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Zasady przechowywania i magazynowania
towarow pochodzenia rolniczego
Rules for storage and warehousing of goods
of agricultural origin

Streszczenie: Rolnictwo to jeden z dziatéw gospodarki, ktérego gtéwnym zadaniem jest do-
starczanie ptodoéw rolnych. Uzyskuje ono produkty roslinne i zwierzece dzieki uprawie roli i ro-
$lin oraz z chowu i hodowli zwierzat. Zajmuje sie produkcjg zywnosci oraz surowcéw, ktére jako
towary majg szerokie zastosowanie w réznych gateziach przemystu przetwérczego. Ze wzgledu
na szerokg game i specyfike produktéw oraz surowcéw, a takze konkurencje i stawiane przez
rynek odbiorcow rygorystyczne normy, towary muszg odznaczac sie wysokq jakoScig i przydat-
no$cig techniczng. Surowce pochodzenia rolniczego charakteryzujg sie zréznicowanym skfa-
dem chemicznym, ktory wywiera istotny wptyw na ich jako$c¢ i przydatno$c¢ dla przemystu. Aby
utrzymac wysokg jako$c i wydtuzy¢ przydatnos$c surowcow dla przemystu przetwérczego, nie-
zbedne jest zapewnienie im odpowiednich warunkéw przechowywania i magazynowania.

Abstract: Agriculture is one of the branches of the economy whose main task is to provide agri-
cultural products. Agriculture receives vegetable and animal products through tillage and plant
and animal farming. Agriculture produces food and raw materials which as goods are widely
used in various branches of manufacturing industry. Due to the wide range and the specificity of
products and raw materials, as well as the competition and delivered rigorous norms by custo-
mer market, the goods must be of high technical quality and usefulness. Raw materials of agri-
cultural origin are characterized by varying the chemical composition which has a significant im-
pact on their quality and usefulness for industry. To maintain the high quality and extend the
usefulness of the raw materials for processing industries, it is necessary to provide them with
adequate storage conditions and warehousing.

Specyfika ptodéw rolnych

Plony roslin uprawnych spetniajg wiele funkcji w gospodarce cztowieka,
poniewaz stanowig pozywienie dla ludzi i pasze dla zwierzat hodowlanych,
a takze surowiec dla przetwodrstwa spozywczego, farmaceutycznego, che-
micznego, tekstylnego, motoryzacyjnego i budowlanego. Potrzeby zywie-
niowe w zakresie podstawowych sktadnikéw pokarmowych, w tym zwigzkéw
energetycznych i biatka, zaspokaja géwnie produkcja roslinna. W skali $wia-
ta zwigzki energetyczne pochodzg w 55% z produkcji zbozowej, okoto 20%
z innych roslin uprawnych i w 15-20% z produkcji zwierzecej. W skali Swia-
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towej 50% produkowanego biatka dostarczajg zboza, 15% rosliny motylkowe
i 20% zwierzeta tacznie z rybami'.

Zboza stanowig najwiekszy udziat w strukturze zasiewdw rolnictwa
swiatowego. Najwieksze znaczenie w skali swiatowej odgrywa pszenica,
jeczmien, kukurydza i ryz. W Polsce najpopularniejszymi gatunkami zboz sa:
pszenica, zyto, pszenzyto, jeczmien, owies, kukurydza, proso, szarfat i gry-
ka. Gatunki tych zbéz majg szerokie zastosowanie w przemysle mtynarskim,
paszowym, spirytusowym, browarniczym i farmaceutycznym. O przydatnosci
zb6z w poszczegdlnych gateziach przemystu decyduje ich sktad chemiczny.
Sktad chemiczny wybranych gatunkéw zbéz przedstawia tabela 1.

Tabela 1. Sklad chemiczny ziarna zb6z [%]
Table 1. The chemical composition of cereal grains [%]

Sktadnik Psze- Zyto Pszen- | Jecz- Owies | Kuku- Proso | Szarfat | Gryka
nica zyto mien rydza

ﬁ:;acst;a 85,2 85,2 86,6 85,0 85,0 84,8 87,1 90,1 84,9
Woda 14,8 14,8 13,4 15,0 15,0 15,2 12,9 9,9 15,1
Weglo- 65,5 69,0 67,0 64,5 53,0 67,0 61,1 58,5 57,0
wodany

Biatko 13,9 10,6 13,5 12,2 13,3 9,9 10,6 16,7 11,4
surowe

Thuszcz 2,0 1,7 1,8 2,1 48 4,4 3,9 6,9 2,7
surowy

Widkno 2,0 2,2 2,5 3,8 10,3 2,2 8,1 4,7 11,4
surowe

Popiot 18 1,7 1,8 2,4 3,6 1,3 3,4 33 2,4
surowy

Zrodho: Z. Jasinska, A. Kotecki, Szczegofowa uprawa roslin, Wyd. AR we Wroctawiu,
Wroctaw 2003, s. 38.

Source: Z. Jasinska, A. Kotecki, Szczegétowa uprawa roslin, Wyd. AR we Wrocta-
wiu, Wroctaw 2003, s. 38.

Rosliny straczkowe stanowig grupe uzytkowag odznaczajgca sie du-
zymi nasionami. Nazwa roslin pochodzi od owocu, ktérym jest strgk wypet-
niony nasionami. Nasiona roslin stragczkowych zawierajg najwiecej biatka
sposréd wszystkich roslin uprawnych (tabela 2). Dzieki korzystnej wartosci
biologicznej nasiona stanowig cenny pokarm dla ludzi i pasze tresciwg dla
zwierzat oraz sg wykorzystywane w réznych gateziach przemystu spo-
zywczego. Do typowo jadalnych zalicza sie fasole, groch, bdb, soje, socze-
wice, orzech ziemny, groch witoski, a do uzytkowanych na pasze: tubin,
groch pastewny i wyke.

Rosliny oleiste — reprezentujg te gatunki roslin uprawnych, ktére gro-
madzg w swoich organach co najmniej 15-20% ttuszczu. Ttuszcz jako mate-
riat zapasowy najczesciej magazynowany jest w nasionach oraz miesistych
czesciach owocu. Ttuszcze roslinne majg szerokie zastosowanie w produkgciji

'z Jasinska, A. Kotecki, Szczegétowa uprawa roslin, Wyd. AR we Wroctawiu, Wroctaw 2003,
s. 7.
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mydta, srodkéw pioracych, farb, pokostow, lakieréw, ceraty. Sg uzywane
w hutnictwie i odlewnictwie podczas hartowania i walcowania blachy oraz
formowania odlewéw hutniczych. Ponadto majg szerokie zastosowanie
w przemysle kosmetycznym, spozywczym, farmaceutycznym oraz petro-
chemicznym przy produkcji biopaliw. Na swiecie uprawia sie ponad 200 ga-
tunkéw roslin oleistych, jednak w Polsce najwieksze znaczenie gospodarcze
posiada rzepak wystepujacy w formie ozimej oraz jarej. Zawarto$¢ ttuszczu
w nasionach waha sie w granicach 40-46%. Poza rzepakiem w Polsce
uprawia sie réwniez gorczyce, rzodkiew oleista, stonecznik oleisty, dynie ole-
ista i len oleisty. Pomimo Zze zawartos¢ ttuszczu w tych roslinach waha sie
w granicach od 27 do 43%, to areat upraw tych gatunkéw jest niewielki w po-
réwnaniu z rzepakiem?.

Tabela 2. Sktad chemiczny nasion roslin strgczkowych [%]
Table 2. The chemical composition of legumes seeds [%]

Biatko Thuszcz Bezaz_otoyve Witdkno Popidt
Gatunek . zwigzki

Ogolne surowy . surowe surowy

wyciggowe

Lubin 20ty 22 44 333 15,1 52
Groch 21,2 1,2 70,3 3,7 3,6
jadalny
Groch 24,0 1,1 65,8 5,5 3,6
pastewny
Bobik 296 13 57,5 7,8 3,8
Wyka 33,0 0,7 58,0 4,4 3,9
siewna
Wyka 33,0 0,7 53,6 8,0 4,7
kosmata
Soczewica 32,0 15 58,0 4,8 3,7
Soja 35,1 20,7 33,0 5,1 6,6
Fasola 25,1 1,8 65,0 4,5 3,6

Zrodho: Z. Jasinska, A. Kotecki, Szczegélowa uprawa roélin, Wyd. AR we Wroctawiu,
Wroctaw 2003, s. 11.

Source: Z. Jasifnska, A. Kotecki, Szczegétowa uprawa roslin, Wyd. AR we Wrocta-
wiu, Wroctaw 2003, s. 11.

Rosliny motylkowe drobnoziarniste reprezentowane sa przez takie
gatunki jak koniczyna czerwona, koniczyna biata, koniczyna perska, koni-
czyna szwedzka, koniczyna inkarnatka, lucerny, esparceta siewna, komoni-
ca rozkowa, seradela uprawna. Gatunki tej grupy roslin uprawiane sg gtow-
nie na zielonke lub susz i stanowig cenne Zrodto paszy objetoSciowej
soczystej, a takze suchej wykorzystywane w zywieniu zwierzat hodowla-
nych, gtéwnie bydta mlecznego.

Rosliny okopowe wystepuja w dwoch formach, jako rosliny okopowe
bulwiaste, do ktérych nalezy ziemniak oraz stonecznik bulwiasty, a takze ro-

2 7. Jasinska, A. Kotecki, Szczegotowa uprawa roslin. Wyd. AR we Wroctawiu, Wroctaw 2003,
s. 365-487.
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Sliny okopowe korzeniowe reprezentowane przez burak cukrowy, burak pa-
stewny, cykorie, marchew, brukiew i rzepe. Bulwy i korzenie roslin okopo-
wych majg szerokie znaczenie gospodarcze. Dzieki réznorodnej zawartosci
skfadnikéw pokarmowych, bulwy i korzenie poszczegdlnych gatunkéw roslin
mogg mie¢ nastepujace przeznaczenie:
— do bezposredniej konsumpcji (np. ziemniak, dzieki duzej wartosci
biologicznej bulw),
— na przetworstwo spozywcze ze wzgledu na znaczng warnosc¢ tech-
nologiczna,
— na przetworstwo przemystowe — przemyst gorzelniczy (ziemniaki
i buraki), oraz przemyst cukrowniczy (buraki cukrowe),
— na pasze.

Przechowywanie i magazynowanie ziarna i nasion roslin uprawnych

Po mechanicznym zbiorze roslin uprawnych przy uzyciu kombajnu naj-
wazniejszym zabiegiem jest czyszczenie ziarna lub nasion z zielonych na-
sion chwastéw i zanieczyszczen organicznych oraz ewentualne suszenie.
Od 1 maja 2004 r. obowigzuje w Polsce unijny system interwencji na rynku
zbdz. Zboze odstawione do skupu musi spetnia¢ okreslone szczegoétowo dla
kazdego gatunku parametry, takie jak: ciezar, wilgotno$¢é oraz zanieczysz-
czenie (pszenica: wilgotnos¢ — 14,5%, zanieczyszczenie — 12%, ciezar
w stanie zsypowym — 73 kg/hl). W przypadku roslin oleistych, a gtéwnie rze-
paku, wilgotno$¢ nasion powinna wynosi¢ 7-8%. Suche i pozbawione zanie-
czyszczen nasiona lepiej i dtuzej przechowujg sie, nie plesnieja, nie traca ja-
kosci i wartosci uzytkowe;.

Ziarno zbéz oraz nasiona roslin oleistych (gtdwnie rzepaku), roslin
stragczkowych i innych przechowywane sg w specjalnych magazynach. Sa to
murowane wielkoprzestrzenne budowle odizolowane od otoczenia, chronia-
ce nasiona przed dziataniem czynnikow atmosferycznych i dostepem gryzo-
ni, ptakéw, a nawet szkodnikéw. Magazyny te wyposazone sg w system
przenosnikéw, podajnikow stuzgcych do mechanicznego zatadunku
i roztadunku, ponadto system wentylatoréw i dmuchaw zapewniajacych wy-
miane gazowg. Wymiana gazowa w magazynach zbozowych odbywa sie
rébwniez za posrednictwem wywietrznikdw Sciennych i dachowych.
W sasiedztwie magazyndéw usytuowane sg czyszczalnie, ktére czyszczg
ziarno i nasiona roslin uprawnych przed ich magazynowaniem. Oczyszczone
nasiona za posrednictwem systemu przenosnikow (na ogét slimakowych)
transportowane sg do odpowiednich komér magazynowych lub zsypywane
na gromady (pryzmy).

Magazyny lokalizowane powinny by¢ na terenach suchych o niskim po-
ziomie wod gruntowych. Ponadto podiogi magazynéw muszg by¢ wybeto-
nowane i odpowiednio odizolowane od podioza, aby zapobiec podsigkaniu
wod gruntowych i powierzchniowych. Podobnie wokét magazyndw teren
musi byé utwardzony, aby utatwiat podjazd samochodéw ciezarowych przy-
wozgcych lub odbierajacych towar.
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Obecnie coraz wiekszg popularnoscig cieszg sie magazyny oparte na
silosach BIN. Sg to silosy o fadownosci 10-2200 ton (dla pszenicy) przezna-
czone do uzytkowania w duzych gospodarstwach, najczesciej jako zespoty
kilku sztuk siloséw tworzacych nowoczesne magazyny przechowalnicze.
Rozwigzania techniczne siloséw BIN zabezpieczajg zgromadzony materiat

Magazym

i

Dzaszek
nEd AMPeYY

Rampa :
- Flas prymagazynawy

Rys. 1. Magazyn zbozowy
Fig. 1. Cereal magazine
Zrédto: opracowanie wiasne.
Source: own study.

(ziarno) przed zamoknigciem, zniszczeniem, a takze przed gryzoniami i pta-
kami. Podtoga szczelinowa (gdy surowiec nie jest nadmiernie zanieczysz-
czony) zapewnia rébwnomierny przeptyw powietrza przez catg mase ziarna
wypetniajgcego silos. Zarébwno powierzchnia wewnetrzna, jak i zewnetrzna
ptaszcza siloséw pokryta jest trwatg powtokg antykorozyjng. Gtadkie we-
wnetrzne powierzchnie ptaszcza siloséw zapewniajg samooczyszczalnosc.
Silosy moga by¢ w tatwy sposéb zatadowane i roztadowane. Zainstalowane
wyposazenie stwarza mozliwos¢ dogodnego wejscia do wnetrza silosow
i kontroli. Wyposazenie technologiczne siloséw stanowig: wentylator, szcze-
linowa podtoga i wyloty powietrza — umozliwiajg przewietrzanie ziarna
zarowno bezposrednio po zbiorze, jak i podczas dtugotrwatego przechowy-
wania. Zabieg ten zapewnia w pierwszym okresie wymiane powietrza
w przestrzeniach miedzy ziarnowych, powodujgc usuniecie produktéw od-
dychania ziarna oraz umozliwia obnizenie temperatury zgromadzonego w si-
losie ziarna podczas jego przechowywania. Nowoczesny silos metalowy to
technologicznie zawansowane urzgdzenie realizujgce takie procesy, jak:
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mieszanie, dosuszanie, schladzanie czy tez aktywne przewietrzanie. Zasto-
sowana w nim bogata automatyka sterownicza i systemy pomiaru zmian
temperatury i wilgotnosci sktadowanej masy ziarna zastepujg cziowieka
w kontroli parametrow przechowywania, a w przypadku wystgpienia nieko-
rzystnych zmian decydujg o sposobach ich zapobiegania.

Rys. 2. Magazyn zbozowy w formie siloséw BIN
Fig. 2. Cereal magazine in the form of BIN Silos
Zrédto: opracowanie wiasne.
Source: own study.

Podczas przechowywania ziarna zbdz w magazynach opartych na silo-
sach BIN nalezy spetni¢ nastepujace warunki:

Po zwiezieniu ziarna z pola niezwtocznie nalezy oceni¢ jego wilgot-
nos¢ oraz stan zanieczyszczenia.

Jezeli wilgotnos¢ ziarna przekracza 14,5% (wg normy) materiat na-
lezy dosuszy¢ i schtodzi¢ do wymaganych parametrow (wilgotnosé
ponizej 14,5% i temperatura po schtodzeniu ponizej 20°C).

Planujac dtugookresowe przechowywanie ziarna, nalezy obnizy¢ je-
go wilgotnos¢ ponizej 14%.

Jezeli ziarno jest nadmiernie zanieczyszczone, nalezy je poddaé
czyszczeniu za pomocg aspiratorow lub wialni. Nastepnie w razie
konieczno$ci ziarno nalezy dosuszy¢ i schtodzié.

Dosuszanie (niwelacja 2-3% wilgotnosci) mozna realizowa¢ w silo-
sach BIN przy zastosowaniu aktywnej wentylacji, wykorzystujgc
wentylator lub dmuchawe stanowigcg wyposazenie silosu. Dodat-
kowo optymalizacja, kontrola i sterowanie dosuszaniem w silosach
typu BIN moga by¢ prowadzone za pomocya sterownika BIT ofero-
wanego przez producenta.
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— Podczas przechowywania ziarna w silosach konieczna jest kontrola
temperatury i ocena wizualna ziarna.

— W przypadku wzrostu temperatury ziarna w czasie przechowywania,
materiat nalezy niezwtocznie poddaé przewietrzaniu (aktywna wen-
tylacja).

— Przegrzanie ziarna, nawet nieskutkujgce jego porazeniem plesniami
czy szkodnikami, moze powodowac¢ znaczne obnizenie jego para-
metru, czego nastepstwem jest przeklasyfikowanie do ziarna pa-
szowego.

— Podczas przechowywania nalezy kontrolowa¢ powierzchnie ziarna
w silosie (powierzchniowe zawilgocenie) w celu wyeliminowania
ewentualnych uszkodzen konstrukgji silosu.

— W celu utrzymania w silosie wyréwnanej temperatury ziarna nalezy
regularnie (biorgc pod uwage odpowiednie warunki atmosferyczne —
zwlaszcza niskg wilgotno$¢ powietrza zewnetrznego) prowadzi¢
proces przewietrzania catej masy materiatu. Zapewnienie jednako-
wej temperatury ziarna w silosie zapobiega niekontrolowanym zmia-
nom jego wilgotnosci®.

Obecnie na polskim rynku jest wielu producentéw siloséw do przecho-
wywania nasion i ziarna zbéz. Czotowe firmy to BIN, ARAJ, ZUPTOR, RIE-
LA. Réwniez zagraniczne, takie jak BROCK czy ILPER.

Do magazynowania nasion rzepaku mogg by¢ wykorzystywane maga-
zyny do ziarna zb6z pod warunkiem odpowiedniego ich przygotowania. Na-
lezy zwréci¢ szczegdlng uwage na oczyszczenie magazynu, gdyz pozosta-
tosci i brud tworzg idealne warunki do powstania ognisk rozwoju grzybow
ple$niowych. Istotne jest rowniez zwrdcenie uwagi na szczelnos¢ Scian, ze
wzgledu na znacznie mniejszg objetos¢ nasion rzepaku w stosunku do ziar-
na zbéz. Procesowi przechowywania moga by¢ poddane tylko nasiona rze-
paku dojrzate, zdrowe, czyste o barwie naturalnej oraz swoistym naturalnym
zapachu, nieskietkowane, niepotamane, bez nieuszkodzonej okrywy nasien-
nej, niezagrzane, o wilgotnoéci 7-8%. Istotne jest réwniez utrzymywanie wil-
gotnosci wzglednej powietrza w magazynie w przedziale od 30 do 70%.

Ogodlne warunki bezpiecznego przechowywania nasion rzepaku w na-
szym klimacie w okresie 12 miesiecy:

— wilgotno$¢ nasion powinna wynosi¢ okoto 7% i nie ma by¢ nizsza niz

5%; wyrazne przekroczenie 7% powoduje wzrost kwasowosci i spa-
dek zdolnosci kietkowania,

— nasiona nalezy tak suszy¢, by nie zniszczy¢ zdolnosci kietkowania,

— nie nalezy nasion zdrowych sktadowac¢ razem z niedojrzatymi i skiet-
kowanymi.

Oprécz bezpiecznej wilgotnosci magazynowania nalezy uwzglednic

bezpieczng temperature przechowywania nasion rzepaku. Poza tym schia-
dzanie nasion suchych do odpowiednio niskiej temperatury gwarantuje za-

% L. Janowicz, Przechowywanie ziarna pszenicy i jeczmienia w silosach BIN, (w:) Zboza wyso-
kiej jako$ci, ,Agro Serwis”, czerwiec 2005, s. 86.
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chowanie dobrej ich jakosci. Ogodlne zalecenia w tym zakresie wskazujg, ze
podczas przechowywania nasion rzepaku temperatura powinna by¢ utrzy-
mywana na poziomie ponizej 15°C. Podczas przechowywania nasion przez
okres nie dluzszy niz 8 miesiecy, temperatura powinna by¢ obnizona do
10-12°C. Przy rocznym okresie przechowywania powinna sie ona miescié
w przedziale 5-10°C. Utrzymanie niskiego poziomu temperatury moze za-
pewni¢ wentylacja mechaniczna lub agregat schiadzajapy.4

Przechowywanie i magazynowanie roslin okopowych

W grupie rodlin okopowych najwieksze znaczenie gospodarcze w Pol-
sce majg buraki cukrowe i ziemniaki. Posiadajg szerokie zastosowanie
w roznych gateziach przemystu przetworczego, szczegolnie cukrowniczego
i gorzelniczego. Przemyst przetworczy stawia przed producentami tych ga-
tunkéw rygorystyczne normy co do ich jakosci technologicznej. Rosliny oko-
powe w swoim sktadzie posiadajg ponad 77% wody, w zwigzku z tym nara-
zone sg ha réznego rodzaju choroby o charakterze gnilnym, szkodniki oraz
niskie temperatury. Aby wydtuzy¢ przydatnosé przemystowqg i walory jako-
Sciowe korzeni i bulw roslin okopowych koniecznym jest zapewnienie im od-
powiednich warunkéw przechowywania i magazynowania po zborze. Do za-
chowania dobrej jakosci i wartosci roslin okopowych potrzebne sg optymalne
warunki przechowywania, w ktérych nastepuje maksymalne ograniczenie
procesOw zyciowych, zahamowanie zmian fizyko — biochemicznych, prowa-
dzacych do utraty jedrnosci i zmniejszenia masy. Gtéwnymi czynnikami de-
cydujacymi o warunkach przechowywania sa: temperatura (wptywa na pro-
cesy oddychania i czas przechowywania), wilgotnos¢ wzgledna powietrza
oraz sktad gazowy atmosfery®.

Zbioér roslin okopowych jest szeroko roztozony w czasie i zawiera sie
w terminach od czerwca (ziemniak bardzo wczesny) do konca listopada,
a nawet grudnia. Zbioru roslin okopowych, szczegdlnie na duzych planta-
cjach dokonuje sie mechanicznie przy uzyciu kombajndéw, ktére wyorujg
bulwy i korzenie, oczyszczajg z zanieczyszczeh ziemnych, przy mozliwe jak
najmniejszych uszkodzeniach. Zebrane korzenie lub bulwy w zaleZznosci od
przeznaczenia odpowiednio magazynuje sie i przechowuje.

Przechowywanie buraka cukrowego nie wymaga znacznych naktadéw,
poniewaz korzenie tej rosliny sktadowane sg na gromadach w sasiedztwie
plantacji lub drogi dojazdowej. Przy sktadowaniu burakéw na polu nalezy
zaplanowac¢ miejsce lokalizacji pryzmy (gromady). Miejsce pod pryzme musi
spetniac¢ nastepujace warunki:

— podioze wyréwnane i wolne od kolein w celu utatwienia mechanicz-

nego zatadunku,

* L. Janowicz, Przechowywanie nasion rzepaku w magazynach silosowych, ,Agro Serwis” czer-
wiec 2004, s. 47-50.

5 B. Gasiorowska, R. Odachowski, Przechowywanie okopowych korzeniowych, ,Poradnik Go-
spodarski”, pazdziernik 2010, s. 14-15.
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— podtoze zlokalizowane na wzniesieniu, aby zapobiec podmoknigciu

pryzmy,

— réwnolegta lokalizacja pryzmy w stosunku do utwardzonej drogi

w celu tatwego dojazdu samochodéw ciezarowych po korzenie (od-
legtos$¢ od drogi maksymalnie 2 metry) z dala od drzew i stupow itp.,

— rdznica poziomow miedzy polem a drogg - maksymalnie do jednego

metra.
Spetnienie powyzszych warunkéw pozwala ograniczy¢ straty surowca, za-
nieczyszczenie oraz zapewnia bezproblemowy zatadunek mechaniczny
i transport’.

Pryzma powinna mieé rowna i ptaskg powierzchnie. Wysokosé pryzmy
powinna mie¢ wysokos¢ okoto 2 metrow a szeroko$¢ od 7 do 9 metréw.
Termin sktadowania korzeni jest krotki (okoto 3 dni), poniewaz buraki szybko
sg transportowane do cukrowni. W cukrowni korzenie sg bezposrednio prze-
rabiane lub ponownie sktadowane na terenie cukrowni w formie wielkogaba-
rytowych gromad, stanowigcych zapas gwarancyjnych (zapewniajacy cia-
glos¢ kampanii). Przerob korzeni buraka cukrowego jest kampanijny
(sezonowy) i obecnie trwa od pazdziernika do grudnia, w zwiazku z tym nie
sg wymagane szczegollne warunki przechowywania i magazynowania su-
rowca. W przypadku niebezpieczenstwa nadejscia mrozéw lub ulew zaleca-
ne jest przykrycie pryzm widéknina.

Specyfika przechowywania i magazynowania bulw ziemniakéw znacz-
nie rozni sie od magazynowania korzeni buraka cukrowego. Przechowywa-
nie ziemniakéw jest najdtuzszym etapem w technologii produkcji tej rosliny
i moze trwa¢ nawet do 9 miesiecy. Ziemniaki sg w tym czasie narazone na
wiele niebezpieczenstw, takich jak wilgotnos¢, temperatura oraz choroby.
Mozna tego uniknaé, przyktadajac duzg wage do sposobu przechowywania.
Przez caty rok bulwy ziemniaka stanowig surowiec do produkcji w réznych
gateziach przemystu, a ponadto stanowig podstawe wyzywienia cziowieka.
W przypadku ziemniaka obserwuje sie szerokg rozpieto$¢ terminowg jego
zbioru, przypadajaca na poczatek lata, a konczaca sie w potowie jesieni. Ze-
brane ziemniaki (mechanicznie na duzych plantacjach) osusza sie, sortuje,
a nastepnie przerabia lub przechowuje w specjalnie przygotowanych maga-
zynach. Podczas magazynowania powinny by¢ zapewnione takie warunki,
aby straty surowca byly mozliwie najmniejsze (tabela 3).

Gléwng przyczyng strat sg procesy gnilne bulw wywotane uszkodze-
niami mechanicznymi, lub niewtasciwymi stosunkami wilgotnosciowo — ter-
micznymi, ktére przyczyniajg sie do rozwoju takich choréb jak: zaraza ziem-
niaczana, sucha zgnilizna, mokra zgnilizna, zgnilizna mieszana i fomoza.
Aby ograniczy¢ rozwdj chordb i wydluzyé przydatnos¢ techniczng bulw
ziemniaka zaleca sie odpowiednie sposoby przechowywania i magazynowa-
nia bulw np. w kopcach (napowierzchniowych i technicznych), piwnicach
i przechowalniach.

® http://www.liz.pl/pliki/zbior_i_skladowanie_1.pdf z dnia 15.11.2010 .
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Tabela 3. Warunki termiczno-wilgotnosciowe w etapach przechowywania
Table 3. The thermal-moisture conditions in stages of storage

- . Sredni czas
Wilgotnosc - )
Etap - . Temperatura - wietrzenia
. Rodzaj uzytkowania o powietrza
przechowywania [°C] [%] na dobe
[h]
Osuszanie Wszystie kierunki 12-18 75-95 10-24
uzytkowania
Doirzewanie Wszystkie kierunki
) uzytkowania 12-18 90-95 1-4
L . Obnizanie
Schiadzanie Wszystkie kierunki 00,0-0,5°C
uzytkowania "~ 90-95 6
na dzien
sadzeniaki 2-6
Diugotrwate jadalne 4-6
przechowywanie przetworstwo spo- 6-8 90-95 2-6
(do 8 miesiecy) zywcze
pasza przemystowa 2-4
Przygotowanie jadalne, przetwor- 10 85-95
do uzytkowania stwo podkietkowy- 1,4
(okoto 10 dni) sadzeniaki wanie 10-15 75-80

Zrédto: J. Chodkowski (red.), Produkcja nasienna i przechowalnictwo ziemniakéw,
Wyd. Wies Jutra, Warszawa 2008, s. 81.
Source: J. Chodkowski (red.), Produkcja nasienna i przechowalnictwo ziemniakéw,
Wyd. Wie$ Jutra, Warszawa 2008, s. 81.

Przechowywanie ziemniakéw w kopcach jest metodg starg i powszechnie
stosowang. W dobrze wykonanym kopcu mozna osiggna¢ dobrg jako$¢ sa-
dzeniakéw i ziemniakéw jadalnych. Wadg kopcowania jest duzy nakfad pracy
recznej oraz utrudniona kontrola procesu przechowywania ziemniakéw
(w przypadku kopca napowierzchniowego).

W gospodarstwach, ktére uprawiajg ziemniaki w niewielkim areale, bu-
dowane sg kopce napowierzchniowe oraz zagtebione. Szerokos$¢ kopca nie
powinna przekracza¢ 180 cm. Pryzma po usypaniu wymaga wyréwnania
w ksztalcie o przekroju trojkata o wysokosci 90 cm. Okrycie kopca sktada sie
z dwéch warstw: jesiennej i zimowej. Okrycie jesienne zabezpiecza przed
przymrozkami i umozliwia fatwiejsze odprowadzenie ciepta i wilgoci w pierw-
szej fazie przechowywania. Okrywa jesienna skfada sie z warstwy stomy gru-
bosci okoto 20 cm i ziemi grubosci 5-10 cm. Gdy temperatura powietrza
spadnie do 3°C i zamarznie ziemia z okrywy jesiennej, wowczas nalezy za-
stosowac okrywe zimowa. Okrywa ta sktada sie z dwdch warstw: stomy o gru-
bosci 10-15 cm i ziemi o grubosci 15 cm. Na zime kopiec powinien by¢ obsy-
pany ziemig catkowicie bez zostawiania wolnej kalenicy. Do pomiaru
temperatury uzywa sie termometréw kopcowych lub elektrycznych.

Kopce techniczne w poréwnaniu do kopcow tradycyjnych odznaczajg sie
nastepujacymi cechami i zaletami:

— kumulacjg duzej masy ziemniakéw w jednym kopcu,

— zastosowaniem systemu wentylacji (uzycie wentylatora), ktéry przy-
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czynia do ograniczenia rozwoju chordb przechowalniczych,

— znacznie ograniczajg jednostkowy naktad pracy,

— nizszym zapotrzebowaniem stomy na okrycie 1 tony ziemniakow,

— fatwiejszym dostepem do ziemniakéw szczegodlnie w okresie zimo-

wym.

Optymalna masa pryzmy wynosi 180 ton. Zwigzane jest to z najlepszym
wykorzystaniem jednego kanatu wentylacyjnego umozliwiajacego wietrzenie
catej pryzmy. Moga by¢ budowane pryzmy mniejsze o minimalnej pojemnosci
do 50 ton’.

Kopce techniczne sg posrednig formag przechowywania ziemniakéw
miedzy kopcami tradycyjnymi a przechowalniamis.

1- ziemniaki,

2 - okrywa ze stomy o grubosci 20 cm
3 - okrywa z ziemi o grubosci 5-10 cm
4 - okrywa ze stomy o grubosci 15 cm
5 - okrywa z ziemi o grubosci 15-20 cm

Rys. 3. Budowa kopca napowierzchniowego
Fig. 3. Construction of the mound above the surface
Zrédto: J. Chodkowski (red.), Produkcja nasienna i przechowalnictwo ziemniakéw,
Wyd. Wie$ Jutra, Warszawa 2008, s. 83.
Source: J. Chodkowski (red.), Produkcja nasienna i przechowalnictwo ziemniakoéw,
Wyd. Wie$ Jutra, Warszawa 2008, s. 83.

Przechowywanie ziemniakdw w piwnicach charakterystyczne jest dla
niewielkich gospodarstw zajmujacych sie uprawg ziemniakéw na wiasne po-
trzeby. Ziemniaki z piwnicy wydobywane mogq byé przez catg zime jako
ziemniaki jadalne i pasza dla zwierzat.

7 J. Chodkowski (red.), Produkcja nasienna i przechowalnictwo ziemniakéw, Wyd. Wie$ Jutra,
Warszawa 2008, s. 85.

8 7. Czerko, W. Nawrocki, Budowa przechowalni gospodarczych o pojemnosci 80, 200, 450 ton.
Instrukcja upowszechnieniowa nr 1/98, Wyd. IHAR, Jadwisin 1998.
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Wszystkie typy piwnic charakteryzujg sie tym, Zze ich wietrzenie odbywa
sie metoda naturalng (grawitacyjna). Zgromadzone nad pryzmg chtodne po-
wietrze wnika do pryzmy i jednoczesnie wypycha ciepte, ktére jest Izejsze.
Ten spos6b wymiany gazowej ogranicza gtownie réznorodnosc¢ frakcji zsy-
pywanych ziemniakéw oraz ich zanieczyszczenie ziemig. Wietrzenie pryzmy
odbywa sie na gtebokosé 100-120 cm. W duzych piwnicach wymiana gazo-
wa moze odbywac¢ sie za posrednictwem wentylatoréw.

Mechanizacja prac w piwnicy jest nieuzasadniona ekonomicznie ze
wzgledu na niewielkg przestrzen, zbyt matg mase sktadowanych ziemniakow
oraz niewielkie dzienne ich wydobycie.

Najefektywniejszym miejscem do przechowywania i magazynowania
ziemniakéw sg specjalnie do tego przystosowane budowle nazywane prze-
chowalniami. Aby przechowalnia najefektywniej spetniata swoje funkcje, mu-
si by¢ odpowiednio usytuowana. Lokalizacja budynku powinna uwzglednia¢
nastepujace elementy:

— dogodny dojazd lub wjazd do przechowalni,

— budynek nie powinien byé usytuowany w zagtebieniu terenu, a pod-

toze powinno by¢ suche i przepuszczalne,

— w przechowalniach zagtebionych poziom wody musi by¢ nizejo 1 m

od poziomu posadzki,

— pomieszczenia skladowe powinny by¢ lokalizowane od strony pot-

nocnej, a sortownie od potudniowej,

— czerpnie powietrza najlepiej spetniajg funkcje, gdy sg usytuowane

od strony potnocnej i zachodniej”.

W przechowalniach istnieje mozliwos¢ stworzenia odpowiedniego mi-
kroklimatu (wilgotnosci i temperatury powietrza, temperatury ziemniakow,
skladu atmosfery), chronigcego bulwy przed nadmiernymi stratami oraz za-
pewniajgcego utrzymanie wymaganej jakosci ziemniakéw. Ze wzgledu na
sposob sktadowania i przechowywania ziemniakéw rozréznia sie przecho-
walnie halowe, komorowe i boksowe. Ze wzgledu na cechy konstrukcyjno-
-technologiczne sktadowanie luzem moze odbywaé sie w przechowalniach
komorowych z indywidualnymi i szczelnie zamknietymi pomieszczeniami,
w przechowalniach halowych i boksowych — z pomieszczeniami otwartymi
i zasypywanymi z goéry oraz z korytarzem roztadunkowym miedzy dwoma
rzedami bokséw. Masa 1 m?® ziemniakéw przy sktadowaniu luzem wynosi
okoto 600 kg, za$ przy sktadowaniu w paletach skrzyniowych okoto 400 kg.
Wysokos¢ sktadowania luzem wynosi do 5 m, a wolna przestrzen nad ziem-
niakami powyzej — 100 cm. Sktadowanie w paletach skrzyniowych odbywa
sie w przechowalniach komorowych przy spietrzeniu do 6 palet z zachowa-
niem przestrzeni technologicznej nad ziemniakami okoto 100 cm, odstepu od
scian okoto 20 cm oraz miedzy stosami palet okoto 10 cm. Przechowalnia do
sktadowania w paletach skrzyniowych przeznaczona jest przewaznie dla
ziemniakéw jadalnych oraz sadzeniakow. Ziemniaki przeznaczone do prze-

° W. Nowacki (red.), Metodyka integrowanej produkcji ziemniakéw. Wyd. Panstwowa Inspekcja
Ochrony Roslin i Nasiennictwa — Gtéwny Inspektorat, Warszawa 2005, s. 64.
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tworstwa przechowuje sie luzem. Skiadowanie ziemniakéw w paletach
skrzyniowych w poréwnaniu do sktadowania luzem posiada szereg zalet:

— wieksza sprawnosc¢ organizacyjna w przypadku skupu i skladowania
réznych partii ziemniakéw,
tatwy dostep do okreslonych partii podczas przechowywania,
utatwiona kontrola przechowywanych ziemniakdow,

— ograniczenie rozwoju ognisk gnilnych do jednej palety.

Przechowalnia ziemniakéw skilada sie z nastepujacych pomieszczen:
skladowania, obrobki, przyjecia i ekspedycji. Powierzchnia oraz kubatura
skladowania przechowalni uzalezniona jest od przewidywanej ilosci ziemnia-
kéw oraz sposobu sktadowania.

Rodzaj uzytych maszyn do mechanizacji prac w przechowalni zalezy od
typu przechowalni, sposobu przechowywania ziemniakéw oraz zakresu ope-
racji obrébczych. W przechowalni do sktadowania luzem zestaw maszyn
obejmuje: zasobnik dozujacy, zespét odsiewaczy zanieczyszczeh i drobnych
bulw, przenosniki transportujgce ziemniaki i pryzmownik.10 W przechowal-
niach, w ktérych bulwy przechowywane sg w paletach skrzyniowych, nie-
zbednym urzgdzeniem jest wozek widtowy.

Gtéwnymi czynnikami wplywajacymi na ograniczenie strat w przecho-
walniach i budynkach adaptowanych na przechowalnie (z systemem wenty-
lacji mechanicznej) naleza:

— dobdr odmian o wysokiej trwatosci przechowalniczej,

— zbidr dojrzatych bulw,

— przeznaczanie do przechowywania ziemniakéw tylko ze zdrowych

plantaciji,

— zapobieganie uszkodzeniom mechanicznym podczas zbioru i prze-

tadunku,

— szczegllne przestrzeganie pierwszego okresu przechowywania,

osuszania i gojenia bulw,

— zagwarantowanie wymaganej temperatury i wilgotnosci w przecho-

walni dla kazdego etapu przechowywania,

— likwidowanie zawilgocenia $cian i sufitu przez zastosowanie wentylacji

obiegowej,

— zapobieganie kietkowaniu przez utrzymywanie minimalnej dopusz-

czalnej temperatury dla danej odmiany i kierunku uzytkowania,

— przeprowadzanie wentylacji przy wysokiej wilgotnosci powietrza ze-

wnetrznego,

— ograniczanie czasu wentylacji do niezbednego minimum,

— pojawiajace sie ogniska gnilne powinny by¢ jak najszybciej usuwane".

%P, Grudnik, Bezpieczny ziemniak, ,Farmer”, nr 18/2007.
" W. Nowacki (red.), Metodyka integrowanej produkcji ziemniakéw, Wyd. Panstwowa Inspek-
cja Ochrony Roslin i Nasiennictwa — Gtéwny Inspektorat, Warszawa 2005, s. 64.
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Podsumowanie

Surowce pochodzenia rolniczego ze wzgledu na zawarto$¢ biatka,
ttuszczu, cukrow, zwigzkéw mineralnych, witamin i innych stanowig cenne
zrédto pokarmu dla ludzi i zwierzat oraz posiadajg szerokie zastosowanie
w réznych gateziach gospodarki. O przydatnosci towaréw pochodzacych
z produkgcji rolniczej decydujg nie tylko cechy gatunkowe i zréznicowany
sktad chemiczny, lecz takze ich walory jakosciowe i zwigzana z nimi przy-
datno$¢ przemystowa. Aby wydtuzy¢ przydatnos¢ przemystowg i walory ja-
kosciowe, konieczne jest zapewnienie produktom i towarom pochodzenia
rolniczego odpowiednich warunkoéw przechowywania i magazynowania po
zbiorze. Znane sg rézne sposoby i techniki przechowywania oraz magazy-
nowania poczawszy od tych najstarszych (pryzmy, kopce, piwnice) do naj-
nowszych wykorzystujgcych osiggniecia wspotczesnej techniki (np. w petni
zautomatyzowane magazyny zbozowe w formie siloséw, czy przechowalnie
ziemniakéw z kontrolowang atmosferg). Nowoczesne magazyny i przecho-
walnie nie tylko chronig towary przed przemoknieciem, przemarznieciem lub
szkodnikami, lecz réwniez zapobiegajg rozwojowi chordb grzybowych, plesni
i innych, ktére skutecznie obnizajg jako$¢ surowcow i ich przydatnos¢ tech-
nologiczng dla przemystu. Okres magazynowania (w zaleznosci od gatun-
kow roslin i przeznaczenia) trwa od kilku do kilkudziesieciu miesiecy.
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