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REZIME

Posle Drugog svetskog rata znacajno sepooecalo koriscenje uazdusno-zaptionog (hermeticki-zatoorenog) skladistenja zrna, kao novog
metoda cuuanja zrna zitarica. Od davnih vremena ljudi u Juinoj Evropi, Srednjem Istoku i suvim oblastima Amerike i Azije skladiste zrno
u jednostavnim podzemnim oazduino-zaptiuenim jamama. Ove jame nisu uvek bile oazdusno-zaptioene. ali su obicno bile oblagane
izolacionim materijalima (slama, pleva, butil-guma, PVC i PE folije). Ponekad vlaga maze da ulazi u jamu iz zemljista iii da curi kroz
pokriuac jame. Ovlaiena slama ili zrno postaje plesnivo tako da se trosi kiseonik iz vazduha u jami, u kojoj se obicno nalazi uskladisteno
veoma suvo zrno. Od opisiuaca ovih skladista na Malti ustanovljeno je da je izvesna kolicina vlage bila neophodna za uspesno skladistenje,
ali mnogi radovi su pokazali da niti vlaino zrno, niti vlaina slama nisu potrebni ako je jama kompletno oodo-nepropustljioa i uazdusno­
zaptivena. Od davnih vremena uazdusno-zaptioeno skladistenje zrna bilo je razvijeno za kontrolu (sprecaoanje) razvoja insekata u suvom
zrnu i za sprecaoanje razvoja plesni u visoko vlainom zrnu. Mnogo efikasniji metod za cuoanje zrna je ubacivanje inertnili gasoua, kao sto
su CO2 i N2' u uazdusno-zaptioni bin za skladistenje.

Kljucne reci: skladistenje, zrno zita, oazdusno-zaptiuene celije, inertni gasovi

SUMMARY

After Second war there has beena marked increase in the use ofairtight grain storage, like a new method ofpreserving cerealgrain. From
ancient times people in countries in southern Europe, The Middle East, and the drier parts ofAmerica and Asia have stored grain in simple
underground airtight pits. These pits were not always airtight, but were usually lined with isolation materials (straw, chaff, butyl-rubber,
PVC and PEfoil). Sometimes it cans moisture entering in pitfrom the soil or through leaks in the cover. This dampened straw or grain became
moldy, and in so doing used up the oxygen in the air in the pit, witch usually contained very dry grain. An writer on the pit stores in Malta
claimed that a certain amount ofdampness was essentialfor successful storage, but many works has shown that neither damp grain nor straw
is necessary ifthepit iscompletely waterproofand airtight. From ancient times airtight storage grain has beendeveloped both tocontrol insects
in dry grain, and toprevent mold growth in high-moisture grain. Much better method ofpreserving grain is injected inert gases, like CO2 and
N2' in storage airtight bin.

Key words: storage, cereal grain, airtight bin, and inert gases

DVOD

Skladistenje zrna u vazdusno-zaptivenim (hermeticki
zatvorenim) skladistima obavlja se jos od 1660godine, saznaje se na
osnovu pisanih radova pocetkorn 19.veka(Hyde, Mary, 1974).Hyde
je analizirala 110 objavljenih radova iz 19. i 20. veka na ovu temu.
Prvo se skladistenje zrna obavljalo u ukopanim (podzemnim )
zemljanimjamama, u drzavama sa suvim klimatom. Kasnije se to
obavljalo u kombinovanim skladistima (podzemnim i nadzemnim),
da bi se posle Drugog svetskog rata koristila, uglavnom, nadzemna
konstrukcija (celije, binovi silosa). Materijali od kojih su gradena
skladista bili su razliciti: zemlja, osuseno blato, ukopana stena,
opeka, malter, glazirani cement, beton, bitumen ili asfalt, celicne
table, galvanizirani ili emajliraru metal, butil-guma, PVC, PE iliAl
folije.
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U skladistima ili silosima skladisti se suvo ili vlazno zrno.
Skladistenje suvog zrna u vazdusno-zaptivenim (hermeticki
zatvorenim) skladistima obavlja se u cilju sprecavanja razvoja
insekata, a skladistenje vlaznog zrna vrsi se zbog sprecavanja
razvoja plesni i kvasaca.

Cilj ovog radaje da se detaljno prouci problematika bezbednog
skladistenja zrna zttarica u atmosferi sa snizenorn koncentracijom
kiseonika, a povecanom koncentracijom ugljendioksida
(spontanim vrenjem na pocetku postupka skladistenja zrna), da bi
se moglo ici na prakticnu primenu tehologije skladistenja zrna
(suvog ili vlaznog) sa vestackim uduvavanjem ugljendioksida ili
azota (inertnog gasa), u cilju eleminisanja skupog postupka
vestackog susenja vlaznog zrna i tretiranja suvog zrna zastitnim
hemijskim sredstvima.
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PRINCIPI SKLADISTENJA ZRNA
ZITARICA U VAZDUSNO-ZAPTIVENOM
PROSTORU

Atmosfera bez kiseonika moze da se proizvede i na vestacki
nacin, sagorevanjem goriva (gasa) ili ubacivanjem tehnickog
ugljendioksida ili azota pod pritiskom u celiju skladista, pri cemu
se istisne vazduh iz celije (Brkic i dr., 2001).

U hladnim danima povrsina zrna uz metalne zidove celija moze
da se do te mere ohladi, da dovode do kondenzovanja vlage iz
zagrejanog vazduha, koji dolazi iz sredisnjeg dela celije. Pri
povisenju temperature okolnog vazduha raste i temperatura u
povrsinskom sloju zrnene mase. lpak, u umereno hladnijim i
planinskim predelima ima manje problema sa skladistenjem zrna
u vazdusno-zaptivenirn skladistima (Hyde, Mary, 1974).

Sadrzaj vlage u zrnu moze u principu da poraste iz dva razloga:
"curenja" vode u celiju zbog loseg zaptivanja zidova i vrata na celiji
i zbog kodenzovanja vlage iz vazduha u celiji. Ovlazeno zrno se
"grudva" i mogu da se stvore "svodovi" u celiji. Zbog togaje otezano
izuzimanje zrna iz celije.

Sa 35 % koncentracije ugljendioksida i 14 % koncentraeije
kiseonika u vazduhu dolazi do sprecavanja razvoja insekata u
suvom zrnu.

Pri sadrzaju vlage od 22 % klijaYost semena moze da opadne za
nekoliko nedelja na nulu. Na 14 % sadrzaja vlage klijavost se
odrzava na optimalnom nivou.

Kod sadrzaja vlage ispod 16 %, uglavnom, nemenja se hemijski
sastav zrna (proteini, celuloza i druge gradivne materije),
redukovani seceri se povecavaju, a neredukovani se smanjuju. Ako
sadrzaj vlage raste iznad 25 %, blago raste kiselost zrnene mase
(opada pH vrednost), povecava se sadrzaj mlecnih kiselina. Slicne
se promene desavaju kao i u silazi (tzv. proces fermentaeije
organskemase). Sa27 % sadrzaja vlageuzrnukukuruza, povecava
se sadrzaj masnih kiselina, ali ne i u zrnu sa 18 % sadrzaja vlage.
Vrednost pH se smanjuje u zrnu sa 28,5 % sadrzaja vlage, a na 22,5
% male su promene. Promene u vrednostima ovih velicina zavise
od temperature i sadrzaja vlage u zrnu (do 29 % sadrzaja vlage). Pri
sadrzaju vlage 20 do 24 % i pri koneentraeiji kiseonika 0,5 'X, neki
sojevi gljiva su se razvijali i u takvim uslovima. Biohemijske
promene su kompleksnije i treba ih detaljnije proucavati.

Kod hleba proizvedenog od brasna zrna psenice skladistenog u
vazdusno-zaptivenom silosu sa 16 % sadrzaja vlage, oeena hlebaje
optimalna i cak dolazi do povecanja zapremine hleba. Kod hleba
proizvedenog od brasna zrna psenice skladistenog sa sadrzajern
vIage od 18 do 20 % vekna hleba je imala mrlje, sto ukazuje na
razvoj plesni i pocetak enzimske razgradnje glu tena, koja dovodi do
smanjenja zapremine hleba i kvaliteta sredine hleba. Dakle,
skladistenje veoma vlaznog zrna u vazdusno-zaptivenirn
skladistima nije pogodno za spravljanje dobrog hleba.

Pri sadrzaju vlage ispod 18 % postoje relativno mali gubici suve
materije u zrnu. Na 22 do 25 % sadrzaja vlage gubitakje bio ispod
1 %, a na 33 do 35 % gubitak se povecao na 3 do 4 %, posle 6 meseei
skladistenja zrna. Jecam sa 22 i 35 % sadrzaja vlage u zrnu imao je
gubitak 2 i 4 %. Gubiei suve materije su manji kada se dodaje voda
zrnu, u odnosu na stanje zrna kada se voda nalazi vee u njemu.
Dodavanjem vode do 30 % sadrzaja vlage i vise, smanjuje se
gubitak suve materije.

Visoko vlazno zrno dobra je hrana, povecava se ukusnost i
postize se visoki odnos konverzije obroka kod stoke.

Vecina komereijalnih silosa nisu dobro vazdusno-zaptiveni
(hermeticki zatvoreni), te se povecava broj kvasaea, koji mogu da
izazovu fermentaeiju. U pocetku se povecava broj plesni, a kasnije
se tokom skladistenja smanjuje. Razvitak kvasaea sprecava
razvitak vlaknastih plesni. U jecmu sa 16 do 19 % sadrzaja vlage
razvijaju se plesni. Neki sojevi plesni su anaerobni (mogu da se
razviju pri maloj kolicini kiseonika) ili aerobni (razvijaju se pri
vecoj kolicini kiseonika). "Poljske plesni", koje su prisutne u zetvi
zita, mogu da se elerninisu pri visokom sadrzaju vlage (preko 20 %)
usled intenzivnog disanja i povecanja kolicine ugljendioksida, a
mogu da prezive pri nizem sadrzaju vlage. Pojedini mikro­
organizmi su poteneijalno sposobni, posebno plesni da u
optimalnim uslovima da proizvedu rezidue-mikotoksine, koj i mogu
da prouzrokuju izvesne zaraze, alergije i trovanja kod zivotinja i
ljudi. Treba detaljno ispitati koji su optimalni uslovi za
proizvodnju pojedinih mikotoksina kao sto su "zearalenon" ,
"ohratoksin", "trihoceten", alfatoksin i drugih u vazdusno­
zaptivenim ili otvorenim skladistima.
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(Kretouic, cite in Trisujatskij, 1975)

Principi skladistenja zrna u vazdusno-zaptivenorn objektu
zasnivaju se na disanju organske materije ili organizama, tj.
trosenju kisenika iz zarobljenog vazduha u zaptivenoj celiji (binu)
i proizvodnji ugljendioksida (C02) , kao inertnog gasa, Hyde, Mary
(1974). Sa znacajno smanjenom kolicinom kiseonika usporava se
raspadanje organske materije i razvoj insekata i mikroorganizama.
U vazdusno-zaptivenom ili hermeticki zatvorenom skladistu insekti
ce biti ubijeni ako koncentracija kiseonika opadne na 2 %. Razvoj
plesni i kvasaca prekida se pri sadrzaju kiseonika od 0,2 %. Ukoliko
temperatura zrna poraste iznad 10 do 15°C, dolazi do razvoja
navedenih mikroorganizama i pri vrlo maloj koncentraciji
kiseonika. Neke vrste mikroorganizama razvijaju se i u
anaerobnim uslovima (bez prisustva vazduha), ako je znacajno
povecan sadrzaj vlage u zrnu ili povisena temperatura zrna. Dakle,
stetni procesi se intenziviraju pri povisenom sadrzaju vlage i
temperaturi zrna.

Razlaganje ugljenih hidrata, secera i proteina moze da se
obavlja pri aerobnim i anaerobnim uslovima. Oslobodena toplotna
energija pri ovom razlaganju organske materije (zrna) je veca pri
aerobnim uslovima za 30 puta od oslobodene energije pri
anaerobnim uslovima.

Respiracija (disanje) suvog, nezarazenog zrna insektima je
relativno niska. Kod prisustva insekata u zrnu disanje je mnogo
intenzivnije, te i potrosnja kiseonika veca, Pri vecem sadrzaju vlage
povecava se disanje zarazenog zrna. Disanje insekata povecava se
i sa porastom temperature, sve do 60°C, kada insekti pocinju da
ugibaju.

Uticaj sadrzaja vlage i temperature zrna na intenzitet disanja
prikazanje na slici 1 (Trisvjatskij, 1975).

Kao sto se vidi sa slike 1 intenzitet disanja zrna sa sadrzajern
vlage ispod 16 % je dosta slab, ali sa povecanjem sadrzaja vlage
iznad 16 % proces se naglo intenzivira. Optimalna temperatura za
odvijanje procesa disanja pri razlicitim sadrzajima vlage je oko
50°C. Iz podataka 0 zavisnosti intenziteta disanja od sadrzaja vlage
i temperature zrna i iz stehiometrijskog odnosa procesa disanja
sledi da ukoliko je sadrzaj vlage zrna 22 ')10, a temperatura 25°C, za
svakih 24 casa temperatura zrnene mase se poveca za 7°C, a vlaga
za 0,058 %, pri cemu je gubitak suve materije 0,1 °It,. Pri ovom pro­
cesu proizvede se 30 mg CO2 na 100 g suve materije za 24 casa (s1.1).
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Zeljeni sadrzaj vlage za vlazno uskladisteno zrno u hermeticki
zatvorenim skladistima iznosi: za zrno kukuruza 25 %, za zrno
psenice 18 %, za zrno pirinca 20 % i za zrno jecma i ovsa 20 %,
Brooker, et.al. (1974). Treba imati u vidu da pri tome dolazi do
izvesne fermentacije zrna, te je potrebna dodatna zastita od
skladisnih gubitaka suve materije (npr. uduvavanje inertnog gasa
u celiju silosa, Brkic i dr., 2001).

SKLADISTENJE ZRNA U VAZDUSNO­
ZAPTIVENIM SKLADISTIMA

Skladistenje suvog zrna u podzemnim
skladistima

U Indiji, Australiji i Egiptu, pre vise vekova, pravljene su
jednostavne jame za skladistenje suvog zrna zitarica, Hyde, Mary
(1974). Jame su ukopavane u zemlju. Zidovi jame oblagani su
slamom i plevom, a pokrivane sa slamom, plevom i zemljom
(blatom). Slama ipleva imalesufunkciju upijanja vlage(vode), koja
je eventualno ulazila ujamu (kise i dr.). Jame su se ukopavale na
suvom i ocednom zemljistu, sa niskim nivoom podzemnih voda.
Imale su cilindricni ili pravougaoni oblik. U Indiji ove jame zvali su
"banda". Na Malti i Kipru jame su se pravile u obliku flase, sa
suzenim grlom, da bi se mogla lakse zatvarati i zaptiti. Ukopavane
su, uglavnom, u krecnjacku stenu. Zvale su se "fossa". Jame na
Malti iz 1660 godine oblagane su "pozalan"-om (glaziranim
cementom). Posle Drugog svetskog rata zidovi jame su izolovani
bitumenom. Zrno psenice skladisteno u ove jame sa 13 % sadrzaja
vlage imalo je izvesne promene u kvalitetu, ali prihvatljive za
upotrebu. U ovim jamama razvoj insekata bio je sprecen.

Drugom polovinom 19. veka gradile su se jame sa sendvic
zidovima, od dva sloja betona i sa asfaltom u sredini, kao
izolatorom i zaptivacem. Imale su trapezasti oblik, sa uzdignutim
stranicama iznad povrsine zemlje, kako voda (od mora, jezera ili
reke) ne bi ulazila u jamu. Pokrivac jame imao je bituminizirani
file, postavljen na zicanu mrezu kao nosac. Gornji deo pokrivaca
jame bio je oblozen sa vodonepropusnom kosuljicorn od betona.
Otvori na jami mogli su se dobro da zatvore i zaptiju.

U Aziji gradene su male zaptivne jame. Na Srednjem Istoku
pravljene sujame velikih dimenzija, kapaciteta 1000tona, sa parno­
nepropustivim betonom, butil-gumom ili drugim fieksibilnim
materijalom (folijom).

Za vreme Drugog svetskog rata u Argentini pravljena su
skladista velikih dimenzij a od maltera (mesavina zemlje i cementa),
koja su prekrivana bituminizrinim filcom, a odozgo zasipana
zemljom. Takode, u Argentinigradene su betonske jame kapaciteta
500 t, izolovane sa bitumenom, pokrivane sa vodonepropustljivim
stalnim krovom. U ovakvimjamama skladistena je psenica sa 12do
13 % sadrzaja vlage 18 meseci, sa dobrim kvalitetom. Slicne jame
pravljene su i u Kanzasu, Tanzaniji, Engleskoj i Aziji. U Kanzasuje
napravljen podzemni betonski bin, sa vodeno-parnim izolatorom.
U Engleskoj obavljenje test u betonskoj jami, kapaciteta 60 t, koja
je bila zaptivena betumenom. U njuje skladisteno zrno kukuruza sa
13 % sadrzaja vlage 5 godina. Pokrivena je bituminiziranim
filcanim prekrivacem, Vecina zrna odrzala se u dobroj kondiciji.
Razvoj insekata je bio sprecen, U jamama zrno je imalo nizu
temperaturu, sto je bilo vrlo povoljno za skladistenje zrna zitarica
u toplim krajevima.

Sedamdesetih godina 20. veka izgradeni su podzemni betonski
silosi u Juznoj Americi, kapacitet celija 120 t, izolovane
bitumastikom, premazanim belom uljnom bojom i pokrivene
bituminiziranim pokrivacem. Vecina zrna odrzavana je u dobroj
kondiciji. Kasnije su, zemljane ili betonske jame oblagane butil­
gumenom ili PVC oblogom (folijom). Obloge su davale
zadovoljavajuce rezultate, sve dok nisu bile oStecene od glodara.

Skladistenje suvog zrna u nadzemnim
skladiStima

Nadzemna skladiSta (silosi) gradena su od cvrstih i fieksibilnih
materijala. Gradnja ovihskladista obavljala se intenzivno pedesetih
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i sezdesetih godina proslog (20.) veka. U Americi razvijeno je
nadzemno skladiste (bin) od cvrstog materijala, zvano "pusa". Ono
je oblagano sa PE folijom, kao sendvic u blatnom zidu. Skladiste je
imalo pravougaoni oblik. U njemu je skladisteno zrno psenice 3
godine sa 7 do 10 % sadrzaja vlage. U Severnoj Nigeriji sagradena
je zitnica od bitumensko-blatnog materijala. U Engleskoj izgraden
je kavez od metalne mreze, oblozen platnom od konoplje ili jute, a
preko toga postavljenje cement. Cementje tretiran sa bitumenom.
Ova skladista imala su kapacitet 10 t i koncipirana su za zemlje u
razvoju. Na Kipru gradeni su tzv. "walter" betonski binovi, odnosno
silosi. To su bile konusne ukopane u zemlju jame precnika 18 m,
dubine 9 m, a iznad zemlje se postavljala kupola u obliku svoda
(polulopta). Slicno skladiste gradeno je u Keniji za skladistenje
suvog zrna psenice i kukuruza. Takode, gradena su specijalna
nadzemna skladista, tj. "Ctesiphon" silosi. Svod je bio od opeke,
kupola od tanke betonske skoljke, nanete preko platna od konoplje
ili jute, postavljenih na privremene podmetace (nosace). Na to je
nanet bitumen, koji je zatim ofarban refieksnom bojom.

Fleksibilni nadzemni silosi sastoje se od cilindricne metalne
mreze, koja se oblaze jastucnicom (vrecom) od butil-gume, PVC ili
PE folijom. Takode, gradeni su "Cherwell" silosi, kapaciteta 100 t,
za skladistenje suvog zrna zitarica. Punili su se i praznili
pneumatski. U Kanadi je ispitivan jevtiniji nacin punjenja celija.
Ovi silosi koristeni su u Evropi, Severnoj i Juznoj Americi, Aziji i
Australiji. .Iastucnica moze da bude napravljena od tankog
materijala (AI folije). Al folija refiektuje Sunceve zrake. Crna butil­
guma privlaci, apsorbuje zrake. Fleksibilni materijali su osetljivi
na ostecenja od glodara.

Skladista suvog zrna bez prisustva kiseonika su koristena da
bi se izbeglo koriscenje toksicnih materija za unistavanje insekata.
Takode, ova skladista mogu da se koriste za skladistenje semenske
robe ako je sadrzaj vlage u semenu nih za 1 do 2 % od ravnoteznog
(skladisnog) sadrzaja vlage.

SkladiStenje vlaznog zrna u podzemnin
ifili nadzemnim skladistima

U 19. veku obavljeno je skladistenje vlaznog zrna psenice sa 17
% sadzaja vlage u polu-podzemnim silosima, na nizirn
temperaturama. Takode, zrno ovsa i kukuruza sa istim sadrzajem
vlage (17 %) skladisteni su u ozidanim silosima, oblozenim sa
metalnim tablama. Prvom polovinom 20. veka gradeni su metalni
rezervoari (binovi), zavarene konstrukcije. Binovi su bili kruznog
ili sestougaonog preseka. U njima je skladisteno zrno sa 16,2 %
sadrzaja vlage. Zrno je ocuvano i imalo je dobru kondiciju. Posto
nije bio dobar zatvarac na gornjem otvoru bina, doslo je do
promene kvaliteta zrnene mase u povrsinskorn sloju.

U Francuskoj su pedesetih godina proslog veka izgradene
hermeticki zatvorene celije silosa, u kojem je skladisteno zrno
psenice do 19 % sadrzaja vlage (prosek 17 %). Silos je bio zavarene
metalne konstrukcije, kruznog ili sostouganog oblika. Kapacitet
celija bio je 200 t. Kvalitet zrna bio je zadovoljavajuci,

U Britaniji i SAD izgradene su vazdusno zaptivene, hermeticki
zatvorene, celije (binovi) silosa za skladistenje visoko vlaznog zrna:
jecrna, kukuruza i ovsa, namenjenog za stocnu hranu. Ovi silosi
popularno se zovu "harverstori''. Zrno je bilo zdrobljeno da bi se sto
bolje upakovalo u celiju i time smanjila kolicina kiseonika. U
Britaniji su metalni binovi galvanizirani ili emajlirani (bin je
oblozen sa "staklom"). U ovakvim binovima skladisteno je zrno
jecrna sa 18 do 22 % sadrzaja vlage, a ponekad sadrzaj vlage
dostizao je vrednost od 25 %. U SAD u ovakvim binovima skladisti
se prekrupa zrna kukuruza sa sadriajem vlage preko 30 '1." koja se
sabija u binovima da bi se sto vise istisnuo vazduh i proizvela
dobra silaza (mleeno kiselinskom fermentacijom).

Idealno bi bilo kada bi metalni silos bio zavarene konstrukcije.
Celicne table treba galvanizirati, odnosno emajlirati ili tretirati sa
epoksidnim smolama. Ipak, ovaj tretman nije pokazao idealno
zaptivanje, ali jeste zastitu od vlage (korozije), kiselina iz silaze i
dr. U SAD emajlirani silosi (tzv. "harverstori") u potkrovlju imaju
jastuenicu (vrecu) za disanje celije. Kako se celija prazni, tako se
jastuenica naduvava spoljnim vazduhom, jer je povezana sa
ventilom na krovu. U Engleskoj ovi silosi nemaju jastuenice, ali
imaju sigurnosni ventil za mOb'Ucnost promene pritiska u celiji.

PTEP 5(2001)3



Sl. 2: Oprema za prinudno ubacivanje inertnog gasa u celije silosa
(I-kamion cisterna za transport tecnog gasa, 2-rezervoar za tecni
gas, s-ispariuac tecnog gasa, 4-merno-regulacioni set (orman), 5­

silo celije za skladistenje zrna, 6- kompresor)
Fig. 2: Eguipmentfor compulsion throwing of inert gas in silo bin
(i-truck cistern for transport liquid gas, 2-rezervoirefor liquid gas,

3-evaporator of liquid gas, 4-measurement-regulation set
(cupboard), 5-silo bin for grain storage, 6-compresor)

Kadase zrnone istovara, treba otvorezapunjenje i praznjenje mase
hermeticki zatvoriti. Sadrzaj vlage u zrnu za skladistenje u ovim
celijama preporucuje se od 18 do 22 %, a za poneke kulture i 25 %.

Na Farmi krava PlK "Becej'' u Beceju 1972 . godine podignutaje
baterija silosa od 7 komada celicnih celija (binova), tipa
"Vitkovice", sa opremom za punjenje i praznjenje vlazne biljne
mase namenjene za proizvodnju silaze, Gligoric (1976). Celije su
cilindricnog oblika, precnika 6 m, visine 18 m, zapremine 500m",od
cega je korisna zapremina 440 m". Zidovi celija uradeni su od
celicnih ploca, koje su sa spoljasnje i unutrasnje strane oblozene
staklenom masom (emajl), sto osigurava trajnu otpornost od
korozije (vlage i kiselina). Spojevi ploca zatvaraju se specijalnim
kitom, koji se ne susi i ne puca, te je zbog toga obezbedena dobra
zaptivenost. Na krovu celije nalaze se dva ovora sa poklopcima, a
na dnu otvor sa vratima za praznjenje. Otvori se mogu herrneticki
zatvarati. U potkrovlju celije srnestene su dye plasticne vrece. U
krov celije smestena je cev za punjenje celije sa masom i ventil
sigurnosti. Na dnu celije smesten je ventil za odvod sokova, a uz
celiju nalaze se lestve i elektrokomandna tabla. Celije silosa
punjene su mlevenim vlaznim klipom kukuruza. Sadrzaj vlage u
iseckanoj masi sa seckorn "Mengele", tip Blitz-lOOO, iznosio je od 26
do 40 % (prosecno 33,5 0/<.). Pri ovom sadrzaju vlage bili su povoljni
procesi vrenja mase.

Za drobljenje vlaznog klipa, kasnije je, upotrebljen cekicar
(Gligoric, 1981). Usitnjena masa se nabija u celije. Ustanovljeno je
da je najpovoljniji sadrzaj vlage u mlevenom klipu kukuruza 35 do
40 %, mada moze da bude i veci, Ova metoda konzervisanja zrna
kukuruza ima znacajne prednosti u odnosu na postupak vestackog
susenje vlaznog zrna kukuruza. Nedostatakje sto se izuzeta vlazna
masa iz bina mora sto pre da utrosi (u roku 24 do 48 casova).

Mnogi istrazivaci se slazu da se koriscenjem siliranog zrna
kukuruza u tovu povecava dnevni prirast svinja (Markicevic, 1978).

Konzervisanje poljoprivrednih proizvoda (stocne hrane)
siliranjem ima brojnih prednosti nad ostalim metodama, na primer
susenjern (prirodnim, a posebno umjetnirn), toplinskom sterili­
zacijorn i umjetnim kiseljenjem (Vesnik, 1983).

Metoda konzervisanja zrna kukuruza vestackim susenjem je
zbog velike kolicine utrosenog goriva najskuplja (Brkic i Alimpic,
1980).

Gradene su i fleksibilne celije silosa, oblagane sa jastucnicom
(vrecom) od butil-gume, PVC ili PE folijom, kapaciteta 20 do 40 t
(Hyde, Mary, 1974). Ovi silosi grade se u cilindricnom obliku, od
zicanog kaveza kao nosacem obloge. Zice su medusobno zavarene.
Ponekad celije silosa oblazu se "kraft" papirom. Fleksibilni silosi su
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ZAKLJUCCI
Da bi se suvo ili vlazno zrno zitarica moglo bezbeclno da

skladisti u silosima, bez tretiranja sa zastitnim hemijskim
sredstvima, moraju se obezbediti odgovarajuci uslovi: potpuna
zaptivenost (hermeticnost) celija, kako u celije ne bi mogla da ulazi
vlaga (voda), niti vazduh. Koncentracija kiseonika u vazduhu koji
se nalazi u celiji silosa treba da bude ispod 1 %, po mogucstvu 0,2
'Yo. Na ovaj nacin moze da se spreci razvoj insekata u suvom i
mikroorganizama u vlaznom zrnu.

Za sprecavanje razvoja plesni temperatura zrna treba da je
ispod 10 do 15°C, sadrzaj vlage za zrno psenice ispod 18 %, zrno
jecma i ovsa ispod 20 %, zrno kukuruza ispod 25 % i za zrno pirinca
ispod 20 %. Da bi se povecala sigurnost za bezbedno skladistenje
zrna potrebno je vestackirn putem (pod pritiskom) ubaciti
ugljendioksid ili azot, kao inertni gas, u celiju silosa. Sa ovim
postupkom zaustavlja se disanje zrna i drugih zivih organizama.

Neke vrste plesni mogu da pod odredenim nepovoljnim
uslovima proizvedu na zrnu zitarica mikotoksine, sto je neophodno
da se posebno prati i spreci.

Ako je sadrzaj vlage u semenu zita 11 do 12 % ili manji, onda
seme nece izgubiti klijavost u hermeticki zatvorenoj celiji.

Metod skladistenja zrna u vazdusno-zaptivenoj (herrneticki
zatvorenoj) celiji silosa je jednostavan metod i treba ga primenuti
i razvijati u nasoj praksi.

lnvesticioni troskovi ovog metoda skladistenja zrna su nesto
povecani, ali eksploatacioni troskovi su vrlo mali (niski), najmanji
u odnosu na druge nacine skladistenja zrna zitarrca (vestackirn
susenjern, konzervisanj e sa kiselinama, rashladivanj em, siJiranj em
spontanim vrenjem, i dr.).

demontazni, mogu se spakovati i skloniti u stranu. Moraju se
zastititi od glodara (postavljanjem obruca od peska). Mogu da traju
2 do 5 godina.

Zahtevi za vazdusnim zaptivanjem (hermetizacijom) celija
silosa su mnogo stroziji za skladistenje vlaznog zrna nego suvog.
Vlazno zrno se ne moze skladistiti u nezaptivenim botonskim
jamama ili nadzemnim betonskim silosima.

Na slici2 prikazanaje potrebna oprema za prinudno ubacivanje
inertnog gasa (C02 i N2) u herrneticki zatvorenu celiju silosa.

1
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