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OCENA POGODNOSTI IZBORA TEHNOLOGIJE PROIZVODNJE I
KONZERVIRANJA KUKURUZA

SUITABILITY MARK FOR TECHNOLOGY CHOISE PRODUCTION AND
CONSERVATION OF MAIZE

Mitrovié, D.*
REZIME

IstraZivanjima su obuhvaceni energetski prinosi kukuruza, energetska ulaganja u
proizvodnju i konzerviranje kukuruza, kao i energetski gubici koji nastaju u ovim
procesima.

Za ocenu pogodnosti primene pojedinih sistema proizvodnje i konzerviranja
kukuruza, kori§en je metod diskriminacione analize, te je odredivanje ranga
pojedinih sistema uradeno na osnovu Ivanovi¢evog odstojanja.

Proucavanja zastupljenih tehnologija proizvodnje na podrucju Srednjeg Banata u
periodu 1994 - 1996 bazirana su na prose¢nim povrSinama od 3.299 ha na dru§tvenom
i 92 ha na privatnom posedu. Posmatrane su tehnologije konzerviranja kukuruza:
suSenje zrna na prirodan i veStacki nadin, siliranje kukuruzne biljke i zrna u
horizontalnim silosima i siliranje kukuruznog zrna u vertikalnom silosu.
Ispitivanjem je ustanovljeno da je agroenergetski profit u proizvodnji, konzerviranju
iskladiStenju kukuruza od 3,22 do 5,27. Najveci agroenergetski profit je kod primene
redukovane tehnologije proizvodnje visokovlaZznog zrna kukuruza siliranog u
vertikalnom silosu.

Kljucne reci : kukuruz, proizvodnja, konzerviranje, agroenergetski profit

SUMMARY

This research embraces energy yield of maize, energy investments in production and
conversation of corn, and also energy losses that are originate in those processes.

Method of discrimination analyze have been used for estimating suitability of using
some systems of producing and conservation of corn, determination of rang of some
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systems have been done using Ivanovich's distance.

Research of technologies of production, which have been used in Srednji Banat
during 1994-1996 have been based on average areas of 3299 ha on social and 92 ha
on private land. Technologies of corn conservation which have been used are: drying
grain by natural and artificial way silage of corn plant and corn grain in horizontal
silos and silage of corn grain in vertical silos.

Agroenergetic profit in production, conservation and storage of corn varied from 3,22
till 5,27 which have been found during research.

Key words:  Corn, Production, Conservation, Agroenergy profit

UVOD

Proizvodnja kukuruza u Jugoslaviji i Srbiji je u periodu izmedu 1960 i 1976 godine
imala karakteristicno smanjenje povrSina pod ovom kulturom, a istovremeno i
povecavanje prinosa po jedinici povrsine, tako da je ukupna proizvodnja rasla. U periodu
1976-1991 je proizvodnja kukuruza stabilizovana na povrSinu od nekih 1.400.000 -
1.500.000 ha, s tim §to su kolebanja u prinosima bila manja, ali su imala blagi trend rasta.
Period 1991 - 1996 se karakteriSe zadrzanim povrSinama pod kukuruzom i veoma
izrazenim padom prinosa. Naime, u tom periodu, pored nepovoljnih klimatskih prilika,
na smanjenje prinosa su uticala i smanjena ulaganja u proizvodnju kukuruza (nedostatak
pogonskog goriva, dubriva, zastitnih sredstava itd.), tako da je ukupna produkcija
kukuruza smanjena.

Postoje realne pretpostavke da proizvodnja zrna kukuruza u Srbiji, odnosno
Jugoslaviji, moze da dostigne nivo od 10 - 12 miliona tona, a isto toliko stabljike i oklaska.
Ova velika produkcija se zasniva na €injenici da se na oko 700.000 ha u Vojvodini moze
ostvariti prinos zrna od 8 -10 t/ha, na oko 600.000 ha u dolinama reka (Drina, Morava,
Sava) i brezuljkastim regionima moze se ostvariti prinos 6 - 7 t/ha, dok se u brdsko-
planinskim regionima moze ostvariti 4 - 5 t/ ha. .

Tab. 1 Proizvodnja kukuruza u Jugoslaviji, (1974 - 1 99; )

Tab. 1 Production maize in Yugoslavia, (1974 - 1993)

Povrsina u Proizvodnja u Prinos
I;:; Zemlja ha x 103 t x10 t/ha

1974 1993 1974 1993 1974 | 1993
1 SFRJugoslavija 2.390 - 8.400 - 3,51
2 SR Jugoslavija - 1514 - 4.274 - 2,82
3 Srbija 1.372 1.430 | 5254 | 3.514 | 3,83 2,45
4 Vojvodina 594 673 2982 | 3.290 | 5.02 4,89
5 Srednji Banat 68,3 90,8 348 206 5,10 2,27

Statisticki godiSnjaci SFRJ i SRJ
Proizvodnja kukuruza u 1996 godini u Srbiji i Vojvodini je u nivou 1974 godini, $to se
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vidi iz tabele 2. By
Tab. 2 Proizvodnja kukuruza u Srbiji, (1 99@
Tab. 2 Production maize in Serbia, (1996)

Povrsina u Proizvodnja u Prinos
No| Zemlja ha x 107 t x10 t/ha
DS | PS U DS PS U DS PS P
1 Srbija 127 |1.3061.433| 634 |4.719]5.353 | 5,0 3,6 3,7

2 Vojvodina 119 | 555 | 674 | 602 |2.601]13.203| 5,1 4,7 4,8

3 | Srednji Banat | 15 65 | 80 72 1 305 | 377 | 48 4,7 4,7

" Statisticki godisnjak SRJ, 1996.; DS - drustveni sektor poljoprivrede; PS - privatni
sektor poljoprivrede; P - prosek prinosa; U - ukupno

U pogledu koris¢enja kukuruza nasa zemlja se priblizila razvijenim zemljama, jer je
u periodu 1959 - 1970 godine od ukupne proizvodnje koris¢eno za ishranu stoke 79,3 %;
za ishranu ljudi 9 %; za industrijsku preradu 1,5 % i za izvoz oko 4,5 % (prema Jevtiéu,
1977.).

Cvetkovi¢ (1985) istice da se u periodu 1977 - 1985 godine zrno kukuruza za ljudsku
ishranu Kkoristilo sa svega 4,7 - 5,2 %, za industrijsku preradu oko 4 %, u izvozu je bilo 2 -
12 % (zavisno od roda), a za sto¢nu hranu oko 80 %. U ovom trenutku su sli¢ni odnosi
kao u periodu sredine osamdesetih godina.

Poceciintezivnijim bavljenjem energijom uopste, vezuju se za pocetak energetske krize
koja je zadesila svet poc¢etkom sedamdesetih godina ovog veka. Energetska kriza je
izazvala pazljivija posmatranja svih energetskih ulaganja u proizvodnju, kako bi se mogle
uociti moguénosti smanjenja troskova proizvodnje, a samim tim i Stedeti energija, narocito
fosilnog porekla.

Da postoji razlika u uloZzenoj i dobijenoj energiji u proizvodnji kukuruza u suvom
ratarenju i navodnjavanom usevu, ustanovio je Borgstrom (1975). Utvrdeno je da se u
proizvodnju kukuruza u suvom ratarenju ulozi 30.000 MJ/ha, a da se dobije kroz
energetsku vrednost zrna 92.000 MJ/ha. Naznaceno je da u strukturi ulozene energije 32
% ¢ini dubrivo i 15 % gorivo. U proizvodnji kukuruza u navodnjavanju uloZena energija
je 64.000 MJ/ha, od cega je 36 % za dubrivo, 15 % za gorivo i 14 % za navodnjavanje, a
prinos zrna je energetski izrazeno 130.000 MJ/ha.

Na velikim gazdinstvima u Vojvodini u ciklusu proizvodnje kukuruza, isti¢u Seféié i
Vida (1980) uz utrosak 5,0 masinskih i 1,2 ljudskih radnih sati po 1 hektaru trosi i 8.172
MJ/ha (2.270 kWh/ha) energije. Oko 70 % termicke energije, ili oko 5.700 MJ/ha se trosi
za suSenje zrna kukuruza.

Miskovi¢ (1983) se bavi relativnim odnosima dobijene energije iz biljke kukuruza, te
istice da ako se silira cela kukuruzna biljka dobija se devet puta veca koli¢ina energije u
odnosu na energiju, koja je utroSena za njenu proizvodnju; kod klipa za siliranje odnos
dobijene i utrosene energije je 5 : 1; dok, kod suvog zrna kukuruza za ishranu stoke odnos
dobijene i utrosene energije je 3,3 :1.
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U prvi plan se stavlja klip za siliranje, kao proizvod kukuruza sa najve¢om
energetskom i proteinskom vredno$cu, te se kao takav predlaze da najveéim delom
ucestvuje u ishrani stoke. Dalje se istiCe znacaj siliranog visoko vlaznog zrna, jer je po
autoru za 24 % energetski jeftinije u odnosu na suvo zrno, dok je silirani visoko vlazni klip
kukuruza energetski jevtiniji u odnosu na suvo zrno za 25 %. Prema MiSkovicu 1 ha zelene
mase kukuruza sa 70 % vlage daje za 59 % viSe energije, nego suvo zrno sa 14 % vlage sa
iste povrSine. Napominje, da posmatrano sa aspekta neto-energije 1 kg suvog zrna vredi
0,59 kg silaze od visoko vlaznog zrna, odnosno 0,58 kg silaze od visoko vlaznog klipa.

Nacin obrade zemljiSta za proizvodnju kukuruza je veoma znacajan, posmatrano s
energetskog aspekta, §to je i uradio Culjat (1990), doduse oslanjajuéi se na podatke
Njitmass-a and Yazer-a, Nebrasca, USA. Uradena je energetska analiza proizvodnje zrna
kukuruza, bazirana na prinosu od 5,2 t/ha, energetskoj vrednosti zrna od 16 MJ/kg i
ekvivalentu dizel goriva od 41 MJ/I. Najpovoljniji energetski odnos, prema Culjatu, ima
primenjena tehnologija direktne setve, zatim racionalna obrada, pa konvencionalna
obrada. Medutim, treba znati da i direktna setva ima svoja ogranifenja u primeni
proizvodnje ratarskih kultura.

Celokupan bilans energije proizvodnje kukuruza i dobijanje etil-alkohola iz kukuruza
postavio je u svom radu Kati¢ (1990). Naime, za proizvodnju kukuruza na njivi
angazovano je 23.000 MJ/ha (rad, gorivo, dubrivo, zastitna sredstva, seme, poljoprivredne
masine). SuSenje 5 tona zrna sa 1 hektara, samo kroz gorivo angazuje 10.000 MJ. Za
dobijanje etanola iz te koli¢ine kukuruza (1830 1) potrebno je dodatne energije u iznosu
od 35.370 MJ. Na osnovu toga autor zakljucuje da se od ukupne energije za proizvodnju
kukuruza, energije za suSenje, energije za destilaciju i same energije zrna kukuruza, dobija
energetski posmatrano 65 % etanola.

Radi uporedivanja kori$¢enja energije, Kati¢ istie da je na primer za siliranje 100 kg
zrna kukuruza, potrebno 5 kg energetske vrednosti zrna kukuruza, ili 2 kg dizel goriva.

Analizu strukture potroS$nje energije u proizvodnji i suSenju zrna kukuruza na
prose¢nom drustvenom gazdinstvu u Vojvodini uradili su Bo§njakovié, Brki¢isar.(1991).
Ekvivalent toplotne vrednosti goriva je 35,8 MJ/l. Prinos zrna je 6 t/ha. Autori su
ustanovili da je za prinos zrna kukuruza od 6 t/ha potrebno 945,8 I/ha dizel goriva, a za
prinos od 8 t/ha potrebno je 1.132,2 1/ha, odnosno povecano je ulaganje energije za oko
17 %. Energetsko ulaganje po 1 t proizvedenog zrna kukuruza je 5.855 MJ (1.626,5kWh)
za prinos od 6 t/ha, a 5.066 MJ (1.407kWh) za prinos od 8 t/ha zrna.

Za proizvodnju 1 kg semena je potrebno 33,8 MJ/ kg (9,3 kWh/kg); za proizvodnju
kilograma cistog azota je potrebno 77,46 MJ (21,52 kWh); za proizvodnju kilograma
fosfornog dubriva (P,O5) potrebno je 13,98 MJ (3,88 kWh); za proizvodnju kilograma
kalijumovog dubriva (K,O) utrosi se 9,67 MJ (2,68 kWh); za kilogram aktivne materije
pesticida potrebno je 100,26 MJ (27,85 kWh); za mehanizaciju je potrebno 2.800 MJ/ha
(778 kWh/ha) ili 8,75 MJ/kg (2,43 kWh/kg) maSina.

Energetski bilans seoskog gazdinstva u regionu Srednjeg Banata je utvrdio Mitrovi¢
(1994), s tim $to je jedan od klju¢nih segmenata bilo i utvrdivanje energetskog bilansa u
proizvodnji kukuruza.

U ukupnu proizvodnju kukuruza (obrada zemljista, berba, transport, seme, dubrivo,
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pesticidiidr.) ulaze se 20.282 MJ/ha (5.634 kWh/ha). Kukuruz se susi u klipu na prirodan
nacin, oklasak se u potpunosti koristi kao gorivo, dok se stabljika kukuruza koristi samo
delimi¢no kao gorivo, a delimi¢no kao sto¢na hrana. Na osnovu utvrdenih prinosa zrna
kukuruza u koli¢ini od 5 t/ha, oklaska u koli¢ini od 2 t/ha i stabljike u koli¢ini od 4 t/ha,
dobijena je ukupna energija od 177.933 MJ/ha (49.426 kWh). Zakljucak je da proizvodnja
kukuruza, pod pretpostavkom da se iskoristi ukupan prinos biljne mase, daje pozitivan
energetski bilans od 157.651 MJ/ha (43.792kWh/ha).

Deo rezultata istraZivanja u oblasti energetskih ulaganja u proizvodnju, suSenje i
skladiStenje kukuruza u regionu Srednjeg Banata je dao Mitrovi¢ (1997).

Energetska ulaganja u proizvodnju kukuruza su relativno visoka i kre¢u se u granicama
od 7.000-9.000 kWh/ha, s tim §to je naglaseno da se u poslednjih 3-4 godine nivo ulaganja
u proizvodnju kukuruza smanjio, prvenstveno zbog nedostatka goriva i dubriva, pa su i
prinosi kukuruza bili smanjeni. Za proracun je uzet desetogodi$nji prosek energetskih
ulaganja u proizvodnju kukuruza.

U radu je ukazano da je gubitak, prilikom suSenja zrna ili klipa kukuruza, u suvoj
materiji oko 0,5 %, odnosno 0,0233 kWh/kg, dok su energetski gubici tokom skladiStenja
u vertikalnim betonskim silosima oko 1 % (desetogodisnji prosek), a tokom skladiStenja
klipa u kosevima za kukuruz oko 8,2 % (desetogodi$nji prosek). Tako da je rezultat
gubitka energije zrna skladiStenog u silosima 0,047 kWh/kg, a gubitak izraZen u energiji
kod skladistenja klipa 0,383 kWh/kg.

A osnovu ispitivanja izveden je zakljucak da je suSenje kukuruza u klipu, u koSevima
za kukuruz, energetski isplativiji za 2.369 MJ/ha (658 kWh/ha), odnosno po toni zrna 474
M1J (132 kWh).

Cilj rada je da se utvrdi nacin vrednovanja proizvodnje kukuruza sa energetskog
aspekta, odnosno da da model ocene pogodnosti primene pojedinih tehnologija u
proizvodnyji i konzerviranja kukuruza.

MATERIJAL I METOD RADA

Istrazivanja pojedinih sistema proizvodnje i konzervacije kukuruza sa energetskog
aspekta, namece pitanje izbora najpogodnijeg i najpovoljnijeg sistema. Za ocenu
pogodnosti izbora koriséen je metod diskriminacione analize. Odredivanje ranga
pojedinih sistema je izvrSeno pomocu Ivanovi¢evog odstojanja (1977), odnosno I -
odstojanja. Pri ovome su kao obeleZja uzeti energetski i eksploatacioni parametri dobijeni
ovim istraZivanjima, a na osnovu najmanjih vrednosti obeleZja odredeno je I - odstojanje
kao :

n Lo oy =1
D=-Y =X'1‘S X’Jl}(1-r,,) 1)

=1 ]

gde je :

Xk - X; - razlika izmedu k - te i minimalne vrednosti i - tog obeleZja k - tog sistema

0; - standardna devijacija i - tog obelezja posmatranih sistema (na primer obelezje:
gubici u % od uloZene energije u proizvodnju kukuruza)

r;; - koeficijent korelacije izmedu vrednosti pojedinih obeleZja

A]ko se usvoji da je x; - x; = d;, toje
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a-ry (2)

U razvijenom obliku napred navedeni obrazac (2) se moze prikazati, na primer za
Cetiri obelezja:
d 4 d. d
Dk = -1 + -2 (1_1'12) + _3(1 - 1'13)(1_1'23) + 4 (1_1'14)(1_1'24)(1_1'34)
01 Oy O3 04

te ako se usvoji da je :

a; =(1-175)
ay= (1-113)(1-153)
a3= (1-r14)(1-r24)(1'r34)

odstojanje izmedu posmatranih sistema na bazi I - odstojanja bilo bi :
Dk:ﬁ’fﬁal*ﬁaz*ﬂ% (3)
01 Oy O3 04

Iz analize parametara ay, a, ....a , moze se zakljuciti da obelezja, koja su stavljena
na prva mesta, odnosno kojima je dat prioritet , imaju veéi uticaj na I - to odstojanje. Zato
se kao prvo obeleZje, pri oceni izbora tehnologije proizvodnje i konzervacije kukuruza,
uzima uloZena energija, dobijena energija, gubici itd.

Energetski bilans u proizvodnji kukuruza je osnova za izbor tehnologije proizvodnje,
konzerviranja i skladiStenja. Zatim je osnova za uvid u energetske gubitke, a samim tim
se dobija i odgovor na pitanje : "Kako je najbolje iskoristiti energiju kukuruza ", odnosno
receno na savremeniji nacin :"Koliki je agroenergetski profit"?

Za ocenu pogodnosti primene pojedinih tehnologija proizvodnje i konzerviranja
kukuruza u uslovima Srednjeg Banata, koriS¢en je metod diskriminacione analize.
Odredivanje ocene pogodnosti, ranga, pojedinih sistema izvr§eno je pomocu Ivanoviéevog
odstojanja, odnosno I - odstojanja

(Ivanovié, 1963). Pri ovome su kao vrednosti obelezja koriS¢eni eksploatacioni
parametri dobijeni ovim istraZivanjem i izrazeni u MJ/ha.

REZULTATI ISTRAZIVANJA I DISKUSIJA

Razmatranjem energetskog bilansa tehnolo$kog procesa proizvodnje kukuruza po
pojedinim fazama proizvodnje, moguce je oceniti stepen tehnoloSke razvijenosti
poljoprivredne proizvodnje kukuruza u energetskom smislu, jer je uopSte re€eno energija
osnova dana$njeg tehnolosko i tehnicki razvijenog dela sveta.

Energetski bilans proizvodnje kukuruza, pa i uopSte, iskazivati finansijskim
pokazateljima ne daje pravu sliku. Cena pojedinih vidova energije i drugih ulaznih
parametara potrebnih za proizvodnju kukuruza je optereéena troSkovima, koji ¢esto puta
nisu kontrolisani i predstavljaju trenutni odnos trzi$nih cena kukuruza i tro§kova ulozenih
u proizvodnju.
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Pored toga, za proizvodnju kukuruza su potrebna energetska ulaganja u obliku dizel
goriva za obradu zemljiSta, u potro$nji mineralnih dubriva, pesticida, poljoprivrednih
masina, zatim za konzerviranje i skladis$tenje kukuruza.

Usvajajuci energetski prinos kao najznacajnije obelezje, redosled obeleZja za
izracunavanje I - odstojanja pocece s tim obeleZjem, a zatim se redati ostala obeleZja,
prema jacini njihove korelacione veze sa dominantnim obeleZjem. Kao osnova za upore-
denje uzeta je najnepovoljnija, odnosno minimalna vrednost obelezja. Minimalna vred-
nost obelezja se karakteriSe najmanjim energetskim prinosom, najmanjom direktno ulo-
Zenoj energiji u proizvodnju i konzerviranje kukuruza, najmanjim energetskim gubicima,
najmanjom energetskom dobiti, najmanjem energetskom profitu i najmanjom produktiv-
nosc¢u. Najbolje reSenje je ono koje najvise odstupa od minimalnih vrednosti obelezja, a
najlosije reSenje je ono koje je najbliZe minimalnim vrednostima obeleZja. Imajuéi ovo u
vidu, kao i utvrdene vrednosti I - odstupanja, dat je redosled prema stepenu najviSih
energetskih prinosa i najnizih energetskih ulaganja po jedinici povrsine (tab.3).

Sumarna ocena pogodnosti primene pojedinih tehnologija u proizvodnji i
konzerviranju kukuruza je data pregledno u tab. 3. Vrednosti obeleZja u tabeli su iskazana
u MJ/t proizvoda.

Osnov za uporedivanje su bile minimalne vrednost obeleZja, a osnovno obelezje je bila
direktna potro$nja energije u proizvodnji kukuruza koje je uporedivano sa direktnom
potro$njom potrebne energije za konzerviranje i sa energetskim gubicima u konzerviranju
i skladiStenju kukuruza.

U ovom slucaju, najvece I - odstojanje ukazuje u koju tehnologiju proizvodnje
kukuruza, odnosno u koju tehnologiju konzerviranja kukuruza je uloZeno najviSe energije
tako da ima i najveéi rang. Medutim, na osnovu analize obeleZja u tab. 3, sagledava se u
kojoj tehnologiji proizvodnje, u kojoj tehnologiji konzerviranja, pri kojim gubicima su
najniza energetska ulaganja, te je na osnovu toga izveden zakljucak §ta je sa energetskog
stanoviSta najisplativije.

Sa energetskog stanovisSta najcelishodnija proizvodnja je proizvodnja kukuruzne biljke
za silazu je pri racionalnoj tehnologiji (tab. 3 poz.7). Ista tehnologija je energetski
najracinalnijaikodsiliranja visokovlaznog zrna kukuruza, kao i kod ve§tacki suSenog zrna.
Kod prirodnog suSenja zrna kukuruza konvencionalna tehnologija uz ru¢nu berbu,
energetski je povoljnija u odnosu na istu tehnologiju uz berbu berac¢ima.

Direktna potro$nja energije je najniza kod racionalne tehnologije proizvodnje
kukuruzne biljke za silazu (154,48 M/t silaze).

Tab. 3 Parametri za odredivanje ranga ispitivanih tehnologija konzerviranja kukuruza
Tab. 3 Parameters for determinited rank investgate techologies canneds maize

Tehnologija | Tehnologija A B C
konzerviranja| proizvodnje M/t M/t MJ/t |I-odstojanje| Rang
kukuruza kukuruza X X X

1 2 3
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Konvencionalna
Zimo tehnologija 656,92 | 1.121,63 ]1.037,26 4,85 X1v
kukuruza, Racionalna
Veévtaéki tehnologija 498,33 | 1.121,63 |1.037,26 3,97 X1
suseno
Redukovana
tehnologija 574,53 | 1.121,63 |1.037,26 4,32 X111
Zrno Konvencionalna tehnologija
Eﬂﬁgﬁ“ﬁ’ ~berba beracem | 720,15 T [1541,83] 352 X1
suseno - ru¢na berba | 665,15 - 1.541,83 3,21 X
Konvencionalna
oz od tehnologija 178,10 76,29 634,30 0,157 111
ilaZa o :
kukuruzne {*‘i‘f“’f‘a‘.‘.‘a 154,48 | 76,29 | 634,30 0,027 I
biljke ehnologija
Redukovana
tehnologija 164,33 76,29 634,30 0,081 11
Konvencionalna
Silaza od tehnologija 572,06 | 136,00 ]1.629,66 2,86 IX
zrna -
kukuruza, ﬁ%ﬂ"i’alﬁg 43437 | 136,00 |1.629,66 2,10 A4
horizontalni = ?(Og]
silos edukovana
tehnologija 500,84 | 136,00 ]1.629,66 2,47 vii
Konvencionalna
. 572,06 60,89 11.095,84 2,51 VIII
Silaza od zrna tehnologija
kukuruza, Racionalna
vertikaln tehnologija 434,37 60,89 ]1.095,84 1,75 v
silos
Redukovana
tehnologija 500,84 60,89 11.095,84 2,12 VI
Minimalna vrednost obelezja, |4 5448 | 60.89 634.30
Xik = Xj i ’ ’
Standardna devijacija, s; 179,41 | 416,52 | 361,91
Koeficijent korelacije, r;; - 0,255 0,801
0 - 0,252

Legenda: A - Direktna potros$nja energije u proizvodnji kukuruza; B - Direktna
potrosnja energije u konzerviranju kukuruza;C - Energetski gubici u konzerviranju i
skladiStenju kukuruza.

Direktna potrosnja energije kod konzerviranja i skladiStenja je najniza kod pripreme
silaze od visokovlaznog zrna kukuruza u vertikalnom silosu (60,89 M/t silaze).

Energetski gubici u konzerviranju i skladiStenju su najnizi kod silaze od kukuruzne
biljke (634,13 MJ/t silaze).

Na osnovu sprovedenih istrazivanja moze se zakljuciti da se pomocu diskriminacione
analize metodom I - odstojanja mogu resavati ovakvi i sli¢ni zadaci, posebno $to se moze veo
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ma jednostavno ustanoviti koje obeleZje ima najveci uticaj na dobijeni rang, odnosno izbor
tehnologije proizvodnje, konzerviranja i skladiStenja, a pogotovu kod problema gde se
ograni¢enja neophodna za neke druge metode (na primer simpleks) teze mogu definisati.

ZAKLJUCAK

Kukuruz, kao ratarska kultura sa raznovrsnom upotrebom svih nadzemnih delova
biljke je veoma atraktivan proizvod u poljoprivrednoj proizvodnji naSeg podneblja. U
stocarskoj proizvodnji, kukuruz je osnov energetskog dela obroka, a za industrijsku
preradu je veoma znacajan. Naime, poznato je negde preko hiljadu proizvoda na bazi
kukuruza.

Jugoslavija se po povrSinama na kojima se gaji kukuruz nalazi na desetom mestu u
svetu, a po ostvarenim prinosima na $estom mestu. U regionu Srednjeg Banata povrSina
pod kukuruzom zauzima 26-44 % od ukupno obradivih povrSina na kojoj se proizvede od
152.000 do 560.000 t suvog kukuruznog zrna. Od ukupne povrsine pod kukuruzom u
regionu, 75-84 % pripada privatnom posedu.

Bilansiranje uloZene i dobijene energije je iskazano kao agroenergetski profit. U
proizvodnji zrna kukuruza, a u zavisnosti od primenjene tehnologije proizvodnje,
agroenergetski profit se krece u granicama od 3,22 do 4,15. U rezultatima ispitivanja
pojedinih autora, agroenergetski profit je u granicama od 2,27 do 2,88.

Energetskim bilansom proizvodnje kukuruza su obahvaéena direktna i indirektna
energetska ulaganja, gubici, energetski prinos za pojedine proizvode (zrno, klip, silaza)
i energetske dobiti. Naravno, izracunat je i agroenergetski profit.

Sa energetskog aspekta najcelishodnija proizvodnja kukuruza je proizvodnja
kukuruzne biljke za silazu pri racionalnoj tehnologiji (tab.3, poz. 7).

Na osnovu sprovedenih istrazivanja i dobijenih rezultata, poljoprivredni proizvodac
na veoma jednostavan nac¢in moze odluciti koju ¢e tehnologiju proizvodnje izabrati, koji
nacin konzerviranja, koji ¢e biti moguci gubici, tako da moze sa velikim stepenom
sigurnosti da pretpostavi mogucu energetsku dobit.

Tako je ovim istrazivanjima ustanovljeno da energetski je najisplativija silaza od
kukuruzne biljke, silaZa od visokovlaznog zrna kukuruza, zrno prirodno suSeno i na kraju
veStacki suSeno zrno kukuruza. Zato bi bilo najpogodnije da se kukuruz, namenjen ishrani
stoke, koristi u oblicima silaZe, a da se zrno kukuruza u §to manjim koli¢inama vestacki
susi.

U okviru sprovedenih istraZivanja uofena energetska potroSnja u proizvodnji i
konzerviranju kukuruza i sprovedena energetska analiza je dobar osnov za buduca
opseznija istraZivanja. Daljim istrazivanjima u ovoj oblasti, trebalo bi obuhvatiti :

— izradu matematickog modela, pomocu koga bi se precizno utvrdila

meduzavisnost uticajnih parametara;

—  dalji razvoj deskriptivno-matematic¢kih modela optimizacije potro$nje energije

u proizvodnji i konzervaciji kukuruza, odnosno ratarskih kultura uopste.
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