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POGORSAVANJE KVALITETE I GUBICI USKLADISTENOG ZITA
SADRZAJ VODE U ZRNU — LIMITNI FAKTOR KVALITETE
USKLADISTENE PSENICE

UvOoD

U Jugoslaviji se prosjec¢no posije oko 2,000.000 ha ozimom p$enicom, zato
$to je proizvodnja pSenice u nasoj zemlji posebno znacajna. Njoj se u pro-
teklih desetak godina poklonila izuzetna paznja i rezultati nisu izostali, iako
smo imali godina s lo§ijom Zetvom i manjim prinosima. Ovogodi$nja zZetva je
prema procjenama majbolja poslijeratna, samo da nije bilo poplava. Medu-
tim, s povecanjem proizvodnje pSenice nije usporedo i§lo 1 prosirenje i mo-
derniziranje skladi$ta, pa ¢ak ni tehnika Zetve, kombajniranja i prijema Zzita.
Rezultat toga je bio da smo nekih godina, zbog kisnog ljeta, vlaznu psSenicu
gomilali u $upe i $kole i tu ostavljali krade ili duze wrijeme gotovo bez ikakve
stru¢ne njege. Uskladi§tena psenica je u hrpama poéela intenzivno disati, a kao
posljedica toga pogorsala su se njena tehnolo$ko-upotrebna svojstva. Lijepak
(gluten) je tako loSe ¢uvane pSenice enzimatski o$teden. Takva oStecenja su
osobito §tetna kada je uskladistena p$enica sorata »San Pastore« i »Etoile de
Choisy«. Brasno s takvim lijepkom (glutenom) kao §to se desilo u Slavoniji
(Pakovo) u 1964. godini, nije moglo zadovoljiti ni osnovne tehnoloske potre-
be za proizvodnju kruha, zato $to je uz oslabljeni lijepak bilo i previse reduk-
tivnih Secera, te su osnovne pecivne sposobnosti takve pSenice bile vrlo slabe,
pa su pekare od takvog brasna proizvodile kruh slabe kvalitete.

Prema nekim vlastitim informativnim ispitivanjima, kod mas propadne
skoro 10° pSenice, a tehnoloska kvaliteta pSenice se pogorsa jos 10— 15%
svih koli¢ina koje uskladi$tavamo kao trzne viSkove, osobito za vrijeme KkiS-
nog ljeta, vlaznog i rosnog kombajniranja, i zbog vrlo slabe stru¢ne njege
psenice u magazinima i skladi$tima. To su velike $tete koje se penju na 5 —7
milijardi godi$nje, pa je ve¢ krajnje vrijeme da energi¢no i sistematski zapo-
¢nemo stru¢no organiziranu i ekonomski opravdanu praksu prijema, uskla-
ditenja i ¢uvanja uskladistene psenice. Zbog toga bi i ovaj stru¢ni rad bio
jedan mali prilog i uputa agronomima i rukovodiocima skladi$ta na poljopriv-
rednim dobrima, zadrugama i mlinarskim poduzec¢ima kako da sacuvaju pri-
rodne kvalitetne faktore u uskladi$tenoj pSenici.

No, da bi se to znalo, potrebno je razmotriti osnovne kvalitetne faktore
psenice, te objasniti $ta sve utjeCe na izmjenu tih kvalitetnih pokazatelja, kako
bi sprijeéili kvarenje Zita, zato $to je cilj pravilnog uskladiStenja psenice sa-
duvati (pa ¢ak i popraviti) sve kvalitetne faktore Zitne mase do vremena pre-
rade, a ne da se u skladi$tu pogorsaju.

POZNAVANJE OSNOVNIH KVALITETNIH FAKTORA PSENICE

Pretpostavljamo da bi agronom, tehnolog ili rukovodilac skladista morao
bolje da poznaje robu kojom manipulira. Pri tome mislimo na organolepti¢ko-
fizikalna, kemijsko-biokemijska, sanitarno-higijenska, tehnoloska i vitalitetna

471




svojstva zitne mase. Tek kada se roba poznaje i zna nepovoljni utjecaj mikro-
organizama, entomofaune, glodara, vode, toplote te neprikladnost samog skla-
diSta, moze se sa sigurnos$éu i sprije¢iti pogor$avanje kvalitetnih faktora, i
uopée kvarenje uskladi$tene pSenice.

VODA KAO TEMELJNI FAKTOR PRIJEMA, USKLADISTENJA
I CUVANJA ZITNE MASE

Problem sadrzaja vode u zitu bio je predmet razliditih istrazivanja i kod
nas i u mnogim zemljama svijeta. U mnogim stru¢nim knjigama navode se
razli¢iti podaci o koli¢ini vode u zrnu pSenice u razli¢itim fazama zrenja
i Zetve.

1. Vrijeme Zzetve

Prema nasSim ispitivanjima u Jugoslaviji (Vojvodina) utvrdena je velika
razlika u postotku vode u zrnu pS$enice, ve¢ prema tome da li se penica kom-
bajnira ujutro u 5 sati, ili u 9 sati, odnosno u 13, 17 ili 21 sat po sun¢anom
vremenu. Tako npr. pSenica koja je pozeta u 5 sati ujutro (Triticum vulgare)
imala je 20,7° vode u prosjeku, a ta ista p$enica poZnjeta u 9 sati imala je
18,4%, pSenica pozeta u 13 sati imala je 15,6%, u 16 sati 15,4%, a u 21 sat
17,20°0 vode. Napominjemo, da je pSenica bila pozeta u tehni¢koj zriobi.

Na istoj parceli nastavljena je Zetva i drugog dana, pa su dobiveni slije-
dedi podaci:

Vrijeme-sati: % vode:
5 sati ujutro 209/o
9 17,4

13 14,7

17 14,9

21 (uvece) 16,8

Navedeni podaci su veoma karakteristi¢ni, jer je razlika u koli¢ini vode u
pSenici drugog dana iznosila 5° (a to vrijedi i za prvi dan Zetve). Razumljivo
je, da je jutarnje Zzito bilo s vec¢im postotkom vode, zato §to je bilo oroseno.

2. Dozrijevanje pSenice poslije Zetve

Poznato je, da se u toku formiranja zrna prvo formira proteinska, tj. glu-
tenska mreza, pa se tek kasnije u toj mrezi deponiraju $krobne komponente.
To je koloidalno-fizikalni proces. To saznanje upucuje nas na uklje$éivanje
molekula vode izmedu glijadinskih i gluteninskih fibrila glutenske mreze. Da-
kle, tek nakon formiranog glutena (lijepka) formira se $krob koji se transpor-
tira izmedu fibrila glutena. Zato $to transportni §krob prije prelaza u rezer-
vni oblik mora vezati vodu, u zrnu nalazimo veéu koli¢inu vode nego $to je
obi¢no ima u potpuno sazrelom zitu. Otuda uskladiSteno Zzito zahtijeva i na-
knadno sazrijevanje, koje je karakterizirano ne samo kao koloidno-oksidativ-
ni proces, nego i kao proces evaporacije vode.

Sazrijevanje se obi¢no dogada ako u zitu ima 14% vode. Ako u zrnu ima
vie vode, onda se ne dogadaju koloidalno-oksidativni ili fiziolo§ki procesi do-
zrijevanja, nego se u zrnu dogadaju nepozeljni biokemijski burniji procesi
razgradnje organskih tvari. To su vrlo slozeni kemijsko-biokemijski, te mikro-
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bioloski i drugi procesi, koji su tim intenzivniji, ¢im je temperatura Zzita i
zraka visa i ¢im je postotak vode u zrnu visi od 14%.

3. Problem vode u uskladiStenom Zitu i ravnotezna vlaznost

Svakako da je jedna od temeljnih karakteristika Zita i njegovo svojstvo da
adsorbira i apsorbira vodu, bilo da se radi o mehani¢ki vezanoj slobodnoj ili
osmotskoj vodi. Koli¢ina vode je kemijsko-fizikalna karakteristika Zita i pre.
ma zakonima njene migracije sadrzaj vode u plenici je usko vezan s fizikal-
nim svojstvima Zitne mase. Istovremeno, povecani sadrzaj vode utjeCe na in;
tenzitet razgradnje organske tvari zbog biokemijsko-mikrobioloskih promje-
na na zrnu i u njemu. Rezultat tih promjena je intenzivnija ili slabija proiz-
vodnja CO;, $to ovisi o postotku vode i temperaturi Zitne mase.
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Sl. 1 — Biokemijske promjene kod disanja psenice
ovisno o postotku vode.

Na fizikalnim svojstvima p$enice pociva higroskopnost Zita, odnosno us-
postavljanje ravnoteine vlaznosti, koja je veoma vazna me samo za fizikalne,
nego i za kemijske i biokemijske karakteristike Zitne mase. Naime, ako pSenica
ima iznad 13% vode ili nije dovoljno osusena, ili je apsorbirala vodu iz zraka
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nastat ce burniji biokemijski procesi. Kada <¢e nastupiti adsorpcija
(i apsorpcija) ili desorpcija ovisi o postotku vode u zrnu pSenice, temperaturi
zraka, odnosno o poremecaju ravnotezne vlaznosti izmedu zita i zraka.

Stru¢njaci u SSSR-u su vrsili pokuse radi utvrdivanja koli¢ine vode koju
pSenica moze upiti iz zraka koji je 1007 zasi¢en vodenom parom, tj. sve dotle
dok pSenica ne postigne konstantnu tezinu, a to je tzv. ravnoteina vlaznost.
Time su htjeli da utvrde koliko pSenica moze maksimalno povecati tezinu
apsorbiranjem vode iz zraka koji je 100° zasicen vlagom i da usporede s te-
zinom zita kome se dodaje voda, tj. da se utvrdi razlika u tezini Zita koje je
bilo navlazeno odsorpcijom i apsorpcijom (higroskopnoséu) i zita koje je bilo
navlazeno vodom u posudi do njihove konstantne tezine. Spomenutim po-
kusima je utvrdeno da psSenica apsorbira vise vode ako se ostavi namocena

da upija vodu do konstantne tezine, nego ako zito apsorbira vodu iz zraka
koji je 100°% zasiden vlagom.

Slijedeca tabela najbolje pokazuje navedene podatke.

Tabela br. 1 J

Maksimalna koli¢ina vode Postotak vode u zrnu

Vrst zita u zrnu u 1009 relativnoj pri mocenju u vodi !
vlaznosti zraka do konstantne tezine
psenica 34,6 40,8
raz ' 32,2 39,9
jeCam 33,0 40,2
zob 30,1 40,2
suncokret (1+) 23,0 30,1

(I+) Tako suncokret ne spada u Zzita, ovdje smo naveli i podatke o njemu
da se vidi razlika u hidrofilnosti izmedu zita i uljastih kultura. Naime, pozna-
to je da je tvar koja ima vise lipida manje hidrofilna nego tvar koja ih ima
manje. Valja istac¢i da na povecanu hidrofilnost cerealija utjeCe i koli¢ina ce-
luloze, ukupna koli¢ina glutena, kao i njegova fizikalna svojstva i fizikalno
stanje ovojnica zrna (oSte¢enost) te lom zrna, sadrzaj primjesa i dr.

4. Ravnotezna vlaznost pojedinih vrsta zita

Dakle, granicu kada Zitarice ne mogu vise apsorbirati vodu iz zraka i po-
vecati vlastitu tezinu, nazivamo ravnotezna vlaznost. Ona je uvjetovana po-
stotkom relativne vlage u zraku, temperaturom zraka i zita, te koli¢inom vode
u zitu, kao i vremenskim trajanjem adsorpcije i apsorpcije.

Na pojedine vrste sjemenja zita, pri razli¢itim temperaturama, ravnotezna
vlaznost mjerena termometrima (psihrometrima) — vidi sliku 2 — ima raz-
licite vrijednosti, $to vidimo na tabeli br. 2.
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Ravnotezna vlainost sjemena zita pri razli¢itim temperaturama

Tabela br. 2

(Smaljko 1957.)

Temp. Ravnot. vlaznost u ®/o pri rel. vlaznosti zraka
Zito zraka 20 30 40 50 60 70 80 90
pSenica 30 74 8,8 10,2 11,4 12,5 14,0 15,7 19,3
jeCam 30 7,6 9.1 10,5 122 12,2 14,3 16,6 19,0
kukuruz 30 78 9,0 10,1 11.2 12,4 13,9 15,8 18,3
pSenica 20 7,8 9,2 10,7 11,8 13,1 14,3 16,0 19,9
jeCam 20 8,3 9,5 10,9 120  -134 15,2 17:5 20,5
kukuruz 20 8,2 9,4 10,7 11,9 132 14,9 16,9 19,2
psenica 0 87 10,1 11,2 12,3 13,5 15,0 16,7 212
jeCam 0 92 10,6 12,1 13,1 14,4 16,4 18,3 21,1
kukuruz 0 94 10,5 11,6 12,7 13,8 15,6 17,6 20,1
n
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Sl. 3 — Relativna zrac¢na vlaznost %o

Sl. 2 — Psihrometar

Treba naglasiti da se ravnotezna vlaznost zita povecava pri jednoj te istoj
relativnoj vlaznosti zraka, ali pri sniZenju temperature Zzita ili zraka. To se
objasnjava time $to se apsolutna koli¢ina vodene pare u zraku smanjuje sni-
zenjem temperature, ali se jo$ viSe smanjuje i kapacitet vlaznosti zraka. Pre-

475




ma tome, i pri maloj koli¢ini vlage u zraku, uz nize temperature, nastaje rav-
notezna vlaznost Zita i obratno, s povecanjem temperature okolnog zraka uz
jednaku relativnhu vlaznost nastat ¢e poremecaj ravnotezne vlaznosti.

To znaci da ¢e se u tom slucaju ravnotezna vlaznost smanjiti, jer ¢e voda
iz zrna difundirati u zrak (desorpcija) — vidi grafikon 3.

Svi dijelovi zrna nisu podjednako hidrofilni. Tako npr. lipidne komponen-
te zita (ulja) su najmanje hidrofilne, dapace, hidrofobne su, pa prema tome i
sjemena bogata uljima apsorbiraju manje vode iz zraka i imaju nizu ravno-
teznu vlaznost.

5. Razvrstavanje p$enice prema % vode u zrnu

U Sovjetskom Savezu, USA, Kanadi, Argentini, Francuskoj, Svedskoj i
Australiji kod prijema Zita na otkupnim punktovima prvo se utvrduje koli-
¢ina vode u zitu, pa se prema postotku vode u zrnu odreduje i nadin prijema,
uskladistenja i ¢uvanja zita. Smatramo da bi ta praksa trebala da bude oba-
vezna i za nasu zitarsku proizvodnju.

—

S1. 4 — Skladi$te za pSenicu s mogucénoséu aktivne ven-
tilacije kroz ventilacioni kanal koji se postavlja u
centru skladista.

Trebalo bi u svakom punktu gdje se prima Zito utvrditi brzim elektrovla-
gomjerima postotak vode u zitu i Zito razvrstati u nekoliko grupa, prema tome
da li ima:

— maksimum 14,5 vode za mekane brasnate, a 13,5% za staklaste i du-

rum psenice;

— od 14,5 — 17% vode;

— od 17 — 19 vode;

— od 19 — 21% vode i

— da li ima preko 21% vode.
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Takvo je razvrstavanje neophodno zbog poduzimanja odgovarajuéih teh-
noloskih operacija radi oduzimanja suvi$ne vode, bilo odgovarajuéom venti-
lacijom, dosusivanjem ili toplinskim su$enjem. Ni u kojem slu¢aju ne bi
smjeli dozvoliti da se mijeSa suho i vlazno Zito. Suhim Zitom smatramo p3e-
nicu koja ima do 14%, ovlazenim do 17%, vlaznim do 19%, a mokrim ¥itom
ono koje ima vise od 19 vode u zrnu.

U SSSR-u kod prijema zita na sabirnim mjestima u mnogim rajonima, kao
npr. u Krasnodarskom kraju, p$enicu razvrstavaju u 4 grupe prema koli¢ini
vode u zrnu, pa je ¢ak prema tim grupama i placaju, odnosno odbijaju tro-
skove susenja, ako je to potrebno, i to ovako:

— suho Zito, tj. pSenicu koja ima maksimum 15% vode, otkupljuju bez

odbitka, ako ispunjava i druge uvjete namjene;

— vlazno Zito, tj. pSenicu koja ima 15 — 19% vode, manje placaju zato

Sto maraju dosusivati;
— vrlo vlaZno Zito, tj. pSenicu koja ima 19— 24/ vode, rijetko primaju
ali ona se mora odmah susiti i

— mokro Zito, tj. pSenicu koja ima od 24 — 30" vode, kupuje se i susi

za potrebe sto¢ne hrane.

Dakle, klase pSenice se razlikuju jedna od druge po koli¢ini vode koja
iznosi od 4 do 6%. Sli¢no je i u Kanadi, gdje se, naravno, uz postotak vode
pSenica klasificira i prema volumnoj teZini i postotku primjesa.

Zanimljivo je napomenuti da je u Krasnodarskom kraju SSSR-a dokaza-
no da je intenzivnom toplinski aktivnom ventilacijom mogude satuvati pse-
nicu koja je uskladi$tena i sa 24% vode, kako to navodi Lisovskij i Tihonov
(Mukomoljno-Elevatornaja promisljenost No 7-1956.).

Isto je tako moguce sniziti 3" vode u pSenici intenzivnom ventilacijom
putem ventilacionog kanala (vidi sl. 4), ili prebacivanjem (rasipanjem preko
konusnog zvona, ili prebacivanjem iz jedne u drugu prostoriju) bez zagrija-
vanja zraka, ali pod uvjetom da je relativna vlaga zraka koji okruzuje pse-
nicu od 65 — 70°% vlage, ali ne i preko 73" vlage.

6. Prijedlog tehnike prijema pSenice za uskladi$tenje ovisno
o postotku vode za mase prilike

Za naSe prilike predlazemo 5 grupa po kojima bi se razvrstala pSenica, i
to samo po sadrzaju vode u zrnu, ali tako da izmedu svake grupe p$enice bude
razlika najvise 3" vode u zrnu, s tim da pSenicu sa 14,5 — 16°/0 vode ne tre-
ba su$iti u suSarama, ve¢ se moze uskladistiti i prirodno dosusivati!

Jasno, prilikom uskladi$tenja, odnosno u skladi$tima, takvu p$enicu tre-
ba pazljivo ventilirati, tj. dosusivati prebacivanjem, ili — u nuzdi — lopata-
njem. Medutim, pSenica s viSe od 16" vode predstavlja problem pri uskladi-
Stenju u naSim skladiStima, koja nisu suvremeno izgradena i opremljena, pa
smatramo da takvu psenicu treba svakako najprije susiti u su$arama ili do-
susiti ventilacijom pomocu toplog zraka. PSenicu, koja ima preko. 19" vode
treba bezuvjetno suSiti u suSarama, ili — ukoliko dozvoljavaju prirodni uvje-
ti, susiti je na suncu.

Evo kako to izgleda Sematski za pojedine grupe pSenice obzirom na sadr-
7aj vode u zrnu i odredivanje drugih osnovnih pokazatelja — postotka primje-
sa, zapreminske tezine, intenziteta pojave insekata, grinja itd.
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Prijedlog je prilagoden za nase prilike, kada se zanje Zito iznad 14°/s vode
u zrnu, $to se veoma cesto dogada. PSenicu koja ima do 14°/» vode smatramo
da se nalazi u kondicionim uvjetima, pa ju samo treba ¢uvati od infestacija
insektima i nastojati da se ne ovlazi u nepodesnim skladi$tima.
pEEa i RG@re V
PRIJEDLOG RAZVRSTAVANJA PSENICE PO POSTOTKU VODE U ZRNU
RADI ODVOJENOG USKLADISTENJA I POSEBNOG NJEGOVANIJA

U prilozenoj shemi prikazujemo osnovne i to bezuvjetne operacije koje
moramo obaviti ako Zelimo satuvati pSenicu. Takve psenice prije suSenja i
uskladidtenja treba &istiti (trijerisati) itd. kao §to se vidi u ovoj shemi:

Pienica sa 13—14% PSenica sa 14—16% Psenica sa 16—19"/s Psenica preko 19—21%
vode vode vode vode
i l | !
¢iscenje ti¥cenje ¢igcenje tiscenje
! I |
privremeno uskladiste, l 1
nje s intenzivnom susenje susenje
ventilacijom
uz eventualno
{ il i
suenje i &didcenje &iséenje ciscéenje
* I i
u:kladlstenlj;e ml uskladistenje uz uskladistenje i
: i i
uskladistenje ili i e i intenzivnu ventilaciju kontrola
odvoz za prodaju kvalitete !
‘ ventilacija
{ i
prodaja ili trajnije uskladistenje ili
uskladistenje uz prodaja uz stalnu
stalnu kontrolu kontrolu

Dakle, kao $to vidimo, p$enicu koja ima do 14% vode treba samo Cis-
titi, ali ako je i zizljiva, onda ju se mora i fumicirati (obi¢no metilbromi-
dom). Ako p$enica ima 16—19°/0 vode mora se gistiti (trijerisati) zato da ne
su$imo nepotrebne primjese.

To za nage prilike vrijedi tim vise $to poslije ¢iséenja takvo zito, ukoliko
ga ne osu$imo, mozemo uskladistiti u skladi§ta u koja dovodimo topli, hla-
dni, odnosno suhi zrak kroz perforirane cijevi ili pod (vidi dalje o ventilaciji
psenice). S obzirom da takvih skladista jo§ nemamo dovoljno, bolje je
takvu pSenicu u julu i augustu uskladistitiu tankom sloju visine 20—60 cm,
ovisno o koli¢ini vode u zrnu. Takva se pSenica mora, naravno, svakog dana
ventilirati, odnosno u primitivnim uvjetima uskladistenja lopatati, iako je
ono skupo.
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7. Visina sloja pSenice u skladistu ovisi o postotku vode u zrnu

Lopatanje, odnosno izlaganje zita struji zraka, je rad koji je povezan s
postotkom relativne vlage u zraku i temperature Zita i zraka (ravnotezna
vlaznost). S obzirom na vaZnost tog problema, upozoravamo stru¢njake na
grafi¢ki pregled $to su ga jo§ davno izradili Hofmann i Mohs, a Mita. D. Ni-
koli¢ objavio jo$ 1934. u svojoj i danas poznatoj knjizi »PSenica«.

Prema tom grafikonu (M. D. Nikoli¢: »PSenica« — str. 276) pSenica koja
se uskladi$tava u podna skladista a ima do 15% vode u zrnu odmah nakon Ze-
tve moze se gomilati u slojeve koji su visoki do 60 cm, ali uz obavezno dnevno
lopatanje — aeriranje (vidi grafikon). Ve¢ nakon mjesec dana sloj pSenice
se moze povecati na 80 pa i 120 cm visine, i pSenica ventilirati dva, pacak i
jedamput tjedno, ako nema vise od 14% vlage. Kasnije u jesen, sloj psenice
se moze povedati i do 150 cm visine i 2 puta mjese¢no ventilirati sve do kra-
ja februara. Kasnije se visina sloja moZe ne$to smanjiti (do 120 cm) i zadr-
zati do maja, ali uz ne$to ¢e$cée ventiliranje (jednom tjedno i to samo ako
je postotak vode u pSenici izmedu 14—15%). Medutim, ukoliko je postotak
vode u psenici ispod 13—13,5%, pSenica se ne treba ventilirati, ve¢ samo
kontrolirati da se u njoj eventualno ne pojavi zizak.

Druga je tehnika s pSenicom sa 15—17,5° vode

1. U julu i augustu, dakle, poslije Zetve ili kombajniranja, svakodnevno
treba tu psenicu ventilirati, a visina sloja ne bi smjela biti iznad 30 cm .

2. U septembru i oktobru, s obzirom da kontrolom ustanovimo sniZenje
postotka vode od 17,5 na 15%, visina sloja moze biti do 100 cm, ali uz tjedno
ventiliranje.

3. Od novembra do kraja februara prosu$enoj psenici poveéavamo sloj
na 120 cm uz lopatanje dva puta mjesecno, a kasnije u proljece visina sloja
se mozZe i sniziti radi lak$e manipulacije. No, pri ventiliranju treba paziti da
u proljece ne dode do orosavanja, kada hladna pSenica dode u dodir s top-
lim zrakom. Kasnije u ljetu p$enicu treba normalno njegovati s obzirom da
nema vise od 14°% vode u zrnu.

Ako uskladi$tavamo p$enicu sa 17,5 do 19,0 vode u zrnu, odmah nakon
zetve je treba rasuti u tanki sloj visine do 20 cm i obavezno svakodnevno
lopatati. (Jasno, mi ovim struénim prikazom ne propagiramo lopatanje, ve¢
smo protiv te najprimitivnije mjere u tehnici uskladiStenja, ali ako nema
nikakvog drugog nadina ventiliranja psenice, koju smo poslije kombajniranja
vlaznu strpali u Supe, ili u neka druga obi¢na skladista, onda ju je korisnije i
skupo lopatati, nego dozvoliti da se pokvari i da propadne).

Tek kada je u Zitnoj masi smanjen postotak vode, mozZe se sloj pSenice
povecati postepeno na 30, 40 i viSe cm visine, tako da u pocetku jeseni, tj. u
septembru, u takvoj p$enici ne bude viSe od 15" vode, pa se onda moZe us-
kladititi i do 80 cm visine sloja, ali uz 2 ili 4 ventiliranja tjedno. Dobro bi
bilo da se vlazna p$enica prethodno i trijeriSe (ocisti) i stalno kontrolira, i
to: postotak vode u zrnu, ukupna kiselost, pojava budavosti (pljesnivosti)
insekata, pa ¢ak i koli¢ina reduktivnih $ecera i kvaliteta glutena, bar meto-
dom po Kranz-Kosmini. Tek takvi podaci mogu nam dati neke sigurnije po-
kazatelje da li je zapoc¢elo pogorsavanje kvalitete tehnolo$kih i drugih fak-
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tora u pdenici i u kojem stupnju. Na to osobito upozoravamo mlinska podu-
zeca, s obzirom da kontrola brasna (pa prema tome i pSenice) po JUS-u u-
opée ne vodi raduna o pravilnom uskladiStenju Zita, pa se i proklijalo Zito
(u veéem ili manjem stupnju) moze mljeti i prodavati po JUS-u, kao $to je
bilo u Pakovu, Vinkovcima, Vukovaru i nekim drugim mjestima u 1964/65.
godini (tj. u Zetvi 1964. godine).
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Slika 5

Ukoliko se vlazno zito uskladi$tava u armirane silose, mora se obavezno
prethodno susiti, odnosno ako se ne su$i mora se stalno ventilirati ili pro-

suSivati. Prema pokusima u Francuskoj takvo se Zito moze uskladistiti u Ce-
licne silose hermeti¢ki zatvorene, a da pri tom ne nastanu vec¢i gubici
pSenice. Dapace, ispitivanja su pokazala da se u takvim silosima moze us-
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kladistiti zito i sa 18% vlage, i to na nekoliko godina, uz maksimalni gubitak
od 3" — zbog pocetnog stvaranja mlijecno-kiselog vrenja. Prednost takvog
uskladistenia je proizvodnja CO: i nesto mlije¢ne kiseline, a ti produkti one-
mozudéuju insektima i grinjama Zivot u zitu. No takvo Zito nije za sjeme, a
u posljednje vrijeme se ¢uju prigovori da i brasno dobija neugodan miris.

Kod nas je poduzeée »Go$a« iz Smederevske Palanke pocelo proizvoditi
¢elitne silose, koji se mogu hermeticki zatvoriti i kvalitet Zita, prema nekim
ispitivanjima, se ne mijenja, ako u takvim skladiStima uskladistimo Zito ko-
je ima 16,5 do 17°» vode, naravno pod uvjetima da je hermetic¢ki zatvoreno.

Zito koje ima preko 19"/ vode, mora se prethodno ¢&istiti, pa zatim od-
mah osusiti. Nakon su$enja potrebno ga je ponovno ocistiti da bi se odstra-
nila smezurana i eventualno termiéki oitedena zrna. Tek nakon ¢iscenja takvo
se 7ito moze uskladi$titi u obi¢ne silose ili mehanizirana skladi$ta, ali uz
intenzivnu ventilaciju. Obavezna je kontrola koli¢ine vode u zrnu, i to svakog
tjedna, a temperature dnevno. Osim toga, potrebno je uz kontrolu tempera-
ture zitne mase obavezno kontrolirati i temperaturu zraka, kao i relativnu
vlagu u zraku.

To znac¢i da skladista, odnosno silosi, moraju imati vlazni i suhi termo-
metar, odnosno razli¢ite termometre, ili higrometre, ili elektrotermomeire,
$to na 7alost nije sludaj, ve¢ samo u nekim silosima i to samo imaju termo-
metre.

Vazno je napomenuti da poslije svake ventilacije treba kontrolirati pos-
totak vode u pSenici, jer je poznato da suSeno Zito ponovo brze apsorbira
vodu, nego li zito normalno su$eno prirodnim putem. Naime, eksperimentalno
je utvrdeno da umjetno suseno zZito osmotski brze veze vlagu iz zraka, stva-
rajuc¢i vece koli¢ine mikro i makro-kapilarne vode (higroskopne) nego ne-
suseno ili prirodno suSeno zito. To se objasnjava razliCito fizikalno-kemijski,
pa ¢ak i time, §to je takvo Zzito nesto poroznije nego zito koje je normalno
sazrelo i prirodno osu$eno na 13, odnosno 14" vode.

8. Provjetravanje (ventiliranje) uskladisStene pSenice u odnosu na ravnoteznu
vlazinost

Danas u modernoj tehnici uskladi$tenja cerealija izgraduju skladiSta sa
zratenjem pomocu ventilatora. Takva skladiSta mogu biti od raznovrsnog
materijala, jeftinija ili skuplja, stabilna i stacionirana, ili pokretna, itd. Sva
ta skladi$ta imaju u pod ugradene perforirane cijevi, ili u sredini, odnosno
sa strane, kroz koje po potrebi mozemo pustati hladni suhi ili topli zrak.
Ako psenicu ventiliramo toplim zrakom, onda se takvo ventiliranje naziva
aktivno ventiliranje.

Ventiliranje (propuhavanje) hladnim zrakom moze se vrSiti samo ako
je zrak topliji od +15°C, ako ne Zelimo da koristimo hladno propuhavanje za
suzbijanje $tetnika, §to se inate moze prakticirati kod leguminoza, itd.

Postoje raznovrsna skladiSta sa zratenjem pomocu ventilatora, ali ovdje
dajemo nekoliko skica koje mogu koristiti za potrebe naSe prakse.
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Medutim, cilj ovog prikaza je samo da ukaze na neke tehni¢ke probleme
uskladigtenja i da pruzi upute kako da se sprijeci kvarenje pS$enice u skla-
distima.

Svakako da kvarenje najviSe nastaje zbog nestru¢nog uskladistenja i ne-
pravilnog njegovanja psenice, osobito pri ventiliranju. Taj problem je pro-
uéavao i Hofman i utvrdio da za dobro drzanje uskladi$tene psenice relativna
vlaga zraka u meduprostoru Zitne mase ne bi smjela biti veda od 75%. Tuma-
¢edi to saznanje, Mita P. Nikoli¢ o tom pise u svom djelu: »PSenica« jo§ 1934.
godine: »Hladnih meseci ima spoljni vazduh stalno manje vlage od vazduha
u magacinu, a toplih dana moZze je biti vise. Prema tome, treba dobro paziti
da takav topli spoljni vazduh zagrejan suncem ne ude u hladni magacin, jer
unosi mnogo vlage i moze nastupiti i kondenzacija usled snizavanja tempe-
rature. Van magacina se od svega ovog ne bi niSta zapazilo usled stalne
promaje«.

—
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Vjel.pravac %
Gl

1
s | R o e e

1'0) L

perforirani pod horizonfalni vent.
kanal

Sl. 6 — Mehanicka ventilacija

Ta zapaanja moga utitelja M. D. Nikoli¢a kao da smo zaboravili, pa cak
i na njegovu knjigu u kojoj mozemo naci mnogo strucnih uputa, koje, ako
bi i danas poslije 30 i vise godina primjenjivali, imali bismo manje pokva-
rene i kvalitetno pogorsane p3enice u nasim skladistima.
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9. Nomogrami i krivulje ravnotezne vlaznosti

Radi ispravnog ventiliranja uskladi$tenog Zita izradene su ta¢ne upute,
razli¢ite tabele i grafovi. No, tablicu za ventiliranje pSenice mozemo za-
mijeniti i razli¢itim grafovima (nomogramima) koji su saCinjeni na temelju
podataka o relativnoj vlaznosti zraka, njegovoj temperaturi i koli¢ini vode u
zrnu péenice. Na takvoj jednoj krivulji ravnotezne vlaznosti za pSenicu, koju
smo dali (prema I. I. I. Sprengeru — 1953.) vidi se da za pSenicu ved 70° re-
lativne vlage zraka odgovara sadrzaj 16”0 vode u zrnu pSenice. U pitanju je
samo vrijeme za koje bi zrno koje je suvlje apsorbiralo vodu iz zraka do 16%.
U praksi, pak, je 75% relativne vlage zraka uzeto kao kriti¢na koli¢ina, koja
u praksi odgovara 14 sadrzaju vode u zrnu. Svako izlaganje pdenice zrac-
noj struji koja ima iznad 75% vode sigurno povecava postotak vode u zrnu
iznad 14", a to u praksi treba sprijeciti (vidi grafikon) — sl. 7.

Krivulja ravnotezne vlaznosti za pSenicu

Da bi se grafikon krivulje ravnotezne vlaznosti za pSeniocu bolje razumio,
potrebno je znati i procese adsorpcije i apsorpcije, tj. upijanja vodene pare
iz zraka, kao i desorpciju (otpustanje vode u zrak) iz zita. Oni ovise o po-
stotku vode u psenici, postotku vode u zraku, te temperaturi zrna i zraka,
kao §to to pokazuje i slika 2.
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Sl. 7 — Ovisnost izmedu relativne zracne vlaznosti,
temperature i sadrzaj vode u pSenici

ZAKLJUCAK

Analizirajuéi neke faktore, i to u prvom redu povecani postotak H:.O, po-
videnje temperature i dr. koji utjetu na pojavu gubitka pSenice u toku uskla-
distenja, moze se ustvrditi da su u nasoj zemlji gubici ogromni i da nastaju
zbog nepravilnog i nestru¢nog uskladistenja Zzita, osobito pSenice i kukuru-
za, kao nasih najvaznijih Zita.
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Prema jednoj procjeni, zbroj svih gubitaka u nasoj zemlji iznosi najmanje
10—12/0 za pSenicu, ve¢ prema uvjetima u kojima dominiraju pojedine grupe
influentnih faktora i oko 15% za kukuruz, ovisno opet o vige faktora. Treba
tome pridodati skladi$ni i transportni kalo, koji je kod nas opet veci nego li
to dozvoljavaju normativi.

U cjelini mi u na$im Zitorodnim krajevima godi§nje pogor$§avamo kvali-
tetu i tako smanjujemo upotrebno-tehnologku vrijednost oko 40.000 vagona
pSenice, 90.000 vagona kukuruza i 10.000 vagona sekundarnih Zita (zob, jecam
i raz), ili u svemu vrijednost od 7,5 milijardi dinara godinje, radunato po
cijenama do 1. VII 1965. godine.

Tolike gubitke moZemo smanjiti za 2/3—boljom organizacijom, primjenom,
uskladi§tenjem i ¢uvanjem Zita.

Iz svega navedenog proizlazi da nije tako jednostavan problem uskladi-
Stenja pSenice. Na Zalost tom veoma vaznom zadatku nismo do sada pokla-
njali potrebnu stru¢nu, a da ne govorimo, i nau¢nu paznju. Jo§ uvijek nema-
mo strucni kadar koji neposredno rukovodi i radi u skladi$noj sluzbi, a ka-
drovi koji projektiraju skladi$ta ne poznaju detalje tehnologije ¢uvanja pse-
nice, suSenje i sve biokemijsko-tehnoloske promjene u zrnu psenice prilikom
uskladistenja.

Sto je najvaznije, permanentna kontrola uskladi$tene pgenice gotovo se
nigdje potpuno i ne provodi, pa to predstavlja jedan od osnovnih nedosta-
taka u pravilnom njegovanju Zita u toku ¢uvanja.

Ono Sto se danas radi u skladi§tima na kontroli p$enice nedovoljno je
1 zastarjelo, te ne odgovara jednoj suvremenoj proizvodnji. Zbog nerazvije-
nosti sluzbe kontrole, infestacije insektima i grinjama, i uopce nikakvog pro-
ucavanja patologije Zita u skladi$tima, planirani i proizvedeni poveéani pri-
nosi su nerealni, jer u proces industrijske prerade dolazi pogor$ana kvaliteta
pSenice. To ¢e i dalje tako biti, ako ne organiziramo i ne provedemo placanje
psSenice (i brasna) prema kvaliteti, a ne koli¢ini, i to jo§ vrlo sumnjive kva-
litete i sigurno ¢esto pogorsane tehnolo$ke kvalitete.
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