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SAZETAK

Prougavanja mogucnosti mlevenja presovane dehidrirane mase u mesno-
-ko&tano brasno na mlinu &ekiéaru (tip MCA 000) sa sitima razli¢itog promera
pokazala su da proteinsko-mineralna masa koja sadrzi oko 17% masti i 17% pepela
moze da se usitni pod odredenim uslovima na miinu ¢eki¢aru sa sitom Ciji su
otvori pre¢nika @ 10 mm. Na situ sa otvorima @ 8 mm dobijeno je brasno dobrog
kvaliteta u pogledu usitnjenosti. Medutim, kod duzeg mlevenja doslo je do zagre-
vanja mase s tendencijom zagu$enja mlina. Ispitivani materijal ne moze da se
usitnjava na situ promera @ 4 mm zbog jakog zagrevanja i brzog zagu$enja mlina.

Kapacitet mlina sa sitom @ 10 mm iznosio je oko 3,5 tona/h, a sa sitom @

8 mm 1,5 tona/h.

Uvod

Kvalitet animalnih proteinskih hraniva zavisi od kva-
liteta polazne sirovine, tehnoloskog procesa prerade siro-
vina i usitnjavanja obezmas¢ene mase, odnosno pretva-
ranja obezmaséene mase u brasno. Sevkovi¢ i drugi
(1980) iznose da se mlevenje sirovina za pripremu stocne
hrane obavlja &eki¢arima sa sitima koja omogucuju Zeljenu
usitnjenost ili granulaciju hraniva, koja je uslov za dobru
izmesanost (homogenizaciju) krmnih smesa.

Domenko i drugi (1971), Fajvi§evski (1970) i
Liberman (1975) u tehnologiji prerade animalnih siro-
vina za stoénu hranu ukljuéuju kao obavezan uredaj mlin
&ekiéar s odgovaraju¢im sitima. Samans (1977) navodi
da se za usitnjavanje mesno-kostane mase u brasna kori-
ste specijalni mlinovi &ekicari narocite konstrukcije s jakim
zidovima i debljinom &ekiéa do 20 mm. Pleus (1977)
je utvrdio da u¢inak mlina u mnogome zavisi od izbora
sita. U na&elu trebalo bi koristiti sita s najve¢im mogucim

otvorenim povrsinama sita i najmanjom debljinom 2-3
mm.

Za usitnjavanje presovane dehidrirane mase u
mesno-koétano bragno u Jugoslaviji su se koristili inostrani
mlinovi prilagodeni za ovu vrstu sirovine. Radi ustede na
uvozu ovog dela opreme RO »Utva« iz PanCeva je ponu-
dila mlin &ekiéar tip MCA 000.

S obzirom da na kapacitet i kvalitet usitnjavanja utice
sadrzaj masti i mineralnih materija u presovanoj masi,
orijentirali smo se na ispitivanje meljave najnepovoljnije
mase koja u sebi sadrzi oko 17% masti i 17% pepela.

Osnovni cilj istrazivanja bio je da se utvrdi kapacitet
mlina i hemijsko-fizicke karakteristike brasna.
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Materijal i metode rada

Ispitivanje kvaliteta usitnjenosti presovane mesno-
ko&tane mase na mlinu &ekiéaru tip MCA 000, proizvodnje
»Utva« Panéevo, u mesno-kostano brasno vrsili smo u
Industriji mesa »29. novembar« u Subotici, OOUR Kafile-
rija.

Hemijske karakteristike brasna odredivali smo meto-
dama po JUS-u i Sluzbenim analitickim metodama (A.
0. A. C., 1980).

Fizitke karakteristike materijala pre i posle usitnjava-
nja ispitivali smo uobi€ajenim metodama, i to:

— nasipna tezina odredivana je prema Behmu (DIN
1060), merenjem odredene zapremine materijala

— modul uniformnosti odredivan je po Carl Stevensu
i izrazava se pomocu tri velicine koje predstavljaju grube,
srednje i fine &estice, Ciji zbir mora uvek biti deset

— modul finoée odredivan je prema Carl Stevensu
na istoj seriji sita kao i modul uniformnosti

— protoénost materijala odredivana je prema metodi
predlozenoj od Degusse: Tech. Bull. 31:6-11 (1978); pro-
toénost se odreduje vremenom isticanja materijala iz
levaka odredenih otvora

— ostatak na sitima odredivan je prema zahtevima
iz Pravilnika o kvalitetu stoéne hrane (SI. list SFRJ 31/78);
ostatak na sitima kvadratnih otvora 1,6 mm i 4,0 mm

— temperaturu mase pre i posle usitnjavanja registro-
vali smo pomo¢u Zivinog termometra neposredno pre ula-
ska i posle izlaska iz mlina u jednakim vremenskim inter-
valima

— kapacitet mlina na odredenim sitima smo utvrdili
merenjem potrebnog vremena za usitnjavanje odredene
koli¢ine materijala.

Tehniéke karakteristike mlina ¢eki¢ara na kojem su
vréena ispitivanja bile su sledece: snaga motora N = 37
kW, broj obrtaja 2.947 o/min. Karakteristika sita: @ 10
mm (duzina 0,935 m, $irina 0,445 m, debljina 0,004 m,
ukupna povrsina otvora 0,0766 m?, korisna povrsina sita
18,41%); @ 8 mm (duzina 0,935 m, Sirina 0,445 m, deb-
ljina 0,004 m, ukupna povrsina otvora 0,0633 m?, korisna
povréina sita 19,95%); @ 4 mm (duzina 0,935 m, irina
0,445 m, debljina 0,003 m, ukupna povrsina otvora 0,086
m?2, korisna povrsina 20,67 %). Mlin ima 32 Eeki¢a debljine
8 mm.

Rezultati i diskusija

Mlevenje spada u jednu od vaznijih operacija u proi-
zvodniji krmnih smesa. Od kvaliteta mlevenja sirovina za
pripremu stoénih hraniva u mnogome zavisi i kvalitet
krmne sme$e i njeno iskorid¢enje.

Rezultati ispitivanja mase pre i posle usitnjavanja pri-
kazani su u tabelama 1, 2, 3 i 4.

Proseéna temperatura mase pre i posle usitnjavanja
Average mass temperature before and after milling

Tabela 1 — Table 1

veli¢ina otvora sita
Diameter of screen

Z10mm @ 8mm @ 4 mm

masa pre usitnjavanja

Mass before milling 312,65K 31575K 312,15K

masa posle usitnjavanja

Mass after milling 313,15K 32425K 340 K

masa u vreama

Mass in bags 297,95K 316,55K -

1z prikazanih rezultata vidi se da se temperatura mase
pri mlevenju na situ @ 4 mm znatno povecala, da bi posle
getiri minuta mlevenja temperatura brasna iznosila 341
K, kada i mlin prestaje da radi usled zagusenja.

Bragno po izlasku iz mlina sa sitom @ 10 mm imalo
je znatno nizu temperaturu (313,15 K) od brasna dobijenog
na situ @ 8 mm (324,25 K). Ova temperatura brasna dobi-
jenog na situ @ 10 mm je nesto veca od dozvoljene tem-
perature za skladidtenje, medutim u toku transporta do
silosa za skladistenje doslo je do pada temperature na
297,95 K, pa se brasno moglo skladistiti odnosno uvreca-
vati. Temperatura brasna posle usitnjavanja na situ @ 8
mm uslovljava da se masa u toku rada mlina hladi radi
smanjenja temperature i spre¢avanja brzog zagusenja mli-
na.

Prikazani rezultati pokazuju da je pri usitnjavanju
mase u brasno kod svih ispitivanih uzoraka doslo do sma-
njenja sadrzaja vode zbog zagrevanja mase. Brasno dobi-
jeno mlevenjem na situ @ 4 mm imalo je znatno nizi sad-
rzaj sirovih proteina, a to je posledica veceg prolaza kosta-
nih delova mase i gubitaka isparljivih azotnih materija
usled brzog pregrevanja. Kod brasna dobijenog mleve-
njem na situ @ 8 mm takode je doslo do gubitaka isparljivih
azotnih materija i do povec¢anja sadrzaja mineralnih mate-
rija zbog zagrevanja i lak8eg prolaska kostanog dela mase
kroz sito. Bragno dobijeno mlevenjem na situ @ 10 mm
pretrpelo je najmanje hemijske promene u sadrzaju sirovih
proteina u odnosu na polaznu masu.

Usled uticaja termickih faktora na &estice brasna pri
milevenju do$lo je, adekvatno ostalim promenama, i do
smanjenja svarljivosti proteina kod brasna dobijenog na
situ @ 8 mm i neznatnog smanjenja kod brasna samle-
venog na situ @ 10 mm. Brasno dobijeno mlevenjem na
situ @ 4 mm imalo je znatno smanjenu svarljivost u odnosu
na polazni uzorak.

Uticaj veligine pre¢nika otvora na situ odrazio se i u
odnosu proteinskog i neproteinskog azota u sastavu siro-
vih proteina, jer se pojagani termicki uticaj odrazio i na
smanjenje neproteinskog dela azota analogno poveéanju
temperature kod sva tri tretmana, a to je uslovilo i izvestan
gubitak na supstanci.
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Hemijske karakteristike mase pre i posle usitnjavanja

Chemical characteristics of mass before and after milling

Tabela 2 — Table 2 (x 5)
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masa pre mlevenja
Mass before milling 306 5990 201 1699 1742 062 87,66 2046 79,54 0
brasno dobijeno mlevenjem na
situ @ 10 mm
Meal obtained by milling on screen 2,40 59,54 1,87 15,78 18,58 1,83 86,51 19,10 80,90 0
with @ 10 mm
brasno dobijeno mlevenjem na
situ @ 8 mm
Meal obtained by milling on screen 2,06 57,79 1,45 16,42 21,77 0,51 79,70 14,02 85,98 0
with @ 8 mm
bragno dobijeno mlevenjem na
situ @ 4 mm
Meal obtained by milling on screen 1,80 52,74 1,67 17,14 22,51 4,14 69,76 10,43 89,57 0
with @ 4 mm
Fizicke karakteristike mase pre i posle usitnjavanja
Physical characteristics of mass before and after milling
Tabela 3 — Table 3 (X 5)
nasipna tezina, kg/m® modul finoce modul
Bulk density Modulus of fineness uniformnosti
Modulus of
X Sx S \" X Sx S \" uniformity
masa pre mlevenja B
Mass before milling 612,43 5,149 11,515 1,88 4,023 0,072 0,161 4,00 4:5:1
bragno dobijeno mlevenjem na
situ @ 10 mm -
Meal obtained by milling on screen 593,70 4,328 9,678 1,63 2,824 0,085 0,077 2,73 1:5:4
with @ 10 mm
brasno dobijeno mlevenjem na
situ @ 8 mm 0
Meal obtained by milling on screen 571,50 3,102 6,935 1,21 2,777 0,026 0,058 2,09 0:0:2
with @ 8 mm
brasno dobijeno mlevenjem na
8itu & 4 rom 564,50 4,026 9000 159 2,687 0017 0037 138 0:5:5

Meal obtained by milling on screen
with @ 4 mm

Statistitka analiza podataka izvrsena je po metodama Hadzivukovi¢a (1973).

Statistical analysis of data performed accor

ding to methods of HadZivukovi¢ (1973).
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Fiziéke karakteristike mase pre i posle usitnjavanja
Physical characteristics of mass before and after milling

Tabela 4 — Table 4 (x 5)
ostatak na situ @ 4 mm, % ostatak na situ @ 1,6 mm, %
Residue on screen @ 4 mm Residue on screen @ 1,6 mm proto¢nost
Flow rate
X SX S \ X Sx S Vv
masa pre mlevenja
Mass before milling 29,6 0,218 0,489 1,65 40,6 0,628 1,404 3,46 0
bragno dobijeno mlevenjem na
situ @ 10 mm "
Meal obtained by milling on screen 3,15 0,075 0,167 5,30 6,7 0,164 0,366 5,46 (2)-4
with @ 10 mm
bragno dobijeno mlevenjem na
situ @ 8 mm A
Meal obtained by milling on screen 0,4 0,013 0,028 7,00 5,5 0,126 0,283 545 (2)-4
with @ 8 mm
bragno dobijeno mlevenjem na
situ @ 4 mm _ _ ol A
Meal obtained by milling on screen 9 5 0028 0,063 1.24 @d
with @ 4 mm

(2) — preénik izlaznog otvora levka (mm)
(2) — diameter of funnel outlet (mm)

Rezultati ispitivanja fizickih karakteristika pokazuju da
usitnjavanjem polazne sirovine na sitima promera @ 10
i @ 8 mm dobijamo mesno bradno koje prema ocenama
modula uniformnosti i modula finoée spada u kvalitetnu
grupu srednjeg finog mliva, sa slabom proto¢no$¢u zbog
veéeg udela masti u bradnu. Medutim, a s obzirom na
zahtev Pravilnika o kvalitetu stoéne hrane (SI. list SFRJ,
31/76) koji odreduje usitnjenost mesnog i mesno-kostanog
bragna, bragno dobijeno na situ @ 10 mm ne odgovara
odredbama, a brasno dobijeno na situ @ 8 mm odgovara
odredbama za mesno brasno Il kvaliteta, a na granici je
zahteva usitnjenosti za mesno brasno | kvaliteta. Brasno
dobijeno na situ @ 4 mm odgovara u potpunosti uslovima
Pravilnika.

Kapacitet mlina sa sitom @ 10 mm iznosio je oko
3,5 t/h, a mlina sa sitom @ 8 mm oko 1,5 t/h, s tendencijom
smanijivanja kapaciteta. Kapacitet mlina sa sitom @ 4 mm
praktiéno nije mogao da se odredi, posto se mlin zagusio
posle Cetiri minuta rada.

Zakljuéak

Prou¢avajuéi usitnjavanje obezmas¢ene mase dobi-
jene suvim tehnoloskim postupkom prerade na mlinu ¢eki-
¢aru tip MCA 000 proizvodnja »Utva« Pancevo na sitima
@ 4, 8 10 mm i analiziraju¢i kvalitet dobijenog proizvoda
— bragna mozemo zakljuciti sledece:

1. Da se dehidrirani materijal koji sadrzi oko 17%
masti ne moze usitnjavati na ispitivanom mlinu sa sitom
promera otvora 4 mm.

2. Usitnjavanjem na situ s otvorima promera 8 mm
dobijeno je brasno koje odgovara Pravilniku o kvalitetu
sto¢ne hrane (Sl. list SFRJ, br. 31/76) u pogledu usitnje-
nosti. Medutim, kod duzeg mlevenja bez dodavaca i hla-
denja u toku rada dolazi do jateg zagrevanja mase i zagu-
Senja mlina.

3. Usitnjavanjem na situ s otvorima precnika 10 mm
masa trpi najmanje fizicko-hemijske promene. Medutim,
usitnjenost bragna je takva da ostatak na situ @ 4 mm
ne odgovara odredbama Pravilnika, $to uslovljava obave-
zno prosejavanje brasna na vibrositu i ponovno usitnjava-
nje krupnih Cestica.

4. Kapacitet mlina sa sitom @ 10 mm iznosio je oko
3,5 t/h, a sa sitom @ 8 mm 1,5 t/h, s tendencijom sma-
njivanja.

5. Radi pobolj$anja kvalitete brasna koja bi udovoljila
uslovima kada je masa nesto bogatija u masti (oko 17%),
$to se sreée u praksi kod suvog $arznog tehnoloskog
postupka prerade animalnih otpadaka s odmasc¢ivanjem
pomocu presa, trebalo bi izvr$iti neke zahvate na liniji
mlevenja, i to: hladenje presovane mase pre ulaska u
mlin &ekiéar na najvise 30°C, kontrolisano ravnomerno
dodavanje mase za mlevenje, hladenje tokom procesa
mlevenja i prosejavanje brasna s povratnim — ponovnim
mlevenjem krupnih Cestica.
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THE POSSIBILITY OF GRINDING PRESSED DEHYDRATED MASS INTO MEAT
AND BONE MEAL ON A HAMMER MILL (TYPE MCA 000)

SUMMARY

The investigations of grinding pressed dehydrated mass into meat and bone

meal on a hammer mill (type MCA 000) with screens of various diameters showed
that: protein-mineral mass containing 17% fat and 17% ash can be ground under
certain conditions on a hammer mill with a screen of 10 mm in diameter. On a
screen of 8 mm in diameter good quality meal was obtained as regards the particle
size, but during longer grinding the mass got overheated with a tendency of clogging
the hammer mill. The material investigated could not be ground on a 4 mm dia.
screen because of the overheating and clogging of the hammer mill.

The capacity of a mill with a 10 mm dia. screen was 3,5 t/h and 8 mm dia.
screen 1,5 t/hour.
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