOD

Ispitivanje usitnjavanja i hermetickog skladistenja sprovedeno je u toku dve sezone,
2002. 1 2003, za ozimu pSenicu i ozimu raz. Sadrzaj vlage pSenice kretao se u granicama
16,3-25,4%, a razi 15,8-16,2%.

Za drobljenje-mlevenje kori$éen je uredaj sa dva para narebrenih valjaka, tip GM
421 B, proizvoda¢a Maschinen- und Miihlenbau Wittenberg GmbH, postavljen na vozni
prostor tako da moze da se premesta, hranjen puznim transporterom. Sastoji se od dva
para narebrenih valjaka pre¢nika 250 mm, duzine 1000 mm. Valjci su narebreni sa Cetiri
Zljeba po cm obima, ugao nagiba spirale zljebova je 10°; obréu se jedan prema drugome.
Brzi valjak obrée se sa 720 min”'. Razlika u broju obrtaja moZe da se podesava, a u
eksperimentu je koriSéen odnos 0,92. Zazor je podesiv. Pri eksperimentu je podesen na
0,2 - 0,4 mm. Svaki od parova valjaka pogonjen je elektromotorom snage 18 kW. Uredaj
je, sa glavnim delovima, Sematski prikazan na slici 2.
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SI. 2. Sema uredaja za mlevenje sa dva para narebrenih valjaka
Fig. 2 Scheme of mill with two couples of corrugated rollers

Utrosak energije meren je brojilom elektricne energije, te za ceo tok jednog merenja,
pri punom odnosno radnom optere¢enju, oCitavan utrosak elektricne energije i deljen sa
koli¢inom obradenog materijala.
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Za svaku biljnu vrstu odnosno vlaznost obavljena su po tri merenja. Za svako
merenje uzimano je najmanje pet slucajno odabranih uzoraka za utvrdivanje efekata
usitnjavanja. Za to su koriS¢ena laboratorijska sita pre¢nika 200 mm. Posebno je
ustanovljavan broj celih, nemlevenih zrna.

TroSkovi su obracunati na osnovu u praksi uobiCajenih i vazecih postupaka, uz
koriséenje podataka drugih autora i vlastitih merenja, pre svega ucinka i potrebne
energije. IzvrSeno je poredenje troskova postupka obrade suSenjem uz mlevenje
osu$enog zrna, i postupka mlevenja i hermeti¢kog skladistenja zrna.

Od uskladistenog materijala uzeto je, sa raznih mesta, 20 slu¢ajno odabranih uzoraka
odmah nakon obavljanja skladistenja i nakon devet meseci. Uzorci su ispitani u
laboratoriji Instituta postupkom opisanim u Fiirll, Idler, Hoffmann, 1997, da bi se utvrdio
sastav na pocetku i nakon tog perioda, te eventualno utvrdilo prisustvo nepozeljnih
supstanci, posledice neadekvatnog konzerviranja.

REZULTATI I DISKUSIJA
Ostvarena usitnjenost
Rezultati merenja usitnjenosti i potrebne energije dati su u tab. 1.

Tab. 1. Rezultati merenja usitnjenosti i energije pri mlevenju,; skracenice: WW - ozima pSenica,
WR - ozima raz, Z - zazor medu valjcima, SV - srednja velicina usitnjenih delica, UCZ -
udeo celih zrna, SE - specificna energija mlevenja

Tab. 1. Results o measuring milling effects and energy, abbreivations: WW - winter wheat, WR -
winter rye, Z - gap between rollers, SV- median of milled particles, UCZ - share of whole
(not destroyed) grains, SE - specific milling energy

Materijal | Sadrzaj vlage, % Ucinak, t/h
CropJ Moist. Jcontegnt, % Z,mm | 8V, mm | UCZ, % Capacity, t/h SE, kwht
wWwW 16,3 0,2 1,95 0,2 14,6 2,7
WwW 16,5 0,3 2,0 0,3 16,6 2,4
WwW 17,1 0,4 2,1 0,6 17,2 2,3
WwW 25,4 0,2 3,0 0,9 15,2 2,6
\AW 23,1 0,2 2,8 0,6 16,0 2,5
WwW 23,1 0,3 2,9 1,1 16,0 2,5
WR 16,2 0,3 2.2 2,3 16,8 2,4
WR 15,8 0,3 2,3 1,5 12.5 32
WR 16,0 0,4 2,2 2,0 18.0 2,2

U svim sluc¢ajevima srednja vrednost veli¢ine deli¢a bila je preko 1 mm, a manje od
4 mm. To znaci da je materijal pogodan za ishranu goveda, ali ne i svinja. Mlevenje zrna
strnih zita namenjeno za ishranu svinja moralo bi da se sprovede u mlinu ¢ekicaru.

Udeo celog zrna je u skoro svim slu¢ajevima mlevenja pSenice bi ispod 1%, ali je
kod razi ve¢i, pa i od 2%. Pri ishrani prezivara bi i ovaj udeo mogao da bude prihvatljiv,
ali u uzimanje u obzir da je hranjiva vrednost celih zrma oko 40% niza (Berger,
Weissbach, 1983).

Povecanjem zazor, primer mlevenja pSenice sli¢ne vlaznosti, pokazuje ocekivano
poveéanje srednje veli¢ine usitnjenih deli¢a i udela celog zrna. Istovremeno se smanjuje
specifi¢na energija mlevenja.
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U¢inak
Uc¢inak je, osim dva izuzetka, iznosio preko 15 t/h. Za prakticne potrebe
opskrbljivanja dva kombajna veceg radnog zahvata, iznad 4,5 m, bilo bi pozeljno da
bude iznad 20 t/h. Ispitivani uredaj mogao bi da opsluzuje dva kombajna ¢asovnog
uéinka oko 8 t (maksimalno), uz to da se radni dan uredaja produzi u odnosu na
uobicajen radni dan kombajna 8-20 h.
Energija

Rezultati obracunate specificne energije usitnjavanja, merenih vrednosti i podataka
iz literature, prikazani su na slika 3.

50
45

[ R

| __——T

N
o

w
a

'n\\
“\
“\

w
o

Specific milling energy, kWh/t
N
)

Specificna energija usitnjavanja, kWh/t

\
20 x =
2 \
15 B
\
. ]
10 ° 5
\AQA\ ~ o4 \6 0
prie ooy _Dzlsﬁ‘i‘o DD[E b S
0 t t
0 1 2 3 4
Srednja vrednost usitnjenih deli¢a, mm
Median of milled particles, mm
WS 12% WS 14,5%, Schilling 1929.
WS (WR) 16%, Hoffmann 1996. WS (WW) 17%, Hoffmann 1996.
WS 18% WS 18%, Oberbarnscheit 1992.

WS (WW) 24%, Hoffmann 1996.
HM 12%, DLG, Friedrich 1959.
HM 18%, Friedrich 1959.

WS 22%

HM 14%, DLG, Friedrich 1959.

HM 22%, Oberbarnscheit 1992.

SI. 3. Specificna energija mlevenja u zavisnosti od srednje velicine usitnjenog zrna strnih Zita,
viastita merenja i rezultati drugih; skracenice: WS - uredaj sa narebrenim valjcima, HM -
mlin Cekicar, WW - ozima pSenica, WR - ozima raz

Fig. 3. Specific milling energy versa particle median of cereal grains, own results and data of

others; abbreviations: WS - mill with press rollers, HM - hammer mill, WW - winter wheat,
WR - winter rye
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Jasno je pokazana zavisnost specificne energije mlevenja od ostvarene usitnjenosti
materijala. Takode je pokazano da je uredaj sa narebrenim valjcima energetski efikasniji
od cekicara. Specifi¢na energija pri radu sa ovim uredajem dostize do oko 8 kWhtt,
izmerene vrednosti do 3,2 kWh/t, dok je pri mlevenju ¢eki¢arem ona, samo sa retkim
izuzecima, iznad ove vrednosti. Kada se posmatra ista vrednost usitnjenosti materijala
uocava se da je specificna energija pri mlevenju ¢ekicarem oko dva puta vecéa. Stoga bi
daljnjim razvojem tehnickog reSenja uredaja sa narebrenim valjcima trebalo teziti
postizanju usitnjenosti koja bi zadovoljila zahteve za ishranu svinja.
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Troskovi

Troskovi ubiranja mogu se obracunati tek kada se utvrdi koliko je zrna ubrano.
Metod obracuna, sproveden na osnovu Hoffmann, Miiller (1996) pokazuju da, posebno
pri vlaznim klimatskim uslovima u toku zetve, kombajn mora da radi na ubiranju i kada
je materijal vlaznosti i preko 22% da bi ostvario 200 radnih sati u toku sezone (radni dan
je 8-20, uz prosecan ucinak, uzimajuéi u obzir sve gubitke, oko 8 t/h), tabela 2. Ukoliko
se ubrano zrno susi, a troskovi suSenja Zele smanjiti, smanjuje se angazovanje kombajna
u toku sezone, ¢ak i na polovinu U tom slucaju raste cena ubiranja, pa ¢ak i viSe nego
usteda u smanjenu troskova susenja.

TroSkovi pri postupku proizvodnje stocne hrane od zrna strnih zita primenom
konzervacije suSenjem za vlazne uslove pri Zetvi prikazani su na slici 4, kao relativni, pri
¢emu 100% predstavljaju troSkovi pri ubiranju samo zrna koje ima do 16% vlage.

Tab. 2. Udeo ubranog zrna po grupama vlaznosti, rezultati ubiranja u vlaznim i susnim sezonama
Tab. 2. Share of grain moisture content groups, result for humid and dry harvestin conditions

Rad kombajna u toku sezone, Ubrana koli¢ina, | Grupe vlaznosti zrna, grain moisture
Seasonal engagement of harvester total harvested content groups, %
h/SE! t/SE <16 | 17-19 | 20-22 | >22
VlaZzni uslovi u vreme Zetve, humid conditions in harvest period
100 1000 390 480 130
150 1500 420 585 495
200 2000 440 600 740 220
Susna uslovi u vreme Zetve, dry conditions in harvest period
100 1000 1000
150 1500 1500
200 2000 1700 300

"'SE skracenica za sezona Zetve, abbreviation for harvesting period - season

100 ~ 1. Troskovi kombajniranja i
\ gubzcz

80 2. Usluzno suienje, transport,
3 aktivno ventiliranje, mlevenje
60 1 osuSenog zrna i hranjenje

40 - 2 3. Zbir vrednosti 1 i 2.

1. Cost of harvest including

20 ~ 1 grain losses

2. Costs of drying,

0 T T T T T T T ' transportation, ventilation,

16 18 20 22 24 milling of dry grains and

Sadrzaj vlage zrna - gornja granica, % feeding
Grain moisture content - upper limit, % 3. Sum of 1 and 2.

SI. 4. Troskovi proizvodnje stocne hrane od zrna strnih Zita uz konzerviranje susenjem u zavisnosti

od gornje granice sadrzaja vlage zrna, vlazni uslovi u vreme Zetve

Fig. 4. Production costs of fodder from cereal grains using preservation by drying for diverse

values of upper limit of grain moisture content to be harvested, humid conditions in harvest period

Relativni troSkovi, relativ costs

Troskovi postupka mlevenja i hermetickog skladiStenja za vlazne i suve uslove u
vreme zetve prikazani su na slici 5. Sa slike 4 na sliku 5, ubacena je kriva troskova
konzerviranja susenjem. Pored toga, naznacene su i krive troSkova za oba postupka za
susne uslove u vreme zetve. Oni su naneseni do vrednosti vlaznosti 19%, jer se u tim
uslovima to i ostvaruje, tabela 2.
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Relativni troskovi, relativ costs

16 18 20 22 24
Sadrzaj vlage zrna - gornja granica, %
Grain moisture content - upper limit, %

SI. 5. Poredenje troskova proizvodnje stocne hrane od zrna strnih Zita za dva postupka;
konzervacija susenjem pa mlevenje i hermeticko skladistenje mlevenog viaznog zrna, za
viazne i suve uslove u vreme zetve (Fiirll, Idler, Hoffmann, 1997)

3. Uzeto sa sl. 4.

4. Zetva sa gubicima, tehnicko hladenje u meduskladistu, mlevenje, hermeticko skladistenje
5. Isto kao 3 ali za suve uslove pri Zetvi

6. Isto kao 4 ali za suve uslove pri Zetvi

Fig. 5. Cost of two procedures of producing fodder of cereal grains: drying and milling, airtight
storing of milled moist grain, for humid and dry conditions in harvest period (Fiirll, Idler,
Hoffmann, 1997)

3. Taken from Fig. 4

4. Harvesting, including losses, cooling in intermediate store, milling, airtight storing
5. Same as 3 but calculation for dry conditions in harvest period

6. Same as 4 but calculation for dry conditions in harvest period

Prema dobijenim podacima troskovi proizvodnje stoéne hrane od zrna strnih zita
mogu da budu i do 50% niZi pri vlaznim uslovima u toku Zetve, ili ukoliko se zrno ubire
ranije, te na taj nacin poduZzi vreme zetve i duze koristi kombajn. Racunica pokazuje da
duze koris¢enje kombajna ima odlucujuéi uticaj na snizenje ukupnih troskova prerade,
¢ak i kada se u obzir uzme da je tada potrebno susenje zrna. Ovde u obzir nisu uzeti nizi
troskovi skladiStenja pri kori§¢enju improvizovanog podnog skladista za hermeticko
skladistenje zrna. To zbog toga §to je pretpostavljeno da se i suvo zrno skladisti u
raspolozivim podnim skladistima.

Kvalitet preradenog materijala

Merenja uzoraka materijala uzetih u vreme uskladiStenja i nakon devet meseci
pokazala su da nema Stetnih materija, a nivo bakterija i kvasaca je smanjen. Time je
potvrdeno da i ovako usitnjen materijal, sa ve¢om srednjom vrednoscu veliCine delica,
moze uspesno da se konzervira hermetickim skladiStenjem.

ZAKLJUCCI

Rezultati su pokazali da konzerviranje zrna strnih Zita u cilju dobijanja sto¢ne hrane
postupkom mlevenja vlaznog zrna i hermetickog skladiStenja moze uspesno da se ostvari
primenom uredaja za mlevenje sa narebrenim valjcima, kao §to je to slucaj pri spremanju
zrna kukuruza, pri ¢emu se dobija sto¢na hrana pogodna za ishranu goveda. Primenjenim
uredajem ostvaren je ucinak od 12,5 do 18 t/h. Srednja veli¢ina delica bila je 1-2 mm, a
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udeo celih zrna za pSenicu do 1%, a za raz oko 2%. Specifi¢na energija mlevenja je, u
zavisnosti od intenziteta usitnjavanja vrste i vlaZnosti materijala, bila do 3,2 kWh/t.
Prema podacima u literaturi krece se i do 8 kWh/t. Za usitnjavanje mlinovima cekica-
rima, prema podacima drugih autora, specificna energija je, osim retkih izuzetaka, preko
8 kWh/t, a za isti intenzitet usitnjavanja dva puta veca nego pri mlevenju uredajem sa
narebrenim valjcima. Ipak, ¢ini se da uredajem sa narebrenim valjcima ne bi bilo
moguce da se postigne srednja veli¢ina deli¢a ispod 1 mm, te da se sto¢na hrana koristi
za hranjenje svinja.

Ukupni troskovi spremanja zavise prvenstveno od u¢inka kombajna u toku sezone,
odnosno vremenskih prilika u toku perioda Zetve, a ubiranjem vlaznog zrna period Zetve
moze da se produzi, te cena ubiranja smanji. Poredenjem postupka suSenja te naknadnog
mlevenja i postupka mlevenja vlaznog zrna i hermetickog skladistenja pokazuju da su
troskovi drugog postupka 5 do 50% nizi.

Ispitivanje udela bakterija i kvasaca u uskladistenom vlazno mlevenom zrnu poka-
zalo je pozitivne rezultate u pogledu higijene hraniva, iako se radi o krupnijim deli¢ima.

I u Srbiji bi trebalo da se razmotri opravdanost intenzivnijeg koriS¢enja zrna pSenice
kao stocne hrane, te na taj nacin stvaranja viSka vrednosti, odnosno oplemenjivanja
sirovine. Posto su uslovi u vreme zetve drugaciji, te je samo izuzetno potrebno susenje
zrna, trebalo bi da se razmotri moguénost ranijeg otpoc¢injanja zetve. Time bi sezonsko
angazovanje kombajna bilo povecano pa time i troSkovi ubiranja smanjeni. Primena
mlevenja vlaznog zrna i hermetickog skladiStenja zrna strnih Zita posebno bi bila
povoljna ukoliko se to ve¢ sprovodi za zrno kukuruza, jer bi se koristila ista oprema.
Produzenjem angazovanja opreme snizili bi se troskovi. Realni troskovi ovih postupaka
trebalo bi da se izracunaju na svakom imanju uzimajuci u obzir konkretne uslove i cene.
Pri tome je postojanje kombajna za Zetvu, opreme za mlevenje i skladisnog postupka od
odluéujuceg uticaja na ishod proracuna.
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Abstract: Grinding and airtight storing of maize grains is well known technology in
region of Pannonia plane, European Corn Belt. The energy needs for this kind of
preservation is considerably lower than energy used for preservation by drying,
especially for high-moisture late hybrids. The same preservation of cereals grains is
practiced in the regions where, due to climatic conditions, grains couldn’t reach phase of
full ripeness, or they have in harvesting time high moisture content. Due to very low
prices of cereals grains they are more and more used as fodder. In that case they cereals
grains can be earlier harvested, with the moisture content 16-24%, grained and airtight
stored. This can extend harvesting season and reduce costs of storage.

The paper presents results of investigation of cereal grains grinding and making
silage. It has been measured process of grinding with hammer mill and press rollers. The
capacity, energy input and particle fineness of cereal grains has been measured.
The microbiology tests of processed and stored grain have been provided. It has bin
found out that grinding with press rollers results with bigger particles but much less
energy is needed in comparison with hammer mill grinding. In all cases tests of silage
hygienic were positive. The prices of this fodder processing procedure have been
compared with drying and grinding. It was find out that, depending on weather
conditions in harvest period, the costs for grinding and airtight storing of cereal grains
are 5 to 50% lower than for its drying and dry grinding. The profitability of moist
grinding and airtight storing of cereal grains processing procedure should be considered
concerning individual conditions, e.g. using of same grinding equipment for maize corn
processing, weather conditions, own and neighboring farms structure et cetera,

Key words: cereal grain, preservation, energy.
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