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1. UVOD

Soja (Glycine max) je mahunarka visoke hranjive vrijednosti. Upotrebljava se u industriji, ali i
u prehrani kao sojino mlijeko, tofu, brasno, ulje i sojini briketi. Uzgaja se zbog sjemena bogatog

proteinima. Sjeme se nalazi u mahunama te je zuto-smede do crne boje, ovisno o Vrsti.

Kukuruz (Zea mays) je jednogodisnja biljka koja se koristi u prehrani ljudi i Zivotinja. Ova

biljka ima veliki ekonomski znacaj jer gotovo svi dijelovi biljke mogu posluziti u preradi.

Pocetkom proizvodnje ratarskih kultura javila se i potreba za skladiStenjem tih kultura. Tijekom
godina, javljali su se i razvijali novi Stetnici te su se mijenjali i na¢ini skladiStenja. Najprije su
se proizvodi ¢uvali pod zemljom, u raznim posudama te u buradi, no danas postoji suvremeniji
nacin skladistenja. Poceli su se graditi silosi i suSare, ali proizvodi se sve kra¢e ¢uvaju zbog
masovne industrijske proizvodnje. Suvremene nacine skladiStenja danas koriste otkupljivacke
tvrtke, no na gospodarstvima za potrebe prehrane stoke, ratarski proizvodi se i dalje ¢uvaju na
konvencionalan nacin. Neovisno o kakvom je skladiStu rijec, najvazniji zahtjevi za pravilno
skladiStenje su temperatura 1 vlaga. Prilikom skladistenja, vrlo vazno je poznavati proizvod
koji se skladisti, gdje i na koji nadin ga uskladistiti kako bi se sacuvala kvaliteta i kvantiteta

proizvoda.

1.1. Osnovni zadaci skladiStenja

SkladiStenje ratarskih kultura zavrS$na je faza u cjelokupnom procesu proizvodnje ratarskih

proizvoda.
U osnovne zadatke skladistenja ubraja se:

o uskladistiti proizvod bez gubitka kvalitete (kakvoce);
e uskladistiti proizvod bez gubitka kvantitete (teZine);
e troskove rada i sredstva po jedinici proizvoda smanjiti na $to manje;

e povisiti kakvocu proizvoda.

Gubitak kakvoce i kvantiteta proizvoda mogu biti posljedice bioloskih i mehanickih oSteéenja.



Tablica 1. Gubitak kakvoce i kvantitete ratarskih proizvoda

BIOLOSKI CIMBENICI MEHANICKI CIMBENICI
Disanje Ozljede
Proklijavanje Lom zrna
Samozagrijavanje Rasipanje
Kukeci i grinje
Stete od glodavaca i ptica
Mikroorganizmi

Disanje je proces oksidativnog raspadanja glukoze, za $to je potreban kisik, enzimi i odredena
temperatura. Postoje dva nacina disanja, aerobno i anaerobno disanje. Aerobno disanje je
disanje uz prisutnost kisika, a glavnu ulogu imaju kisik i glukoza s proizvodima uglji¢nog

dioksida i vode, pri ¢emu se stvara energija u obliku topline.
Formula: CsH1206 + 602 — 6CO2 + 6H20 + energija

Anaerobno disanje je disanje bez kisika. Odvijaju se procesi bez alkoholnog vrenja te mlije¢no

kiseli procesi. Dolazi do stvaranja manje koli¢ine energije.
Formula: CsH120s — 2C2Hs0H +2CO> + energija
Intenzitet disanja moze biti razli€it, a on ovisi o razli¢itim ¢imbenicima:

e vlaga proizvoda,

e temperatura,

e Dotanicka svojstva,
e stupanj zrelosti,

® Uvijeti zetve,

e Kkvaliteta zrna,

e prozracivanje skladista.
Intenzivno disanje moze imati vrlo negativne posljedice:

e Smanjenje tezine zrna; suha tvar prelazi u uglji¢ni dioksid i vodu, odnosno u alkohol,;
e meduzrnati prostor mijenja sastav — trosi se kisik, nagomilava se COy;
e stvara se veca koliCina vode — veca relativna vlaga,

e poviSena temperatura — samozagrijavanje zrnatih proizvoda.



Proklijavanje je proces koji se ne smije dogoditi, rezultat je nepravilnog cuvanja. U
proklijavanju najvecu ulogu imaju enzimi u zrnu koji razgraduju jednostavne i sloZene sastojke
endosperma; Skrob prelazi u dekstrin i maltozu; bjelanc¢evine u aminokiseline; masti u glicerin
i masne kiseline. Kako bi doslo do proklijavanja, potrebna je toplina, smanjena svjetlost, vlaga
i kisik.

Prilikom samozagrijavanja poljoprivrednih proizvoda dolazi do poviSenja temperature u hrpi
koja nastaje uslijed djelovanja fizioloskih procesa 1 slabe provodljivosti topline.
Samozagrijavanje izaziva velike gubitke, odnosno uskladi$tena masa gubi uporabnu vrijednost.
Zagrijavanjem dolazi do povecanja intenziteta disanja i povisenja vlaznosti uskladiStene mase

Sto pogoduje razvoju zivih organizama.
Zagrijavanje moze biti:

e mjestimi¢no samozagrijavanje,
e slojevito samozagrijavanje,

e potpuno samozagrijavanje.

Kao §to sam naziv govori, mjestimi¢no samozagrijavanje dogada se na pojedinim partijama
uskladiStene mase. Naj€esSce se javlja u podnim skladiStima te nastaje zbog mijeSanja zrnate
mase neuskladene temperature i vlaZnosti. Na vrijeme se moZe sanirati, no najcesce ostaje

lokalizirano.

Slojevito samozagrijavanje nastaje u podnim skladiStima 1 silosima najces¢e zbog loSe
termoizolacije i hidro-izolacije skladista. Postoje tri vrste slojevitog samozagrijavanja, donje

vodoravno, gornje vodoravno i okomito.

Donje vodoravno samozagrijavanje je najopasniji oblik samozagrijavanja. Nastaje kada se toplo

zrno s povec¢anom vlaznosc¢u sipa u hladno skladiste.

Gornje vodoravno najlakse se uocava golim okom. Nastaje kada je temperatura zrnate mase

niska, a vanjska temperatura je visoka.

Okomito samozagrijavanje nastaje u podnim skladiStima i silokomorama. Javlja se kada dolazi

do hladenja ili zagrijavanja zidova skladista, poroznosti zidova.

Potpuni oblik samozagrijavanja obuhvaca cijelu zrnatu uskladiStenu masu. Moze prouzrociti

velike Stete, odnosno moze do¢i do potpunog uniStenja uskladiStene mase.



1.2. Tipovi skladista

Skladiste je objekt koji uz odredene uvjete ¢uva kvaliteta i kvantiteta uskladiStene mase do
daljnje upotrebe. Vrlo vazna je veli¢ina skladiSta koja se odreduje prema koli¢ini zrnate mase
koju je potrebno uskladistiti i prema moguénosti osiguranja od pozara. U slucaju nedostatka
skladista, koriste se privremena skladista. Ona se postavljaju na mjestima na kojima se ne mogu

zadrZavati oborinske vode, s minimalnim nagibom terena od 5%.
Za skladiStenje ratarskih proizvoda koriste se:

e podna skladista,
e kosevi za kukuruz,

e silosi.

Podna skladista mogu biti mehanizirana i nemehanizirana, a prema vremenu uskladistenja

mogu biti privremena i stalna.

Tavani su primitivni oblik skladiSta, najc¢es¢e ga koriste gospodarstva za cuvanje manje koli¢ine

Zrna.
Zitnice ili hambari sluze za ¢uvanje vece koli€ine zrnate mase.

Velika podna skladista dijele se na podno povrSinska i podno zapreminska. U podno
povrSinskim skladiStima zrnata masa se ¢uva u vrecama ili u rastresitom stanju 1,1 - 1,5 m.

Podno zapreminska mogu prihvatiti robu u rinfuzi za daljnje susenje ili unakrsno u Cetiri reda.

KosSevi za kukuruz sluze za ¢uvanje kukuruza u klipu. Osnova takvih skladiSta je metalni ili
drveni kostur na kojeg se postavljaju stranice te krov, a podovi su drveni. Sam pod kosa od tla
mora biti odignut 0,8 — 1,2 m, duljina koSa ovisi o kapacitetu, a visina je 2 — 3 m. SuSenje se

odvija prirodnim putem ili umjetnom cirkulacijom zraka.

Silosni prostor predstavlja glavni dio skladista ili pravo skladiSte. Zadatak silosa je zastiti zrno
od atmosferskih prilika, od stetnika i od naglih promijena temperatura. Zidovi silosa moraju biti
¢vrsto napravljeni i minimalne debljine, moraju biti jednostavne konstrukcije, ne smiju biti
podlozni pozaru te moraju biti nepropusni za plinove. Oblik komora silosa ovisi o materijalu i

o mogucnosti izvedbe, a mogu biti kvadratni, pravokutni, okrugli i zvjezdasti.
Silosni prostor sastoji se od tri dijela:

e osnovni dio silosa;



e tavanski dio s transporterima za punjenje;

e prizemni dio s transporterima za praznjenje.

1.3. SkladiStenje soje

Soja je uljarica pa je stoga njezino skladistenje vrlo zahtjevno, obzirom na fizikalna i kemijska
svojstva. Za ¢uvanje soje vrlo bitna su fizikalna svojstva, odnosno sipkost 1 kemijska svojstva

koja imaju veliki utjecaj na ¢uvanje soje na duze ili krace vrijeme (Trisvjatskij, 1996).
Prema Voskeruskoj postoji formula uz pomo¢ koje se moze odrediti optimalna vlaga za
cuvanje uljarica.

14x Z
100

%

Formula: V =

V = granicna koli¢ina vlage (%)
Z =100 — koli¢ina ulja (%)

14 = stalni koeficijent

Za sigurno skladistenje soje, veliki utjecaj imaju temperatura unutar zrnate mase, vlaznost zrna
1 vrijeme ¢uvanja. Povecanje temperature i vlaznosti dovodi do ubrzanja nepozeljnih fizickih,
kemijskih i biokemijskih procesa. Proces samozagrijavanja moze se proSiriti na cijelu masu te
dovesti ¢ak i do razvoja pozara. Soja se skladisti u podna skladiSta i zrnata masa mora biti
pripremljena za skladistenje, odnosno zrno mora biti suho i osuseno na skladisnu vlagu. Podna
skladista moraju imati termoizolaciju i hidro-izolaciju, aktivnu ventilaciju i uredaj a mjerenje
temperature. Isto tako, vrlo bitni su i mehanizirani transporteri za utovar i istovar robe. Visina

uskladistene mase u rinfuzi ne bi smjela biti visa od 10 m.

1.4. SkladiStenje kukuruza

Kukuruz se ¢uva u klipu i zrnu, a po namjeni dijeli se za industrijsku preradu, za ishranu ljudi
te stoke. Cuvanje kukuruza u klipu najjeftiniji i najstariji je na¢in Guvanja. Susi se prirodnim
putem, odnosno putem vjetra. lako je ovo najraSireniji nacin Cuvanja kukuruza, vrlo je
nesiguran i podlozan kvarenju. Postoje veci koSevi za kukuruz koji imaju sustav umjetnog
nacina suSenja kukuruza. Uklanjanje vlage obavlja se u Cetiri faze; vlaga koja se nalazi na

povrsini zrna odstranjuje se zrakom, vlaga iz unutrasnjosti zrna, tj. iz sredine vece koncentracije



prelazi u sredinu manje koncentracije, s periferije zrna vlaga prelazi u zrak te se ustaljuje vlaga

u zrnu na 12-13 %. Uklanjanje i na¢in uklanjanja vlage u klipu ovisi 0:

e Koli¢ini vlage u klipu;

e relativnoj vlazi zraka okolne sredine;

e temperaturi okolnog zraka i uskladiStene mase;
e Dbrzini protjecanja zraka kroz masu;

e debljini sloja hrpe;

e rastresitosti hrpe.
Klipove kukuruza napadaju mnogi stetni organizmi (Kalinovi¢ i Ivezi¢, 1994.).

Cuvanje kukuruza u zrmu najée$ée zahtjeva dodatno susenje ili dosusivanje, ovisno o vlaznosti
zrna. Ovisno za §to je zrno kukuruza namijenjeno, koristit ¢e se odredena metoda suSenja. S
okolnim zrakom susi se kukuruz u podnim skladistima ili silo komorama gdje ostaje do krajnje
upotrebe. Ovaj nacin suSenja funkcionira tako da se zrak ubacuje s donje strane silo komore ili
se zrak ubacuje kroz polukruzne perforirane cijevi u podnim skladistima. Koli¢ina zraka koja

se ubacuje ovisi o vlaznosti kukuruza.

Susenje kukuruza zagrijanim zrakom moze se primjenjivati u skladiStima raznih tipova. Od
energenata za suSenje koristi se plin, mazut, oklasci klipova i dr. Primjenjuje se dvofazni nacin
susenja: U prvoj fazi zrno se susi pri temperaturi od 120-130 °C kako bi se vlaga zrna spustila
na 18-20 %, a u drugoj fazi zrno se susi pri temperaturi od 80 °C kako bi se vlaga zrna spustila
na 13-14 %.

Brzina susenja ovisi o stanju zrna, no vlaznije zrno se susi brze i1 lakSe od suhog zrna.

Tijekom susenja dolazi do oSte¢enja zrna, Sto privla¢i mnoge Stetne organizme te je potrebno
prije skladiStenja kukuruz procistiti od necistoca i lomova. Unato¢ pro¢i§¢avanju, uskladiStena

masa se redovito mora kontrolirati kako ne bi doslo do gubitaka.



2. MATERIJAL | METODE RADA

2.1. Materijal rada

Za analizu koristili su se uzorci merkantilne soje i kukuruza. Tijekom cijelog ciklusa pracenja,
soja je Cuvana u jumbo vre¢ama, a kukuruz je ¢uvan u kosu za kukuruz na OPG-u Fucek
Aleksandra. Analiza uzoraka provodila se u tri termina u razdoblju tri mjeseca. Prvi termin
uzorkovanja bio je u listopadu 2020. godine, drugi termin uzorkovanja bio je u studenom 2020.
godine, a tre¢i termin uzorkovanja bio je u prosincu 2020. godine. Ispitivani uzorci u periodu

pregleda nisu bili podvrgnuti insekticidnim tretmanima.
2.2. Metoda rada

Ispitivanje uzoraka provodilo se u Labratoriju za poslijezetvene tehnologije pri Zavodu za
fitomedicinu na Fakultetu agrobiotehni¢kih znanosti Osijek. Svaki uzorak je tezio 1 kg te je
podijeljen na tri podjednaka dijela. Za svaki uzorak se posebno mjerila vlaga, temperatura te
hektolitarska masa uredajem Dickey John GAC 2100. Nakon mjerenja, svaki uzorak je prosijan
kroz sita razli¢itih veli¢ina. Nakon prosijavanja, zrnata masa se odvajala u plasti¢ne posude, a
necistoCe s primjesama u manje plastiéne posude. Svaka posuda s primjesama 1 necistoCama
pregledana je uz pomo¢ stereozoom lupe s digitalnom kamerom Olympus SZX12 + digitalna

mikroskopska kamera LC10 kako bi se utvrdio broj prisutnih zivih i uginulih $tetnika.



3. REZULTATI | RASPRAVA

3.1. Rezultati mjerenja vlage, temperature i hektolitarske mase ratarskih kultura

Rezultati mjerenja vlage, temperature i hektolitarske mase soje i kukuruza prikazani su u

tablicama 2. i 3.

Tablica 2. Vlaga, temperatura i hektolitarska masa soje

VLAGA | TEMPERATURA | HEKTOLITARSKA
REDNI BROJ UZORKA | UZORKA (%) | UZORKA (°C) | MASA UZORKA
(kg/hl)
1, 12,5 23,2 69,0
2. 12,5 23,2 69,5
3. 12,6 23,2 68,8
PROSJEK - LISTOPAD 12,53 232 69,1
1. 13,7 19,6 68,0
2. 13,8 19,8 68,5
3. 13,7 21,0 68,8
PROSJEK - STUDENI 13,73 20,13 68,43
1. 14,8 21,7 68,4
2. 14,8 21,9 69,1
3. 14,7 22,3 69,6
PROSJEK - PROSINAC 14,76 21,96 69,03

U tablici 2. je prikazana vlaga, temperatura i hektolitarska masa uzoraka soje. Najniza vlaga
soje zabiljezena je u listopadu, a najvisa u prosincu. U listopadu (Slika 1.) prosje¢na vlaga
uzoraka je iznosila 12,53 %, prosjec¢na temperatura 23,2 °C, dok je prosjecna hektolitarska masa
iznosila 69.1 kg/hl. U studenom vlaga prosjecnog uzorka porasla je za 1,2 %, no temperatura
prosjeéng uzorka pala je za 3,07 °C. Prosje¢na hektolitarska masa u studenom iznosila je 68,43
kg/hl. U prosincu je zabiljeZena najveéa prosje¢na vlaga uzoraka, 14,76 %, a prosjec¢na

temperatura je iznosila 21,96 °C.



Kako bi se izbjegli nepozeljni procesi, vlaga uskladistene mase soje treba biti od 12-15 %.
Ako je vlaga zrna iznad 15 % treba i¢i na suSenje, no soja se ne smije presusiti jer onda dolazi

do ostecenja samog sjemena.
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Slika 1. Uzorci soje — listopad
Izvor: M. Fucek

Naslici 1. prikazan je uzorak soje iz listopada. U staklenim posudama su uzorci soje podijeljeni
na tri dijela, a u manjim plasti¢énim posudama se nalaze prosijane primjese i neéistoce. Ispred
posuda s plavim zatvara¢em nalaze se podaci o vlazi, temperaturi i hektolitarskoj masi koji su

o¢itani uz pomo¢ Dickey John GAC 2100 uzredaja.



Tablica 3. Vlaga, temperatura i hektolitarska masa kukuruza

REDNI BROJ VLAGA | TEMPERATURA | HEKTOLITARSKA
UZORKA UZORKA (%) | UZORKA (°C) | MASA UZORKA

(kg/hl)

1, 17,6 23,1 72,4

2. 17,9 23,0 74,7

3. 17,8 22,8 73,6
PROSJEK - LISTOPAD 17,76 22,96 73,56
1. 17,4 20,6 71,6

2. 17,3 20,1 71,6

3. 17,7 19,6 71,7
PROSJEK - STUDENI 17,46 20,1 71,63
1, 22,4 22,6 70,4

2. 22,0 22,3 71,8

3. 22,0 22,3 72,1
PROSJEK - 22,13 22,4 71,43

PROSINAC

U tablici 3. prikazani su podaci uzoraka kukuruza kroz tri mjeseca. Kao i kod soje, vlaga u

uzorcima kukuruza rasla je od listopada prema prosincu, dok je temperatura varirala. Prosjecna

vlaga u uzorcima kukuruza u listopadu bila je 17,76 %, a prosje¢na temperatura bila je 22,96

°C. U studenom je prosjecna vlaga bila nesto niza, 17,46 % kao i prosjecna temperatura uzorka,

20,1 °C. U prosincu je prosje¢na vlaga bila najvisa, iznosila je 22,13 %, a prosje¢na temperatura

bila je 22,4 °C. Kroz tri mjeseca ispitivanja, hektolitarska masa kretala se u rasponu od 71,43

do 73,56 kg/ha.

Kukuruz je ¢uvan u klipu u koSu za kukuruz te suSenje ovisi 0 vremenskim uvjetima. Vlaga

zrna kod kukuruza u klipu koja se tolerira je do 24-25%, iznad toga potrebno je susiti.
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Slika 2. Uzorci kukuruza
Izvor: M. Fucek
U plasti¢nim kanticama moze se vidjeti merkantilna roba koja se koristila tokom ispitivanja.
3.2. Rezultati pregleda uskladiStenih kultura na prisutnost skladiSnih Stetnika

Tijekom sva tri mjeseca istrazivanja uzoraka nije pronadena niti jedna ziva ili uginula jedinka

skladisnog Stetnika. Na slici 3. i 4. vidljive su primjese koje su prosle kroz sito.

Slika 3. Primjese soje

Izvor: M. Fucek
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Slika 4. Primjese kukuruza

Izvor: M. Fucek

3.3. Biologija skladiSnih Stetnika

Nakon zavrsene zetve borba sa §tetnicima ne prestaje ve¢ se ona nastavlja u skladistu. Svojim
naCinom ishrane te svojim ekskrementima Stetnici mogu znacajno umanjiti kvalitetu
uskladistene robe, pa ¢ak 1 dovesti do neupotrebljivosti te robe. Otkrivanje pojave Stetnika na
samom pocetku nije jednostavan zadatak jer se radi o vrlo sitnim organizmima pa se njihova

pojava najéesce uoci kada se masovno razmnoze (Rozman i sur., 2004.).

Simptomi pojave skladisnih Stetnika mogu biti vidljivi i nevidljivi. Vidljivi simptomi se mogu
uociti bez dodatne opreme i materijala i to golim okom, dok za nevidljive simptome je potrebno
koristiti odredene metode kako bi se uocila Steta (floatacijska metoda, inkubacijska metoda,
prozirnost, rendgenska metoda, metoda bojanja, respiracijska metoda — CO, te akusti¢na

metoda utvrdivanja zvuka (Rozman i Liska, 2020.).
Vidljivi simptomi Stete su (Rozman i Liska, 2020.):

e prisustvo zivih oblika skladi$nih $tetnika razli¢itih razvojnih stadija u proizvodu;

e prisustvo ekskrecijskih produkata i fekalija te dijelova tijela Stetnika u proizvodu;
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prisustvo zapredotina i filta u proizvodu;

prisustvo karakteristicnog mirisa pojedinih vrsta Stetnika u proizvodu;

prisustvo nagrizenih i izjedenih dijelova proizvoda, cijelog proizvoda te ambalaza;

prisustvo lomljenih zrna;
e poviSena temperatura proizvoda;

e poviSena vlaga proizvoda.

Prije skladiStenja robe potrebno je pregledati ima li u skladistu oStecenja. Potrebno je pregledati
sva vrata, prozore, ima li pukotina na podu i zidu, krovista i kutove skladiStenog prostora kako

bi se sprijecio ulazak glodavaca i drugih Stetnika u skladiste.

Osim pregleda, prazno skladiSte potrebno je i mehanicki ocistiti te izvrSiti kemijsku

dezinfekciju u slucaju da su ostale zive jedinke Stetnika od prethodno uskladistene robe.

Nakon ¢iSc¢enja treba obaviti pregled i utvrditi ima li prisutnih Zivih $tetnika u skladistu. Paznju
treba obratiti na ostatke robe u pukotinama, u kutovima skladista, u ventilatorima, elevatorima
1 svim mjestima koja su pogodna za razvoj Stetnika. Prisutnost Stetnika se moZe utvrditi i uz

pomo¢ hranidbenih, ljepljivih i feromonskih mamaka i klopki za Stetnike.

Ukoliko se u skladistu nalazi roba, prije skladiStenja nove robe, potrebno je pregledati i ve¢
uskladistenu robu. Ako se roba nalazi u rasutom stanju, najprije se pregledava iznad povrsine
robe, tj zidovi 1 tavani na kojima se mogu uociti leptiri moljaca, gusjenice, paucina, lom zrna,
izmet te izgrizena zrna. Nakon vizualnog pregleda povrSine, ru¢no se lopatom prebacuje roba
kako bi se vidjele migracije Stetnika ukoliko se radi o ve¢oj populaciji. Ako ni tada nije utvrdena
pojava Stetnika, sondama se uzimaju uzorci iz hrpe te se radi prosjecan uzorak koji ide na
pregled. Nakon toga, uzorci se prosijavaju kroz sito nakon ¢ega se provjeravaju potencijalni

Stetnici, ukoliko su prisutni, prebrojavaju se posebno Zive i uginule jedinke.
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Slika 5. Sita za prosijavanje uzoraka

Izvor: M. Fucek

Ukoliko se u skladistu nalazi roba u vre¢ama, potrebno je prvo pregledati sve stjenke zidova,
tavanski prostor i sve zamracene dijelove skladista koji su pogodni za razvoj Stetnika. Nakon
toga, pregledavaju se vre¢e kako bi se uocile rupe kroz koje Stetnici ulaze u vrec¢e s robom.
Pregled se vrsi i uz pomo¢ sondi s kojima se uzimaju uzorci iz vreca, ali potrebno je i pregledati

dio gdje je vre¢a zavezana kako bi se uo¢ili Stetnici.
Stetnici se dijele prema:
1.) Stetama koje &ine na uskladistenim proizvodima:

Primarni Stetnici vrSe primarnu zarazu uskladiStenog proizvoda te napadaju zdravo i

neoStec¢eno zrno. Primarni Stetnici mogu u potpunosti unistiti zrno tako Sto izjedaju sadrzaj zrna
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i razmnozavaju se unutar zrna. Sjemenski materijal mogu unistiti u potpunosti tako §to izjedaju
klicu. Primarni S$tetnici poti¢u proces samozagrijavanja tako S$to svojim metabolizmom
zagrijavaju zrnatu masu. To su ekonomski najvazniji Stetnici, a najce$¢i predstavnici su:
pSeniéni, kukuruzni i rizin zizak, graskov zizak, grahov zizak i bobov Zzizak, zitni kukuljicar,
trogoderma zita, duhanar, brasnena 1 sirna grinja, zitni, bakrenasti i hambarski moljac.

Sekundarni Stetnici vrse sekundarnu zarazu na uskladiStenom proizvodu. Napadaju vec
oSte¢ena zrna, smjese i preradevine od brasna. Oni se razvijaju u meduzrnatom prostoru
uskladiStene mase te se javljaju u masovnom broju. Proizvod zagaduju svojim fragmentima 1
ekskrementima tijela. Sekundarni $tetnici nisu toliko ekonomski znacajni kao primarne vrste.
Najces¢i predstavnici su: mali brasnar, kestenjasti brasnar, surinamski brasnar, hrdasti brasnar,

brasneni moljac, veliki brasnar i duhanov moljac.

Mikrofagne vrste su indirektni $tetnici uskladiStenih proizvoda. Oni ne napadaju direktno
proizvod ve¢ se hrane sporama skladiSnih gljivica. Mikrofagne vrste su pokazatelji vlazne i
zagadene robe mikroorganizmima. Cine $tetu tako S$to Sire zarazu gljivicama unutar
uskladiStenog proizvoda. Proizvod zagaduju svojim fragmentima, ekskrementima i
metabolizmom. Nisu ekonomski znacajni Stetnici, a najceS¢i predstavnici Su: razne vrste

gljivara i prasne usi.

Slucajne vrste dolaze u skladi$ni prostor s polja. Nisu ekonomsku znacajni Stetnici te u
skladiSnom prostoru ugibaju. Pokazatelji su napada robe prije zetve. Proizvod zagaduju svojim

uginulim tijelima. Najéesce se radi o raznim vrstama stjenica (Rozman i sur., 2020.).

2.) Obliku razvojnog ciklusa:

Vrste s potpunom preobrazbom — metamorfoza (jaje, licinka, kukuljica, odrasli)
-najveci broj tvrdokrilaca (ziSci, kukuljicari, brasnari) te leptiri (moljci)

Vrste s nepotpunom preobrazbom — metamorfoza (jaje, nimfalni stadij, odrasli)
-§tetnici u komunalnoj higijeni (prasne usi, grinje, Zohari i sl.).

3.) Biologiji razvojnog ciklusa $tetnika:

Interni Stetnici — Stetnici Ciji se razvojni ciklus odvija unutar proizvoda, odnosno zrna

(kukuljicari, zisci).
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Eksterni Stetnici — Stetnici ¢iji se razvojni ciklus odvija izvan zrna u masi (duhanar, krusar,

brasnari, trogoderma, skladi$ni moljci, grinje, prasne usi).
3.4. Prasne uSi

Prasne usi su kukci veli¢ine 1 — 2 mm sli¢ne grinjama (Slika 6.). Potjecu iz reda Psocoptera.
Mikrofagne vrste su i indikatori su pljesnive robe. Oste¢uju suhi i pljesnivi materijal biljnog i
zivotinjskog porijekla, a rasirene su po cijelom svijetu. Jaja polazu unutar proizvoda, nimfe
izgledaju isto kao i odrasle usi samo $to su manje. Odrasle usi mogu imati dugi Zivotni vijek,
hrane se sporama gljiva na proizvodima. Postoji vise vrsta prasih usi, neke imaju rudimentirana

krila, neke su bez krila, a neke vrste imaju krila.
Najcesce vrste u skladistima su:

e Lepinotus ingilinus (L.)

e Lepinotus reticulatus (L.)

e Liposcelis decolor (L.)

e Liposcelis coroderns (L.)

e Liposcelis bostrichophila (L.)

e Lachesilla pedicularia (L.)

Slika 6. Prasna u$

Izvor: https://www.nature.com/articles/
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3.5. Grinje

Grinje (slika 7.) su polifagni $tetnici koji pripadaju redu Acarina. Glava im je srasla s tijelom,
imaju Cetiri para nogu, tijelo im je bezbojno, jajastog oblika i duzine 0,2-0,5 mm. Grinje imaju
deset generacija, vrlo je opasan Stetnik jer izgriza klicu pa tako u potpunosti moze unistiti
sjemenski materijal. Napadaju proizvode s vlagom od 16-20 %, a zarazena roba poprima
neugodan miris. Li¢inka je duzine 0,15 mm, hrani se na proizvodu, dok se imago hrani u

proizvodu, ima stadij nimfe.
Najcesce vrste u skladistima su:

e Acarussiro (L.)
e Glycyphaugs destructor (L.)
e Tyrophagus putrescentiae (L.)

e Cheyletus eruditus (L.)

Slika 7. Grinje iz porodice Acaridae

Izvor: https://events.umich.edu/event/62843
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3.6. Kornjasi

Kornjas$i pripadaju redu Coleoptera te su najbrojnija vrsta medu Stetnicima. Imaju dva para
krila, donji par krila su opnasta i sluze za let (potkrilje), a gornji par (pokrilje) je tvrd te sluzi
kao zagtita za potkrilje. Celjust kornjasa jeprilagodena za griZenje, ticala imaju raznolika, a
noge su prilagodene za hodanje, skakanje, plivanje, puzanje i kopanje. Metamorfoza je potpuna.

Kod li¢inki kukuljica je slobodna i imaju tri para nogu.
Najces¢i stetnici u skladistima su:

e Sitophilus granarius (L.) (Slika 8.)
e Sitophilus zeamais (Motsch)

e Sitophilus oryzae (L.)

e Acathoscelides obtectus (Say.)

e Bruchus pisorum (L.)

e Callosobruchus maculatus (Fab.)
e Callosobruchus chinensis (L.)

e Tribolium castaneum (Herbst.)

e Tribolium confusum (Jacq. Du Val.) i drugi

Slika 8. Sitophilus granarius

Izvor: http://ideko.hr/o-stetnicima/stetni-insekti-u-skladistima/

3.7. Skladi$ni moljci

Skladidni moljci pripadaju redu Lepidoptera. Stetnici imaju potpunu preobrazbu. Odrasli leptiri
se hrane proizvodima, no odrasli najvece Stete ¢ine tako Sto Sire zarazu i razmnoZavaju se.
Gusjenice ¢ine najvece Stete hranjenjem i kukuljenjem.
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Porodica Pyralidae

Ubrajaju se u sekundarne Stetnike, a rasprostranjeni su po cijelom svijetu. OStecuju Zitarice,
uljarice, jezgre, ljekovito bilje suho voce 1 duhan. Odrasli leptir je kratkog Zivotnog vijeka, brzo

leti i ne hrani se na proizvodu, a jaja polaze u proizvod. Li¢inka je pokretna i stvara velike

koli¢ine zapredotina.
Najcesce vrste u skladiStima su:

e Plodia interpunctella (Hubn.)
e Ephestia kuehniella (Zell.)

e Pyralis farinalis (L.)

Slika 9. Ephestia kuehniella (Zell.)

lzvor: https://www.wikiwand.com/hr/Mediteranski bra%C5%Alneni moljac
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Porodica Gelechiidae

Stetnici iz porodice Gelechiidae su primarni $tetnici. Rasprostranjeni su na podru¢ju vruce i
tropske klime, a hrane se Zitaricama. Odrasli leptir se ne hrani na proizvodu, kratkog je Zivotnog
vijeka i brzo leti, a jaja polaze u zrno. Gusjenica je nepokretna sve do zrelosti, a Stete ¢ini unutar

proizvoda. Najznacajniji Stetnik je zitni moljac Sitotroga cerealella (Oliv.)

Slika 10. Zitni moljac

Izvor: https://www.adlibitum.hr/sitotroga-cerealella-zitni-moljac/
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4. ZAKLJUCAK

Glavni cilj skladistenja jest sacuvati kvalitetu i kvantitetu robe. U 2020. godini priklupljeni su
rezultati analize stanja uskladistene merkantilne soje i kukuruza. Analiziranje se provodilo kroz
tri mjeseca, listopad, studeni i prosinac. Roba se ¢uvala u jumbo vrec¢ama te u kosu za kukuruz.

Iz uzoraka mogu se donijeti sljedec¢i zakljucci o stanju uskladiStene robe:

e Od listopada do prosinca, vlaga soje se kretala od 12,5-14,8 %. U listopadu je
zabiljezena najniza, a u prosincu najvisa vlaga. Kod kukuruza je takoder zabiljezen
porast vlage od listopada prema prosincu. U studenom kukuruz je imao najnizu vlagu
(17,3 %), a u prosincu najvisu (22,4 %.).

e Temperatura uskladiStene robe je varirala od mjeseca do mjeseca. Kod soje, najniza
temperatura je zabiljeZena u studenom, 19,6 °C, a najvisa u listopadu, 23,2 °C. Kukuruz
je najvisu temperaturu imao u listopadu, 23,1 °C, a najnizu u studenom, 19,6 °C.

e Prosjecna hektolitarska masa blago je varirala od listopada pa do prosinca. Kod soje,
prosje¢na hektolitarska masa u listopadu je bila 69,1 kg/hl, u studenom je bila 68,43
kg/hl, a u prosincu 69,03 kg/hl. Prosje¢na hektolitarska masa kukuruza u listopadu bila
je 73,56 kg/hl, u studenom 71,63 kg/hl, a u prosincu je bila 71,43 kg/hl.

Tijekom cijelog procesa analiziranja nije zabiljeZena pojava Stetnika. Kako bi se sprijecila
pojava Stetnika, prije samog skladiStenja, potrebno je ocistiti 1 pregledati skladiste 1 uskladiSte

i uskladistenu robu te provesti preventivnu dezinfekciju.
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Tablica 3. Vlaga, temperatura i hektolitarska masa kukuruza 10
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7. POPIS SLIKA

Broj slika Naziv slike Stranica
Slika 1. Uzorci soje - listopad 9
Slika 2. Uzorci kukuruza 11
Slika 3. Primjese soje 12
Slika 4. Primjese kukuruza 12
Slika 5. Sita za prosijavanje uzoraka 14
Slika 6. Prasna u$ 17
Slika 7. Grinje iz porodice Acaridae 18
Slika 8. Sitophilus granarius 19
Slika 9. Ephestia kuehniella (Zell.) 20

Slika 10. Zitni moljac 20
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