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LINIE MASINA ZA UBIRANJE I PRERADU KONZUMNOG GRASKAI

KUKURUZA SECERCA

LINES FOR HARVESTING AND PROCESSING OF PEA AND SWEET

CORN
Markovié D, Brankovié D™, Brajanoski B.”
REZIME

U radu je dato stanje u oblasti industrijske proizvodnje i prerade konzumnog graska
i kukuruza $eéerca. Analizirani su razlozi za smanjenje proizvodnje i to: nedostatak
savremenih kombajna za ubiranje graka i kukuruza Seéerca, nepostojanje adekvatne
mehanizacije za pripremu zemlji$ta i setvu, male povrsine pod sistemima za
navodnjavanje, tehnologki zastarele i amortizovane procesne linije za preradu i
pakovanje u fabrikama i hladnjaama. Zbog ograni¢enog obima rada, prikazana je
samo koncepcija sa tehnoloskom §emom samohodnih kombajna nove generacije za
kukuruz Seéerac ¢&iji je rad ispitivan u PIK-u Bedej i Frikom-u. Dat je prikaz
originalnih reSenja novih tehnolokih linija za preradu graska i kukuruza Secerca
koje su projektovane i instalirane u fabrici Flora.

Kljucne reci: industrijska proizvodnja i prerada povréa; grasak kukuruz Secerac;

kombajni; tehnoloske linije za preradu.

SUMMARY

The present state in the area of industrial production and processing of peas and
sweet corn are presented in this paper. The following reasons for the decrease in
production are analyzed: deficiency in modern machines for harvesting peas and
sweet corn, the lack of adequate mechanization for soil cultivation and sowing, small
areas under irrigation systems, out of date and over-used technological equipment
and packing machines in the processing factories and freezers.

Due to the limited working perimeters, only the concepts with technological scheme
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of the new generation, self-propelled sweet corn harvesters are presented with
analysis of operation of these harvesters in PIK Be¢ej and Frikom. It hasbeen shown
original solution of new pea processing line and sweet corn processing line designed
and installed in factory Flora.
- Keywords:  Industrial production and processing of vegetables; peas, sweet corn;
harvesters; processing lines.

UvoD

Industrijska proizvodnja i prerada konzumnog gra$ka'i kukuruza 3ecerca je dozZivela
pravu ekspanziju u protekle tri decenije. Proizvedene su nove visokorodne sorte otporne
na bolesti i poleganje (5), razvijene su i osvojene nove tehnologije i tehnike za ubiranje
graSka, kukuruza Seéerca i drugih povrtarskih kultura - samohodni kombajni
(1,2,4,7,8,9,16,19), razvijene i osvojene nove tehnoloske linije i oprema za hladnu i toplu
preradu, sortiranje, pakovanje i skladiStenje povréa i izgradjeni veliki kapaciteti za
preradu i skladistenje (6,11,12).

U cilju daljeg razvoja industrije smrznutog povréa Svetska organizacija za hranu i
poljoprivredu FAO (Food and Agriculture Organization) je u saradnp sa Svetskom
zdravstvenom organizacijom

WHO (World Health Organization) formirala posebnu Komisiju prehrambenog
kodeksa FAO/WHO. Ova Komisija je izradila standarde za smrznuto povrée i voée
kojima se uredjuje proizvodnja, kvalitet proizvoda, skladitenje i distribucija, Cija je
primena obavezna za sve zemlje ¢lanice UN.

Najznadajniji regioni u svetu za industrijsku proizvodnju povréa - gradka i kukuruza
Sederca su SAD i Kanada, EU, Centalna, Isto¢na i Jugoistoéna Evropa, Izrael, JuZna
Afrika, Australija i Novi Zeland, ali sve viSe Kina i zemlje Latinske Amerike.Prema
podacima FAO grasak se u SAD i Kanadi proizvodi na oko 110.000 ha, Zapadnoj Evropi
na 150.000 ha, Centralnoj i Jugeisto¢noj Evropi na 70.000 ha, zemljama ZND na 70.000
ha, Kini na 201.000 ha i u drugim zemljama u svetu, uklju¢ujudi Australiju i Novi Zeland
na 20.000 ha. Poslednjih nekoliko godina proizvodnja i prerada povréa se premesta iz
Evropske Unije u Centralnu i Jugoisto¢nu Evropu, pre svega u Madjarsku, Poljsku
Rumuniju, Bugarsk}L i Srbiju.

Ostvarena industrijska proizvodnja povréa u 2002. godini prema podacima FAO (14)
je bila:

- Poredjenja radi u 2002. godini prema podacima FAO (14) u Francuskoj je
proizvedeno 470.000 t graska, u Velikoj Britaniji 352.000 t , Belgiji 150.000 t,
Nemackoj 60.000 t, Italiji 70.000 t, Danskoj 80.000 t, MadjarskOJ 280.000 t, Ceskoj
Republici 8.000 t, Slovagkoj 4.773 t, Rumuniji 18.000 t , Bugarskoj 6.000 t, Hrvatskoj
10.000 t, Turskoj 55.000 t, Rusiji 29.000 t, USA 850.000 t, itd...

—  Prinosi u 2002. godini se kreéu od 18,9 t/ha u Belgiji; 15,2 t/ha u Francuskoj; 13,9
t/ha u Holandiji; 16,3 t/ha u Madjarskoj; 10 t/ha u Danskoj; 9,1 t/ha u V. Britaniji;
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do 3,1 t/ha u Hrvatskoj; 3,6 t/ha u Rumuniji; 3 t/ha u Bugarskoj; Srbiji 2,2 t/ha, itd...
~  Sto se ti¢e kukuruza Seéerca ovu proizvodnju FAO posebno ne prikazuje. Poznato
je da najvecéu proizvodnju u svetu imaju USA, dok su u Evropi najveci proizvodjaci
Madjarska i Francuska.
Ostvarena industrijska proizvodnja povréa u Srbiji u 2002. godini prema proceni
autora je bila :
~  industrijska proizvodnja graska na oko 4.000 ha sa prose¢nim prinosem od oko 3.0
t/ha tako da je proizvedeno oko 12.000 t graska;
- proizvodnja kukuruza Seéerca na oko 2.000 ha sa prose¢nim prinosem oko 10 t/ha
kukuruza u klipu odnosno godi$njom proizvodnjom oko 6.000 t zrna kukuruza
Secerca.

Razlozi za smanjenje industrijske proizvodnje i prerade povréa kod nas su slededi:

1. Nedostatak savremenih kombajna za ubiranje graSka i kukuruza Secerca,
neadekvatna mehanizacija za pripremu zemlji§ta i setvu i male povriine pod
sistemima za navodnjavanje.

2. Tehnoloski zastarela i amortizovana oprema u fabrikama za preradu i hladnjaama.

3. Problem kvaliteta, sortiranja, pakovanja i robne marke finalnih proizvoda.

Zato je prvi korak za povecanje industrijske proizvodnje povréa koje je danas veoma
traZena roba na svetskom trZi§tu, nabavka savremene mehanizacije za setvu i ubiranje,
rekonstrukeija i teholosko osavremenjavanje fabrika i hladnjaca za preradu povréa .

Sto se ti¢e mehanizacije za pripremu zemljista i setvu, primenom integrisanih sistema
sa aktivnim radnim organima za pripremu zemljiSta i setvu u istom prohodu mozZe se
postiéi uSteda semena i do 10 % i smanjiti gubici ubiranja. Kada je re¢ o fabrikama za
preradu povréa i hladnjadama, poseban problem su zastarele tehnoloSke linije malog
kvaliteta i kontinualni tuneli za zamrzavanje koji predstavijaju uska grla na tehnoloskim
linijjama za preradu, i naravno zastarela rashladna tehnika koja nije u moguénosti da
obezbedi potrebne rashladne kapacitete u sezoni prerade povréa.

SAMOHODNI KOMBAINI ZA KUKURUZ SECERAC

Prema proceni autora danas u Srbiji u eksploataciji se nalazi oko 25 samohodnih
kombajna za grasak, 13 samohodnih kombajna za boraniju i 5 samohodnih kombajna za
kukuruz Seéerac. Stanje u oblasti samohodnih kombajna za berbu graska je prikazano u
radovima (4,6,8,9), pa se u ovom radu detaljnije analiziraju samohodni kombajni za
kukuruz Secerac.

Poveéanje industrijske proizvodnje kukuruza $ecerca u Evropi i svetu dovelo je do
razvoja nove generacije kombajna za kukuruz Seéerac. To su danas moderne samohodne
maSine sa hidrostati¢kim pogonom kretnog sistema, hidrauliénim pogonom tehnoloskih
radnih organa i savremenom elektronikom u sistemima za nadzor i kontrolu rada
kombajna.
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Berba kukuruza Secerca bitno se razlikuje od berbe semenskog i merkantilnog
kukuruza. Kukuruz $ecerac se bere u mle¢noj fazi tako da su zrna izuzetno mekana i ako
bi se koristili klasi¢ni otkidacki valjci na hederu, procenat o§teéenih zrna bi bio preveliki.
Zbog toga se klip kukuruza Sec¢erca mora odvojiti od stabljike i to tako da je rezna ravan
§to bliZe klipu. Svaki od otkidackih valjaka hedera za berbu kukuruza $eéerca ima osam
otkidaCkih ploca. Svaki par otkidackih valjaka je sa zadnje strane uzupéen tako da
otkidacke ploce formiraju reznu ravan, slika 1. Svaki par otkidackih valjaka se pogoni
nezavisnim hidromotoriom, a brzina se kontroliSe iz kabine. Otkinuti klipovi se ne komu-
$aju tako da kombajni za kukuruz $eéerac nemaju komusacki sto.Umesto metalnih koris-
te se gumeni privodni lanci (dva po redu) u cilju smanjenja o$tecenja zrna, slika 2 i 3.

SI 2. Gumeni privodni lanci
Fig.2. Rubber infeed chains

Sl 1. Princip otkidanja
klipa
Fig.1. Sweet corn picking
schematic

SI 3. Beracki valjci sa otkidackim
ploc¢ama
Fig.3. Plate type rollers
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U svetu su dominantna tri proizvodac¢a kombajna za kukuruz Se¢erac: BYRON USA,
sa svojim modelom 9620; PIXALL USA, sa svojim modelom Super Jacki BOURGOIN -
Francuska sa svojim modelima JLD 610 i SMD 2000. U ovom radu detaljno Ce biti
opisan BOURGOIN JLD 610 i JLD 407, kao i prva domaca iskustva u radu sa ovim
kombajnima. ’ :

Sl. 4. Tehnoloska Sema kombajna za kukuruz Secerac: 1 - heder; 2 - valjak sa otkidackim
plodama; 3 - gumeni privodni lanci; 4 - poprecni puZni transporter; 5 - prvi uvodni
elevator; 6 - sistem za izbacivanje delova stabljike; 7 - drugi elevator; 8 - vazdusni
separator; 9 - bunker.
Fig. 4. Technological schematic of sweet corn harvester: 1 - header; 2 - plate type picking
roller; 3 - rubber infeed chains; 4 - auger; 5 - first infeed elevator; 6 - stalk extractor; 7 -
second elevator; 8 - fan separator; 9 - hopper.

Koncepcija i princip rada $estorednog samohodnog kombajna za kukuruz Seéerac
prikazani su na slici 4. Heder (1) kombajna je nisko postavljen §to omogucava berbu
klipova na minimalnoj visini od 30cm. Heder se opciono moZe opremiti sistemom za
podizanje poleglih stabljika koji povecava ucinak kombajna. Posle odsecanja klip pada
na gumeni privodni lanac (3), koji klipove vodi na popre¢ni puzni transporter (4) velikog
preé¢nika. Puzni transporter uvodi klipove na prviuvodni elevator sa lopaticama (5) $irine
1.2m. Iznad elevatora se nalazi sistem za izbacivanje stabljike (6). Sistem se sastoji od dva
para uvodnih valjaka i dva usisna ventilatora sa o$trim ivicama ¢iji je zadatak da usitne
stabljiku i izbace je sa desne strane kombajna. Kola ventilatora su pogonjena sa dva
nezavisna hidromotora, a uvodni valjci treéim hidromotorom. Sa prvogelevatora klipovi,
otiséeni od krupnog otpada, padaju na drugi elevator (7) koji klipove nosi u bunker (9).
Na kraju drugog elevatora nalazi se vazdu$ni separator (8) sli€ne kontrukcije kao i sistem
za izbacivanje stabljike, ali bez valjaka za prihvatanje stabljike. Ovaj separator treba da
izvrdi zavr$no ¢id¢enje klipova od sitnog otpada (kukuruzna svila, liS¢e i ostale sitne
nedistoée). O¢iséeni klipovi padaju u bunker kapaciteta 10 m’. Praznjenje bunkera se vrsi
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sa leve strane kombajna, na visini od 3.17 m, a ugradnjom dodatnog kliza¢a sa
hidrocilindrom visina praznjenja bunkera se povecava na 3.9 m (19).

Utinak kombajna za kukuruz Secerac zavisi od prinosa, sorte i stanja useva, brzine
kretanja kombajna, kao i od pravilno pode$enih parametara radnih organa kombajna.
Iskustva u ekploataciji kombajna JLD 407 (¢etvororedni kombajn sa bunkerom od 7m®)
u PIK Beceju pokazuju da je kapacitet ovog kombajna izmedu 1.1-1.5 ha/h (prose¢an
maseni protok 11,5 t/h neokomusanog klipa), dok ispitivanja kombajna JLD 610
(Sestoredni kombajn sa bunkerom od 10m*) u FRIKOM-u pokazuju da je kapacitet ovog
kombajna, u zavisnosti od radnih uslova, izmedu 1.5-2 ha/h (prose¢an maseni protok
17,25 t/h neokomus$anog klipa). LoSi uslovi rada (ki$a, blato, neravan teren...) nisu bitno
uticali na kapacitet kombajna izmedu ostalog i zbog toga §to oba kombajna imaju
hidrostaticki pogon na sva Cetiri to¢ka sa kontrolom proklizavanja i Siroke gume sa
niskim pritiskom na tlo.

TEHNOLOSKE LINIJE ZA PRERADU GRASKA I KUKURUZA SECERCA

Osim samohodnih kombajna, ogranicavajuéi faktor za povecanje industrijske
proizvodnje i prerade povréa su fabrike za preradu izgradene izmedu 1960. i 1980.
godine, koje su opremljene tehnoloski zastarelim linijama za preradu kapaciteta 2 - 3 t/h,
na kojima danas nije moguca ekonomski opravdana prerada povréa.

TehnoloSka prerada gra$ka i kukuruza Secerca pocinje nakon berbe samohddnim
kombajnima. Savremene tehnicko-tehnoloSke linije za preradu graska i kukuruza §ecerca
su univerzalne u sekcijama preci§¢avanja, blan$iranja i zamrzavanja i razhku]u se samo
u delu za tehnoloSku pripremu sirovine. :

Ubrani klipovi kukuruza Secerca se sa njive transportuju do fabrike za preradu 1
istovaraju u prijemni bunker (1). Iz prijemnog bunkera (1) klip kukuruza $eéerca se
ulaznim trakastim elevatorom sa lopaticama (2), trakastim transporterom (3) i eleva-
torom sa dva razdelnika (4), uvodi u dva automatska komusaéa (5). Okomusani klipovi
iz komuSaca padaju na inspekcioni transporter (6) gde se vr$i ru¢no izdvajanje neoko-:
musanih, oStecenih i malih klipova. Sa inspekcionog transportera (6) okomusani klipovi
se dovode na trakasti distribucioni transporter (7). Sa leve i desne strane trakastog
distribucionog transportera su instalirani poluautomatski krunjac¢i (8) koji. krune
(odsecaju) zrna kukuruza Secerca. Ova tehnolo$ka operacija je veoma vazna za dalju
preradu i dobijanje finalnog proizvoda visokog kvaliteta. Sistemom trakastih transportera
(9), (10), i (11) se neokrunjeni klipovi vra¢aju na distribucioni transporter (7).

Komusina se ispod komusaca (5) trakastim transporterom za odno$enje komuSine
(22) odvodi preko trakastih transportera (23) i (24) do transportnog sistema za
odnoenje otpada (25), (26), (27) van proizvodne hale u bunker za otpad (28). Ko¢anjke
se iz krunja¢a trakastim transporterom (21), dovode do sistema za odno$enje otpada
(25), (26), (27). :

Okrunjeno zrno kukuruza $eéerca se levim i desnim hidrotransporterom za zrno (12)
dovodi u sabirnu kadu sa pumpom (13). Glavnim hidrotransporterom za zrno (14) vrsi
se transport do uredaja za prihvat zrna kukuruza Secerca (31). Prihvaceno zrno kukuruza
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Sederca se vibracionim dodavadem hidrauli¢nog odvajata primesa (15) dovodi u
kombinovani uredaj za flotaciju (16), gde se vr3i izdvajanje primesa koje imaju manju
specifiénu tezinu od zrna kukuruza Secerca.

SL. 5. Layout tehnoloske linije za preradu kukuruza Seéerca (12)
Fig. 5. Sweet corn processing line - layout (12)
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iy 2

Odvojena voda se sakuplja i preci§éava u rezervoaru za vodu hidrauli¢nog odvajaca
primesa (15) i hidrotransporterom za recirkulacionu vodu (20) se dovodi u levi i desni
hidrotransporter za zrno (12) ¢ime je obezbedeno recirkulisanje vode u sistemu
hidrotransporta.

Oprano i preci§éeno zrno se preko vibracionog transportera uredaja za flotaciju (16)
dovodi na inspekcionu traku (17). Sa inspekcione trake (17) zrno kukuruza Secerca se
dovodi u prihvatnu kadu (18) odakle se hidrotransporterom za zrno (19) transportuje do
prihvatne kade (33). Uvodenje zrna kukuruza Secerca u poslednju etapu tehnoloske
prerade se viSi uredajem za prihvat zrna (34). Vibracioni odvajac vode (35) istovremeno
vr§i ravnomerno uvodenje zrna kukuruza Secerca u kombinovani blanser sa hladnjakom
(36). Recirkulacija vode za hidrotransport precisenog zrna se vr§i povratnim
hidrotransporterom (32).

U kombinovanom blanseru sa hladnjakom (36), vi$i se blangiranje, a zatim
rashladivanje zrna kukuruza §ecerca. Blangirana i rashladena zrna kukuruza $eéerca se
vibracionim dodavac¢em (37) uvode u kontinualni tunel za zamrzavanje (38). Trakastim
transporterom (39) se trenutno smrznuta zrna kukuruza Seéerca pakuju u boks palete ili
drugu ambalazu.Radom linije automatski upravlja kontrolno upravlj¢ki PLC sistem
(29,30).

Tehnoloska linija za preradu i zamrzavanje graska

Da bi se dobio kvalitetan proizvod, graSak mora imati optimalnu tehnolo3ku zrelost
koja ne odgovara stadijumu fizioloSke zrelosti. Nakon berbe samohodnim kombajnima
svez graSak se doprema u fabriku gde se visi istovar sirovine u prijemni ko$ (1) odakle
pocinje njegova tehnoloSka obrada na liniji za pripremu i preradu graska, slika 6.

Trakastim elevatorom sa lopaticama (2) i trakastim transporterom (3) se vrSi
transport graSka do vibracionog dodavaca (4) koji obezbeduje ravnomerno raspore-
divanje sirovine i unosi je u koficasti elevator (5). Kofi¢astim elevatorom se gra$ak
prenosi do vibracionog dodavaca (6) koji obezbeduje pravilan ulaz graSka u vazdusni -
separator (7). U vazdu§nom separatoru (7) se vrsi izdvajanje primesa koje imaju manju
specificnu teZinu od zrna graska (liS¢e, delovi mahuna, korov, i sliéno) u jakoj struji
vazduha. Sve primese bivaju odne$ene u struji vazduha. Mehanicke necistoée (kamenje,
grudve zemlje i slino) se izdvajaju u hidrauliénom odvajac¢u kamena (9) na bazi razlike
specifi¢nih tezina u recirkulacionoj vodi sa moguénoséu podesavanja pritiska vode koji
stvara vodena pumpa.

Glavno pranje graska i uklanjanje zaostalog kamenja, grudvica zemlje i mulja, kao i
lakog otpada, vr$i se u kombinovanom uredaju za flotaciju (10). Kombinovani uredaj za
flotaciju (10) je zajedni¢ki u pripremnim linijama za preradu graska i kukuruza Secerca
koji se u ovaj uredaj uvodi pomocu uredaja za prihvat zrna (8). U prvom segmentu
uredaja za flotaciju vrsi se izdvajanje zaostalih specifino tezih ne¢istoca. U flotacionom
rezervoaru graSak tone na dno gde biva usisan injektorima koji ga odvode do vibracionog
flotacionog separatora gde za vrsi finalna separacija primesa. Cista zrna gragka prolaze
na inspekcionoj traci (11) zavr$nu kontrolu i sakupljaju se u sabirnoj kadi (12) odakle
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se hidrotransporterom za zrno (13) gra$ak prenosi preko uredaja za prihvat zrna (15) do
vibacionog odvaja¢a vode (16) koji se nalazi na ulazu u blanSer (17).

oks prdete

SI. 6. Layout tehnoloske linije za preradu graska (11)
Fig.6. Pea processing line - layout (11)

Ispod vibracionog odvajaca vode (16) se nalazi sabirna kada za povratnu vodu (14).
Recirkulacija vode se vrsi hidrotransporterom za povratnu vodu (21) do kade za prihvat
zrna (12).

Blansirana i rashladena zrna graska se vibracionim dodavacem (18) uvode u
kontinualni tunel za zamrzavanje (19). Na izlazu iz tunela se nalazi trakasti transporter
(20) koji prihvata smrznuti proizvod i transportuje ga do sistema za pakovanje. Rad linije
je u potpunosti automatizovan i njime se upravlja pomocu kontrolno upravljackog PLC
sistema (22). :
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ZAKLJUCAK

Industrijska proizvodnja i prerada povréa, pre svega konzumnog graska i kukuruza
Secerca, ima veliki znadaj, posebno za Vojvodinu. Osnovni ogranic¢avajuci faktori za
povecanje proizvodnje ovog povréa su nedostatak savremenih samohodnih kombajna za
ubiranje i tehnoloSki zastarela oprema za preradu, skladiStenje i pakovanje. Zato je u
ovom radu data analiza novih re§enja samohodnih kombajna za kukuruz Seéerac koji u -
poslednje dve godine rade na na$im poljima i savremenih tehnolo$kih linija za preradu.

Posebno su prikazane nove tehnoloske linije za preradu i zamrzavanje graska i
kukuruza Secerca koje se projektuju prema gabaritnim dimenzijama postojeéih fabrika,
ali koje obezbeduju 2-3 puta veéu proizvodnju (proizvodnju graska od 7,5 t/h i kukuruza
Secerca 5-6 t/h na bazi smrznutog zrna). Prikazana tehnicko-tehnoloska reSenja pokazuju
da se bez ulaganja u nove gradjevinske objekte, rekonstrukcijom postojeéih fabrika
proizvodnja povréa u Vojvodini i Srbiji mozZe vi§estruko povecati.
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