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REZIME

Rastuci znaéaj savremenih procesa prerade kukuruza nametnuo je potrebu intenziviranja istraZivanja u oblasti kvaliteta i tehnoloske
vrednosti zrna, kao i veze izmedu faktora kvaliteta i upotrebe kukuruza. Novi koncept razvijenog trzista kukuruza je da se identifikuju
najznacajnije upotrebe, kao i zahtevi svake pojedinacne upotrebe u pogledu najbitnijih svojstava zrna.

Sledeci tendencije sauremenih svetskih istrazivanja u visegodisnjim ispitivanjima kvaliteta kukuruza u Odseku za tehnoloska istrazivanja
Instituta za kukuruz modifikovano je vise metoda i testova za odredivanje svojstava, kao $to su tvrdoca zrna, gustina, indeks flotacije i indeks
apsorpcije vode, koja su od izuzetnog znacaja za procenu upotrebne vrednosti kukuruza.

Kljucne reci: kukuruzno zrno, kvalitet kukuruza, turdoca zrna, gustina, indeks flotacije, indeks apsorpcije vode.

SUMMARY

An ever growing importance of contemporary maize processing has imposed a need for more intensive research within a field of quality
and technological value of grain, as well as, relations between quality factors and maize utilisation. A new concept of the developed maize
market encompasses the identification of the most important utilisation, as well as, requirements of each single use pertaining the essential
grain properties.

Several methods and tests for determination of properties, such as kernel hardness, kernel density, floatation index and water absorption
index that are very important for estimation of the maize utilisable value, have been modified, according to contemporary tendencies in the world
research, in the course of the long-term maize quality testing performed at the Department of technological research of the Maize Research Institute,
Zemun Polje.

Key words: maize kernel, maize quality, kernel hardness, density, flotation index, water absorption index.

UvoD potrosace. Generalno govoreci postoje tri glavne grupe faktora
kvaliteta zrna.
Kukuruz je, kako po rasprostranjenosti gajenja tako i po o - ) ] i
proizvedenim koli¢inama, najznacajnija ratarska kultura naseg Tabela 1. Klasifikacija faktora kuvaliteta zrna (Eckhoff and
podneblja (Radosavljevi¢ i Bekrié, 1999). Najveci deo proizvedenog Paulsen, 1996)

kukuruza, u nasoj zemlji kao i u svetu, trosi se u tradicionalnom r-R—b——roT"— AT AT
domenu njegove primene, tj. kao obraden ili neobraden za ishranu

- g L .. . 1. Nedostaci
stoke. U novije vreme sve veci znacaj, narocito u svetskim Strani materijali
razmerama, dobijaju i ostali vidovi potrosnje kukuruza, odnosno Ostecenja

zapaza se sve vece uce$ce kukuruza u industrijskoj preradi (Corn
annual, 2000). Jugoslavija spada u onu grupu zemalja, koja ima
visoko mesto u proizvodnji kukuruza, a veoma mali udeo njegove
industrijske prerade. Posto je valorizacija ove, za nasu zemlju
najvrednije prirodno obnovljive sirovine, veoma jednostrana,
nepovoljna 1 nepotpuna, istrazivanja kvaliteta i tehnoloske
vrednosti kukuruza sa pravom zahtevaju posebnu paznju.

Ostecenja usled toplote
Toksicne supstance

2. Uslovi transporta i cuvanja
Promene vlaznosti

Napad insekata

Kvar, zagrevanje

U . . . ST . . 3. Zahtevi upotrebe

vecem broju ranije objavljenih radova diskutovani su Sastav: proteini, skrob, ulje, itd
rezultati visegodisnjih proucavanja fizickih osobina i hemijskog Mlevljivost ’ ’ T
sastava zrna nekoliko stotina hibrida kukuruza (Bekric i sar. 1993, Tyrdaca

1994/4, 1995, Radosavljevic 1 sar. 1995, 2000), dok su u ovom radu

detaljno opisane savremene metode odredjivanja bitnih svojstava
kvaliteta i tehnoloske vrednosti kukuruza i pored toga razmotrena
vazna pitanja i aktuelni trendovi ove istrazivacke oblast .

STA JE KVALITET KUKURUZA?

Odredivanje kvaliteta kukuruza namenjenog za dalju upotrebu
igraznacajnuulogu prinjegovojnabavci, kontroli procesa prerade,
a pogotovu Kkod istrazivanja koja se preduzimaju sa ciljein
unapredenja njegove primene.

KORISCENJE KUKURUZNOG ZRNA

U naucnoj literaturi kvalitet kukuruza se tumaci i definise na
razli¢ite nacine. Koji od njih je najbolji i najmerodavniji? Najnoviji
koncept razvijenog trzista kukuruza podrazumeva identifikaciju
najznacéajnijih na¢ina upotrebe, kao i zahteva svake pojedinac¢ne
upotrebe upogledu najbitnijih svojstava zrna. Prema tome, kvalitet
kukuruza oznacava razli¢ite stvari za razlicite korisnike, odnosno

Najvazniji naé¢ini upotrebe kukuruza sa zahtevima svake
pojedinacne upotrebe u pogledu njihovih najbitnijih svojstava
prikazane su u tabeli 2 (Jarboe, 1998). U nasoj zemlji se jos uvek
trosi oko 90% od ukupne proizvodnje kukuruza za ishranu stoke.
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Za ovu veliku primenu najbolje rezultate daje kukuruz hemijskog
sastava koji karakterise visok sadrzaj proteina i ulja, kao i nizak
sadrzaj vlakana. Drugi vidovi valorizacije kukuruza, a naroéiro
njegova industrijska prerada u nasoj zemlji skoro su simboli¢no
zastupljeni. Ukupni domaci kapaciteti za mokru, odnosno
skrobarsku preradu su 150000 tona kukuruza godisnje, od cega se
u poslednjih deset godina koristi samo 30%. Za mokru preradu
pogodan je kukuruz mekog, odnosno brasnastog tipa endosperma
koji se lakse i krace moci $to kasnije omogucéava bolju separaciju
skroba 1 glutena. Prema procenama vodecih eksperata za
proizvodnju etanola u nasoj zemlji dovoljno bi bilo da se preradi
160000 tona kukuruza godisnje (Bekric, 1997). Proizvedenietanol se
Koristi iskljuc¢ivo u proizvodnji alkoholnih pié¢a ili kao industrijski
rastvara¢, ali jos uvek ne kao alternativno pogonsko gorivo.
Najvazniji Kriterijum za proizvodnju alkohola iz kukuruza je
sadrzaj skroba u zrnu koji treba da bude iznad 70% da bi se dobilo
37-40 litara etanola iz 100 kg kukuruza.

Postupkom suve prerade moze da se preradi nesto malo manje
od 200000 tona kukuruza unasoj zemlji. Za suvu meljavu kukuruza
pogodniji i bolji je kukuruz tvrdog, odnosno rozastog tipa
endosperma.

U poslednje vreme na nasem trzistu su se pojavili i proizvodi
alkalno kuvanog kukuruza. Za ovu svrhu preporucuje se upotreba
kukuruza polutvrdunaca sa visokim sadrzajem proteina i po
mogucnosti bele kocanke.

Tabela 2. Upotrebe kukuruza sa zahtevima u pogledu njegovih

svojstava
VAZNI FAKTORIKVALITETA ZA
POSEBNE,
UPOTREBA VELIKE UPOTREBE MANJE
UPOTREBE
(<1%
TRZISTA)
SHRANA ZIVOTINJA |Sadrzaj proteina (visok) | Druge amino
Sadrzaj ulja (visok) kiseline
Sadrzaj vlakna (nizak)
Sadrzaj lizina
(visok za svinje)
Sadrzaj metionina
(visok za pilice)

MOKRO MLEVENJE [Sadrzaj proteina (nizak) | Specijalne
ILI SKROBARSKA [Sadrzaj ulja (visok) osobine
PRERADA (skrob, |Sadrzaj skroba (visok) skroba
gluten, zasladivad¢i, |Gustina-Tvrdoca

ulje, etanol) (umerena, mek)
SUVA ILI MLINSKA |Gustina-Tvrdoca Ekstra-
PRERADA (visoka, tvrd) krupna zrna
(grizevi, pahuljice) [Sadrzaj proteina (visok)
Sadrzaj ulja (nizak)
LKALNO KUVANJE |Gustina-Tvrdoda
(Meksicéka hrana, |(srednje-visoka, srednja)
¢ips) Sadrzaj proteini (visok)
Boja kocanke (bela)

Prema procenama vodecih svetskih eksperata u oblastiprimene
i kvaliteta kukuruza moguce je povecati vrednost kukuruza
usaglasavanjem svojstava kukuruza sa zahtevima upotrebe

STANDARDI I PROPISI O KVALITETU
KUKURUZA

Nastojanja da se kvalitet kukuruza u prometu klasira, normira
1 propise imaju dugu istoriju. Na primer, definicija loma i stranih
primesa utvrdjena je prviputjos 1914. godine u SAD da bi veé 1916.
godine bila primenjena u prvom Americkom standardu za zita (US
Grain Grading Standard). U danasnje vreme vecina zemalja
znacajnih proizvodjaca kukuruza ima donete standarde za kvalitet.
Savremeni standard omogucava potpunu deskripciju kvaliteta
kukuruza i komunikacionu informaciju za kupce i prodavce za
svaku pojedinu ponudu ili isporuku. Svi ué¢esnici u prometu mogu

se osloniti na standardom definisane klase i pregovarati o
milionima dolara sluzeéise savremenim elektronskim sredstvima,
a da pri tom ne vide robu proizvodjaca ili isporucioca. Pregled
standarda ipropisa pojedinih zemalja pokazuje mnogo zajedni¢kog
ali 1 mnogo razlika. Danasnji razvoj trzista kukuruza namece
potrebu internacionalnog uskladjivanja razlicitih definicija,
termina, strukture klasa i inspekcijske procedure.

Vazeci Jugoslovenski standard sa obaveznom primenom JUS
E.B3.516/1 definiSe svojstva kukuruza kao sirovine za industrijsku
preradu istoénu hranu u osam kKategorija: sadrzaj i vrsta primesa,
sadrzaj vlage, hektolitarska masa, klase kvaliteta kukuruza,
organolepticka svojstva, prisustvo Steto¢ina, prisustvo
mikroorganizama, prisustvo ostataka sredstava za zastitu bilja,
unistavanje korova i steto¢ina. Osim ovog standarda koji je donet
1982., a minimalno dopunjen 1991. godine, kvalitet kukuruza
direktno ili indirektno uslovljavajos inekoliko drugih propisa kao
Stosupravilnicio kvalitetu zita, sto¢ne hraneizivotnih namirnica.
Vazeéijugoslovenskistandard nabaziprimesarazvrstava kukuruz
u pet klasa. Ukupni udeo primesa ne sme da prelazi: za I klasu 4%,
zall klasu 7%, za Il klasu11%,za IV klasu 15% iza V klasu 18%. Po
ovom standardu optimalni sadrzaj vlage u zrnu kukuruza u toku
skladistenja ne sme da prede 14%.

OSOBINE KUKURUZNOG ZRNA

Istrazivanja tehnoloskog, odnosno komercijalnog i upotrebnog
kvalitetaratarskih kulturaito uprvom redu istrazivanja kvaliteta
merkantilnog kukuruza dobijaju poslednjih godina sve vedi i
zasluzeni znacaj u vodecim istraziva¢kim centrima u svetu. Iz
okvira ove problematike u nasim dosadasnjim istrazivanjima
razvijeno je, odnosno adaptirano isire primenjeno vise analiti¢ckih
metodaitestova kojisu od izuzetnog znacaja za procenu upotrebne
vrednosti merkantilnog kukuruza.

Fizicke karakteristike kukuruznog zrna

Posmatrano sa aspekta primene kukuruza u industriji, tvrdoca
zrna je njegovo najbitnije fizicko svojstvo od koga zavise: zapre-
minska masa i gustina, neke nutritivne karakteristike, osetljivost
na lomljenje zrna i obrazovanje prasine (pri manipulaciji i trans-
portu), mehanic¢ka snaga za mlevenje, mogucénost proizvodnje
specijalnih kukuruznih proizvoda, kao i prinos glavnih proizvoda
iz suve i vlazne meljave, odnosno prerade. Tvrdoca i ¢vrstoca zrna
su tesno povezane sa odnosom tvrdog (rozastog) i mekog (brasnas-
tog) endosperma, zbog cega je dosta tesko precizno definisanje
tvrdoce zrna pa se otuda susrecu dve definicije. Po prvoj, tvrdoca
se izrazava kao sadrzaj tvrdog endosperma u procentu od tezine ili
zapremine zrna i ova definicija se najcesce koristi kada se zeli
okarakterisati pogodnost kukuruza za suvu meljavu. Na drugi
nacin tvrdoca se definise preko otpornosti zrna na lomljenje
(mlevenje), ¢ime se izrazavaju mehanicka svojstva zrna na
lomljenje, ponasanje zrnene mase u transportu, manipulaciji,
skladistenju i utrosak energije pri mlevenju. Osim proporcije
tvrdog i mekog endosperma na tvrdocu i ¢vrstocu zrna bitno uticu:
debljina perikarpa i ¢elijska struktura endosperma. Sama tvrdoca
zrnaje nasledna karakteristika koja se do izvesne mere modifikuje
okruzenjem, primenjenom agrotehnikom, nac¢inomzetve inarocito
nacinom susenja. Unutrasnja c¢vrsoéa zrna, kKoja manifestuje
tvrdocy, tesko se precizno meri i izrazava zbog kompleksne grade
istrukture zrna. Zbog toga je za merenje tvrdoce u upotrebi veliki
broj direktnih i indirektnih metoda. Direktne metode (rucna
disekcija zrna, merenje magnetnom rezonancom, mlinska
simulacija) su spore i relativno skupe, zato se vise Koriste
indirektne metode.

U laboratoriji Instituta za kukuruz adaptiran je Stenvert-
Pomerantz-ov test za merenje parametara tvrdoce kKao $to su
otpornost na mlevenje, zapremina mliva i udeo tvrde i meke
frakcije endosperma.

Struktura kukuruznog zrna

Zrelo kukruzno zrno sastavljeno je iz tri osnovna dela:
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perikarpa (omotaé), klice i endosperma. Na osnovu strukture zrna

i sastava endosperma svi, kod nas i u svetu, komercijalno gajeni

hibridi kukuruza mogu se svrstati u jedan od pet osnovnih tipova:

zubani, tvrdunci, brasnasti, kokicari i Secerci. Ruéna disekcija
kukuruznog zrna, iako spora, jos uvek je najpouzdanija metoda za
utvrdivanje udela njegovih morfoloskih frakcija i tipa endosperma.

Primenjuje se po sledecoj proceduri:

- iz reprezentativnog prosecnog uzorka izdvaja se 100 sluéajno
odabranth zrna,

— izdvojenazrnase drze potopljena u destilovanoij vodina sobnoj
temperaturi oko 15 ¢asova,

- ruéno, ostrim skalpelom svako se zrno razdvoji na svoje
oshovne delove: perikarp, klicu i endosperm,

- umaliziéanikontejner-sito postepeno se unosisuviendosperm
i trlja gumenim tuckom o zZi¢ane zidove sve dok se ne odvoji
brasnasti endosperm

— izmeri se masa svake od cetiri frakcije zrna: perikarp, kilca,
rozasti i brasnasi endosperm

-~ zbirmasasve cetirifrakcije treba daje priblizan proseénoj masi
100 slucajno odabranih zrna. Moguce odstupanje ne treba da
bude vece od 5% i

- istiradnik, najmanje dva puta na isti nac¢in ponavlja analizu, a
dobijeni rezultat se iskazuje kao procenat mase analiziranih
Zrna.

Mnogobrojna merenja na prethodno izneti na¢in pokazalasuda
se zrelo zrno standardnog zubana sastoji od 6-7,5% omotaca, 10-12%
Kklice, 0ko80% endosperma, dok se 3-4% javlja kao gubitak mase pri
merenju.

Hektolitarska ili zapreminska masa predstavlja masuujedinici
zapremine, odnosno gustinu nasute mase. Kao fizicki kriterijum
kvaliteta cesto je kritikovana kao nepouzdan parametar jer vise
odrazava nacin pakovanja i slaganja zrna nezavisno od veliéine i
oblika zrna. Ova mera je od znacaja za kapacitet skladistenja,
transportnih jedinica, kontejnera i kapacitet masina, a predstavlja
i najstariji standardni pokazatelj kvaliteta kukuruznog zrna.
Americki standard za kukuruz vezuje hektolitarsku masu za klase
tako da US No. 11 US No. 5 mora da ima minimalno 72,0 odnosno
59,4 kg hl'. Jos uvek vazeci JUS E.B3. 516/1 sa obaveznom
primenom ne vezuje hektolitarsku masu za klase vec je ogranicava
na minimalnih 65 kg hl'. Hektolitarska masa se odreduje na
Shopper'ovoj vagi u pet uzastopnih merenja, a rezultat izrazava u
kg hl* kao proseéna vrednost prera¢unata na vlaznost od 13%.

Masa 1000 zrna ili apsolutna masa kao fiziéki Kriterijjum
kvaliteta zavisi od veli¢ine i oblika kukuruznog zrna. Odreduje se
brojanjem i merenjem pet puta po 200 celih zrna, a prosecna
vrednost preracunava se na suvu materiju.

Gustina zrna se definise kao u fizici 1 to je osobina materije
zrna. Posto je u pozitivnoj Kkorelaciji sa prinosima odredenih
frakcija suve meljave kukuruza cesto se Koristi i kao indirektna
mera tvrdoée zrna. U nasoj laboratoriji gustina se odreduje u
specijalnoj koloni na osnovu razlike nivoa 96% etanola pre i posle
potapanja 100 zrna poznate mase (Cronj i sar., 1991). Rezultat se
izracunava na osnovu mase i zapremine potapanih zrna.

Indeks flotacije ili procenat plivajucih zrna u rastvoru natrijum
nitrata definisane specifiéne gustine (1,250 g/cm®) je svojstvo koje
ukazuje na stepen tvrdoc¢e kukuruza, jer je u visokoj korelaciji sa
sadrzajem rozastog endosperma. Odredjuje se na sledeci nacéin:

— sadrzaj vlage u uzorcima zrna se podesina oko 12%

— iz reprezentativnog uzorka odvoji se i izmeri 100 slucajno
odabranih zrna,

- pripremi se rastvor natrijum nitrata gustine 1,250 g cm?,

- u 500 ml pripremljenog rastvora unese se 100 zrna uzoraka,
promesa i zadrzi 30 sekundi,

- zrna koja plivaju pokupe se posle 30 sekundi mrezastom
kasikom i prenesu na filter papir da se prosuse,

- nakonprosusivanja izmerise njihova masaiizracuna procenat
u odnosu na pocetnu masu uzorka,

- analiza se radi u tri ponavljanja, a prose¢na vrednost od tri
probe se evidentira kao flotacioni broj i

- odstupanja izmedju ponavljana ne treba da budu veca od 10%.
Indeks apsorpcije vode koristi se kao mera ili pokazatelj

upotrebne vrednosti kukuruza za mokru meljavu i odreduje se

merenjem Kolicine vode koju pod ta¢no definisanim uslovima

apsorbuje odredena koli¢ina kukuruznog zrna (Hsu et al ., 1983).

Otpornost na mlevenje kao stepen tvrdoce odreduje se u nasoj
laboratoriji Stenvert-ovim testom za pSenicu po proceduri koju su
za kukuruz adaptirali Pomeranzisar. (1986). Upotrebljava se mikro
¢ekicar sa ucestanoscu obrtaja od 3600 min*, sitom sa otvorom 0,2
mm i graduisanom epruvetom duzine 125 mm i precnika 25 mm.
Melje se 20 g reprezentativnog uzorka, poznate vlage. Vreme
mlevenja se meri Stopericom i kada koli¢ina mliva u epruveti
dostigne nivo od 17 ml, to vreme predstavlja indeks otpornosti na
mlevenje. Dobijeno mlivo separise se sejanjem na sitima sa
otvorima precnika 2 mm i 0,7 mm na paperjastu frakciju sa
velicinom ¢estica manjom od 0,5 mm i tvrdu frakciju sa velicinom
Cestica vecom od 0,7 mm. Masa dobijenih frakcija israzava se u
procentima od ukupne mase uzorka. Zapremina samlevenih
frakcija se procenjuje vizuelno. Ukupni nivo mliva u epruveti je
indeks upakovanosti, jer paperjasto mlivo ima vecu zapreminu i
zauzima vise prostora, odnosno postize veéu visinu. Odnos
krupnijih i sitnijih ¢estica definisan je masom izrazenom W=C/F,
gde C oznacava krupne cestice vece od 0,7 mm, a manje od 2 mm, a
F éestice odnosno frakciju manju od 0,5 mm. Ovaj odnos se
odreduje u dva ponavljanja, a rezultati svih ponavljanja izra¢una-
vaju se analizom varijanse. Vreme mlevenja je generalno manje, a
zapremina (ukupna visina u epruveti) veca za brasnaste zubane,
nego za rozaste tvrdunce.

Hemijski sastav kukuruznog zrna

Kao Sto pokazuju ranije navedeni podaci, pored fizickih
karakteristika i hemijski sastav kukuruznog zrna predstavlja
njegovo veoma vazno svojstvo, kako za one koji ga koriste u
industrijske svrhe, tako i kod njegove upotrebe za ishranu ljudi i
Zivotinja. Za odredivanje hemijskog sastava kukuruznog zrna u
nasoj laboratoriji Koriste se standardne kvantitativnhe metode
(skrob po Ewers-u, proteini po Keldahl-u, ulja po Soxhlet-u), dok se
u svetu za ovu svrhu uglavnom koristi brza instrumentalna NIR
metoda (Near Infrared Reflectance).

Fizicke i hemijski karakteristike ZP
hibrida kukuruza

Osnovne hemijske i1 fizicke karakteristike zrna dvadeset
najraSirenijih ZP hibrida kukuruza razlicite grupe zrenja i
razli¢itog tipa endosperma gajenih u dve uzastopne godine
prikazane su u tabeli 3.

Tabela 3. Osnovne hemijske i fizicke karakteristike zrna 20
najrasirenijih ZP hibrida kukuruza

[[Osobine Prosek [Minimum VIaKsimu
Sadrzaj proteina (%) 10,2 8,8 13,5
ISadrzaj skroba (%) 71,1 67,5 73,7
Sadrzaj ulja (%) 4,9 4,1 6,5
Struktura zrna:

LSadrzaj perikarpa (omotac) (%) 6,3 59 7,4

tSadrzaj klice (%) 14,2 12,0 17,2
tSadrzaj endosperma (%) 78,5 76,7 81,3
apreminska masa (kg m®) 818,8 771,8 897,7

[Masa 1000 zrna (g) 320,2 121,6 392,7

flGustina (g cm?) 1,27 1,23 1,34

llFlotacioni indeks (%) 28 0 71

[indeks apsorpcije vode 0,215 0,155 0,278

l[[]'deo tvrde frakcije (%) 58.8 49,6 75.2

Hemijskeifizi¢ke karakteristike zrna do sada ispitanih hibrida
kukuruza kretale su se u veoma Sirokom opsegu. Ovako velike
razlike u ispitivanim karakteristikama su dobra osnova i
predpostavka za Siroku primenu ovih, kao i novih hibrida
kukuruza. Ovi najnoviji kao i raniji visegodi$nji rezultati
proucavanja hemijskog sastava i fizickih karakteriistika hibrida
kukuruza pokazali su da najveci broj ispitivanih karakteristika
Zrnavarira u zavisnosti od genetske osnove odnosno vrste hibrida,
uslova gajenja i spoljasnje sredine. Varijabilnost ispitivanih
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parametara kvaliteta pruza siroke mogucnosti pri izboru i oceni
hibrida za odredenu namenu kao i pri selekciji novih hibrida.

Rezultatisopstvenih ispitivanja kvaliteta i tehnoloske vrednosti
kukuruza su u veoma dobroj Korelaciji i saglasnosti sa najnovijim
istrazivanjima vodedéih stranih autora u ovoj oblasti (Dorsey-
Redding et al. 1991, Fox et al. 1992). Korelaciona analiza izmedu
ispitivanih parametara ukazuje na visoku zavisnost izmedu
pojedinih pokazatelja hemijskog sastava i fizickih karakteristika
kukuruza (Radosavljevi¢ i sar., 2000). Utvrdene meduzavisnosti
pojedinih parametara kvaliteta koji se lako i brzo odreduju mogle
bi da posluze za predvidanje onih tehnoloskih pokazatelja koji se
dobijaju skupim i veoma sloZzenim metodama.

ZAKLJUCAK

Metode za odredivanje tvrdoce zrna, gustine i indeksa flotacije
iapsorpcije vode Kao Kkriterijuma kvaliteta 1 tehnoloske vrednosti
kukuruza modifikovane 1 primenjene u nasoj laboratoriji
omogucavaju dobijanje rezultata koji su uporedivi sa rezultatima
vodecih istrazivackih centara u svetu. To su pouzdane i veoma
prakti¢ne metode koje se relativno jednostavno i brzo izvode, a
pored toga ne zahtevaju ni skupu opremu.

Ustanovljene zavisnosti izmedu pojedinih parametara u nasim
i stranim istrazivanjima sugerisu da se tvrdoca zrna, gustina,
indeksi flotacije i apsorpcije vode mogu koristiti kao elementi
kriterijuma tehnoloskog kvaliteta, kako pri izboru hibrida za
odredene namene, tako i u oplemenjivanju kukuruza.
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INFRA GASNI GREJAC KAO UPRAVLJACKI ORGAN SAU ZA
ZAGREVANJE ZIVINARSKIH FARMI

INFRA GAS HEATERS AS A CONTROL DEVICE OF AUTOMATIC
SYSTEM CONTROL FOR CHICKEN FARMS HEATING
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REZIME

U radu su saopsteni rezultati sinteze upravijackog sistema gasnog infra -grejaca prostora farme za tov zZivine. Detaljno su prikazani:
simbolicko-funkcionalna Sema, strukturnidijagram i dijagram procesa sistema qutomatskog upravijanja (SAU) grejanja prostora zracedim
cevima. ObrazlozZen je izabrani koncept upravljanja. Posebno su kriticki analizirani izvor$niorgan upravljackog sistema i upravljackiorgan
objekta. Na kraju rada su, graficki i tabelarno, dati rezultati merenja temperaturnog polja vazduha zone ugodnosti u kojoj se tovi Zivina.

Kljucne redi: tov Zivine, infra gasni grejac, upravljacki sistem, zona ugodnosti.

88

PTEP 5(2001) 3



