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Mikroklima ve skladech zrnin

Prioritou kazdého zemédélského podniku je rychlé a nepretrzité sklizei viastni produkce potravinaiskych zrnin. Jednou z metod oSetrovani vihkého
zrna piimo od sklizecich mlati¢ek je jeho intenzivni provzdusiiovani ve skladovacim prostoru. Dodavky obili do potravinarského primyslu jsou vSak
sezénni vzhledem k péstebnim podminkam v CR a moZnostem zemédélské vyroby, zatimco potravinarsky primysl vyZaduje nepretrzité dodavky
surovin. To vede k problémiim, které jsou potieba Fesit pfimo v logistickém retézci pfi dodéavce potravinarskych zrnin ke zpracovani a dale

v pozadavcich na skladovaci prostory pro takto specifické zemédélské komodity.

Ing. Ji¥i Bradna, Ph.D., ;
je pracovnikem Vyzkumného Ustavu zemédélské
techniky, v. v. i., Praha-Ruzyné v oboru
zemédélské techniky, technologii poskliziiovych
operaci a uchovani kvalitativnich parametrd
zemédélskych komodit béhem skladovani.

_ Udrzeni kvalitativnich vlastnosti skladovaného zrna po sklizni je
hlavnim problémem skladovacich kapacit v zemédg€lské praxi. Ve
skladovacich prostorech Ize upravit a udrzovat kvalitativni para-
metry skladovaného materialu pfevazné Gpravou mikroklimatu.
Jedna se o dostateéné rychlé sniZeni teploty a obsahu vody u skla-
dovanych zrnin, aby byla potladena biologick4 aktivita zrna a také
aby nedoslo k bujeni nezadouci mikrofléry. Reakce vézané a volné
vody v zrnu zdravém a poskozeném je riizna. Elektricka vodivost
poskozenych zrn je vétsi nez u zdravych zrn. Rozdilné elektrické
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vodivosti Ize vyuzit pti stanoveni vlhkosti zrna. U poSkozenych zrn
se &4st vody pevné vazané v bilkovinach miiZe postupné uvolnovat
a zvySovat tak obsah volné vody. Pevné vazana voda elektricky
proud nevede. Vysoky obsah volné vody v kombinaci s teplotou
maji za nasledek vy3si biologickou aktivitu zrna a nezadouci mik-
rofléry, v jejimz diisledku miiZze dojit k samozahfevu. Zrna posko-
zena samozahievem ztraceji prirodni lesk, jsou matna. Poskozena
zrna (mechanicky nebo samozéahtevem) vydévaji kysely pach nebo
zapach po plisni. Kysely zapach také indikuje kvaseni zrn.

Poskozeni zrna

K nejvétsimu poskozeni zrn pti skladovéani dochézi vlivem plisni ;

a samozahtevem. Tato zrna Ize rozeznat podle zménéného zabar-
veni. Regulace mikroklimatu uvnitf' skladovacich prostor napo-
maha i k minimalizaci biologické aktivity potenciélnich skladist-
nich $kiidet. Druhou &4sti prevence je rovnéz osetieni po sklizni

m Kli¢ové informace &5

m Doba skladovani potravinafskych zrnin je omezena odolnosti
jednotlivych druhii a schopnosti uchovéani poskliziiovych
kvalitativnich ukazateld. i , -

u Plati zakladni zavislost mezi vlhkosti a teplotou
uskladnéného zrna a doporu¢enou maximalni délkou jeho
'skladovani. -

u Tyto zavislosti je nutné brat na zietel i pfi volbé, rekonstrukei
&i stavbeé novych skladovacich kapacit.

(presné ¢isténi a tfidéni jednotlivych druhi zrnin) a dobfe sefize-
né, vy¢isténé a upravené jednotlivé technologické uzly dopravnich
cest na poskliziiovych linkach tak, aby poskozeni pii dopravé nebo
kontaminace napfiklad zeminou z pole v prib&hu naskladiiovani
do prijmovych kosii byly minimalizovény.

Manipulace se zrnem jako zdroj mechanického poskozeni

Manipulace se zrnem pfi poskliziiovém osetfovéni je obecné zdro-
jem mechanického poskozeni. Vzhledem k nutnosti pfepousténi zrma
iv priib&hu skladovaciho obdobi (napiiklad z diivodu jeho ochlazo-
véni nebo predisténi pri expedici apod.) je nutné pocitat s nékolikana-
sobné vys$im poskozenim, nez uvadi b&Zna praxe nebo specifikace
vyrobcti. Jedna se zde o vicenasobny priichod materialu dopravnimi
cestami v priib&hu celé skladovaci sezony. Na rozdil od vnitini kvality
zrna (soubor biochemickych vlastnosti zrna dileZitych pro jeho vyu-
Ziti pii zpracovant), ktera je ovlivnéna predevsim skladovacimi pod-
minkami, je vn&js kvalita zrna (fyzikalné-mechanické vlastnosti zr-
na, podil p¥imési a negistot) v zeméd&lské praxi ovliviiovana prede-
viim volbou nevhodnych nebo $§patné nastavenych dopravnich cest
(jedn4 se o vytvareni zlomkii a ostatniho mechanického poskozeni).
Volbou vhodného zptisobu dopravy, rychlosti dopravnich cest, moz-
nosti sefizeni vstupu prijmového kose i v priibéhu naskladiiovani
zrna podle uspotadéni dopravnich cest poskliziiové linky Ize tyto
ztraty minimalizovat. Nejvétsi

aktivity zrnin a nezadouci mikrofléry dochézi pfi skladovéni za
vyssich teplot a vlivem vy33iho obsahu vody v zrnin€. V tomto pii-
padé se dychani stava anaerobni, coZ je zplsobeno piitomnosti
anaerobnich bakterii a kvasinek, které tvofi 2-% vSech mikroorga-
nismii. Dochézi k vylu¢ovéni vody, oxidu uhli¢itého, alkoholu
a dalich zplodin anaerobniho dychant, jejichz zvySena koncentra-
ce muize zplsobit Gplné znideni kli¢ivosti zrnin. Teplo, vihkost
a oxid uhli¢ity, které vznikaji p¥i dychéani vihkych zrn, podporuji
také &innost mikroorganismii, plisni, hub a dalsich skladiStnich
gkidci. Mizeme tedy konstatovat, Ze mira reprodukce a rdstu
negativnich faktord je vétsinou z4visla na teplot€ a vihkosti obili.

Tab. 1 — Pocet dnd skladovani zrna potravindiské psenice
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Cinnost vétSiny mikroorganismil na povrchu zrna je omezena
teplotou +8 °C. N&které druhy jsou vSak aktivni i pfi teplotach
—4 °C (Penicillium chrysogenum) nebo dokonce pii—8 °C (n€které
druhy rodu Fusarium aj.). Pi dlouhodobém skladovéni prospiva
vedle aktivniho provzdustiovani i prepusténi s Géinnym precisté-
nim. Déle pak Ize mikrobiologické aktivité zabranit snizenim ob-
sahu vody (u obili pod 14 %) a teploty vzduchu v mezizrnovém
prostoru (u obili pod 18 °C). ;

Intenzitu dychani zrnin také vyrazn¢ ovliviiuje niz$i obsah
vzdugného kysliku a vy3$i koncentrace oxidu uhli¢itého. K zésad-
nimu zpomalovani dychani dochézi aZ pfi koncentracich vyssich
nez 13 % oxidu uhlikitého ve vzduchu.

(Pokraéovdni na str. 20)

— inzerce

podil dopravy na stavajicich lin-
kach zajistuji pasové dopravni-
ky, fetézové dopravniky (redle-
ry), koretkové elevatory a Cas-
te¢né i 3nekové dopravniky,
u rekonstruovanych (& novych)
poskliziiovych linek také tzv.
obilni pumpa.
Biologicka aktivita
uskladnénych zrnin

Volné loZené zrniny na skla-
dovaci plose halovych skladd
jsou Zivym organismem, ktery
reaguje na vSechny negativni
faktory. Ke zvy3eni biologické

Skladistni ...

(Dokondent ze str. 16)
Skladovani zem&délskych produkti si jisté zaslouZi veétsi pozor-

nost nez doposud, a to nejen ze strany farméit, ale takeé ze strany

‘dozorovych organti a podpory vyzkumu. V sou¢asné dobé v CR

vani s Narodnim akénim plé-
nem pro bezpeéné pouzivani
piipravkd. Abychom do bu-
doucnosti udrZeli zemé&d¢€lské
produkty v konkurenceschop-
ném stavu se svétem, musime
se pripravit na zmény, které
pfinasi globalni - oteplovani

”

Pilous Gerny (Sitophilus  Pilous ryzovy
granarius) (Sitophilus oryzae)

chybi statistické souhrnné informace o strukture skladd, vybave-
nosti farmari a skladd skladovaci technikou, pouZivanych moni-
torovacich metodach azpiisobech boje se $kiidci. Dale chybi infor-
mace o zamoteni skladti $kidci (posledni velky prizkum skladi
byl proveden v poloviné 90. let minulého stoletf). Také chybi nasta-
veni monitorovani rezistence $kiidcti ve skladech u dozorovych
orgéanti a v neposledni Fadé hlubsi propojeni problematiky sklado-

Korovnik obilni
(Rhyzopertha dominica)  (Plodia interpunctella)

Zavije¢ paprikovy

a migrace rezistentnich popu-
laci $kiidct v diisledku importu
surovin.

Tato publikace byla priprave-
na za finanéni podpory projektu
MZe CR MZE RO0419. i
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" Problémy s hlodavci ve skladech

Synantropni hlodavci patri mezi vyznamné Skiidce v zemédélskych provozech rostlinné i Zivocisné vyroby. Velmi snadno osidluji mista s destatkem
potravy a ukryti, ve kterych si vybuduji sva hnizda. Maji vysoky reprodukéni potencial a v pripadé priznivych podminek jsou schopni se v kratké dobé
namnozit do vysokych poétii. V Ceské republice se vyskytuji vSechny tfi druhy celosvétové nejvyznamnéjsich skodlivych hlodaveil — mys domaci, potkan

obecny a krysa obecna.

RNDr. Marcela Frankova, Ph.D.,

Jje ¢lenkou vyzkumného tymu Ochrana zasob
pred skladistnimi $kadci ve Vyzkumném dstavu
rostlinné vyroby, v. v. i. Zabyva se vyzkumem
chovani hlodaved, systémy jejich monitorovani

a problematikou kontroly synantropnich hlodavct
v zemédeélském a potravinarském prumyslu.

Prestoze byla krysa u nés donedédvna pomérné vzacn4, dnes sé
aredl jejiho rozsifeni pozvolna opét zvétSuje a je vyznamnym Sktd-
cem v oblasti nejen severozapadnich Cech. Clanek prinasi zaklad-
ni informace o plsobenych $kodach témito druhy hlodavci a dale
pak informace o moznostech jejich prevence a hubeni. Upozortiu-

je také na aktualni zmény v legislativé a dopadech na obsah u¢in-
nych latek (tzv. antikoagulant®) v rodenticidnich nastrahach.

Skody zpusobené hlodavci

Hlodavci maji soumraénou nebonoéni aktivitu, proto travi vétsi-
nu bilé ¢asti dne schovani v ukrytech. O jejich pfitomnosti jsme
proto vétSinou informovani nikoliv pfimym pozorovanim, ale
znamkami jejich aktivity. Mezi né patii nejen rozkousané sklado-
vané produkty, jejich obaly a jiny materidl, ale také pfitomny trus,
mo¢ a chlupy hlodavct, déle také typicky zapach.

Hlodavci $kodi samotnou konzumaci surovin (uskladnéného

obili, ovoce, zeleniny, krmiv pro hospodarské zvirata). Zemédélské

sklady pro né z tohoto pohledu predstavuji nevycerpatelny zdroj

- potravy, a proto je velmi obtiZzné je z takovychto prostor eliminovat.

I po Gspésném jednorazovém deratizaénim zésahu byva zpravidla
otazkou ¢asu, kdy se hlodavci do prostor opét vrati. Déje se tak
ptevazné v podzimnich mésicich, kdy se v disledku chladného
pocasi a snizovani-potravni nabidky stahuji zpét z poli do lidskych
sidel, které nabizeji dostate¢né mnoZstvi potravy a ukrytt.

Dalsi Skody ptisobi svou hlodavou ¢innosti, ktera nevede vzdy
nutné ke konzumaci surovin. Poskozuji naptiklad obalové mate-
ridly, cozZ ma za nasledek rozsypani surovin a nutnost jejich likvi-
dace. Vyznamné jsou také $kody na konstrukénich prvcich budov
a skladti — niéi izolaéni materialy a ve vyhlodanych skulinach si
buduji sva hnizda. Jsou schopni prohlodat drevéné, plastové, cih-

m Klicové informace ; &5
m Mezi nejpouzivanéjsi nastroje v boji se Skodlivymi hlodavci se
tadi antikoagulantni rodenticidy, které v§ak patii mezi latky,

jeZ nespliiuji pozadavky na bezpe¢né pouzivani biocidd
(natizeni Evropského parlamentu a Rady /EU/ €. 528/2012)
acilem EU je jejich zdkaz.

u V disledku evropského narizeni o zméné klasifikace (natizeni
Komise /EU/ 2016/1179) jsou rodenticidy s koncentraci
antikoagulantu 0,003 % a vice nové klasifikovany a oznaceny
jako toxické pro reprodukci, nejsou navic dostupné pro.
amatérské pouziti, jak tomu bylo doposud.

m V reakci na toto natizeni uvedli vyrobci deratizagnich
pripravkd nové na trh pripravky s koncentraci G¢inné latky
pod uvedenym limitem (tj. niz8i nez 0,003 %).

m Vysledky dosavadnich testt naznacuji, Ze se pouzivani
nastrah se sniZzenou koncentraci antikoagulantii jevi jako
dostatecné ucinné u citlivych populaci. Otazkou zlistava, jaky

bude mit vliv pouZivani téchto pripravkd na $ireni rezistence.

$kod hlodavci jsou elektrické kabely v zemédélské technice (kom-
bajny, traktory) a elektrické rozvody v budovach. Pfi jejich posko-
zeni dochazi v provozech k vypadkim svétla, tepla, vzduchotech-
niky a néslednym ekonomickym ztratam.

Rt lové, ale i kovové a betonové struktury. Velmi nachylné k ptisobeni (Pokracovdni na str. 22)
M i kr o kl i m a Priibéh koliséni (rozdilu) teplot b&hem dne a spotteby elektrické energie na provétravani
EEE 25 350 i
- | - 300 £
(Dokoncent ze str. 18) A | 2
Za béznych podminek je obsah oxidu uhli¢itého v atmosfére | & 250 B |
zhruba 0,04 %, zvySeni koncentrace na 13 % je mozné pouze | B m Sl
v hermeticky uzavienych skladovacich prostorech. Takto vysoky = & DEITIA T v 200 &
obsah oxidu uhli¢itého a dalgich zplodin intenzivniho dychanima | < S
viak nepiiznivy vliv na vlastnosti skladovanych zrnin, a to pfede- | 8 10 - \ 7 0\ 150 2
v3im na jejich kli¢ivost. Z tohoto diivodu se nesméji napiiklad se- | & } i —
mena osiv skladovat za snizeného obsahu kysliku. Pisobenim in- S <100 =
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lot& zrna. Ze vzajemné souvislosti téchto tif veli¢in vyplyva pod- T nn) :

statny vliv teploty zrna na p¥ipustnou dobu skladovéni. Napfiklad
pouhé sniZeni teploty uskladnéného zrna z 20 na 15 °C vede ke
zdvojnasobenti délky skladovani zrna o vihkosti 15 %. Metoda ak-
tivniho provzdusiiovani zrna umoziluje akumulovat neosetfené
vlhké zrno ve vétsim mnozstvi, aniz by doslo k poklesu jeho kvali-
ty. Aktivni provzdustiovéni je Gsp&Sné tehdy, je-li pouZit vzduch s niz-
kou relativni vihkosti a alespoii 0 5 °C chladn¢jsi nez provzdustio-
vané zrno. Takto chladngjsi a suchy vzduch privadény v dostatec-

ném mnozstvi je zarukou, Ze odpadni teplo vzniklé biologickou -

aktivitou uskladnénych zrnin bude odvedeno a nedojde k samoza-
hitevu a znehodnoceni kvality uskladnénych zrnin. Velmi dileZi-
tym poZadavkem pfi skladovani je uchovani odolnosti zrna, jeho
Kkli¢ivosti a kli¢ivé energie i vyZivové hodnoty. Proto je nezbytné
nutné pii aktivnim provzdusiiovani dosdhnout béhem kratké doby
pozadovaného sniZeni teploty vihkého neoSetfeného zrna a v pri-
béhu skladovani zajistit stalé podminky bez podstatnych zmén,
ptedevsim zabranit zvyseni teploty uskladnéného zrna, aby nedo-
chézelo k nezadoucimu znehodnoceni. :

Na druhou stranu je uskladnéné zrno Zivy organismus a jako
takovy potiebuje ke svému Zivotu, byt v latentni podobé, minimal-

ni obsah vody. Aby nedoglo k biologickému znehodnoceni zrna -

a ztraté jeho kvalitativnich vlastnosti, musi byt u zrnin zajistén
minimalni obsah vody mezi 8 az 10 %.

Aktivni pfovzduéflovﬁni uskiadnéného materialu

Z4kladnim pozadavkem aktivniho provzdusiiovani uskladnéného
zrna ve skladovacim prostoru je mnozstvi vzduchu dodévaného
provzdustiovacim ventilatorem, tj. 20—30 m® vzduchu za jednu ho-
dinu na jednu tunu uskladnéného zrna a potiebny tlak 1000 az
2000 Pa. Aby byl tento pozadavek splnén, je tieba k provzdusnovani
pouzit dostatedné vykonné stiedotlaké ventilatory, které jsou schop-
ny zajistit dostate¢né mnoZstvi vzduchu i potfebny tlak. Pfi rozmis-
t&ni provzdustovacich kanaléi musi byt osova rozte¢ provzdusiiova-
“cich kanal mensi nebo rovna nasypné vysce uskladnéného zrna ve
skladovacim prostoru halového skladu (3—3,5 m). Tato rozte¢ ma
podstatny vliv na rovnomeérnost vystupni rychlosti vzduchu z vrstvy
uskladnéného zrna, a tedy i na rovnomeérnost provzdusiiovani, po-
piipadg i dosouseni uskladnéného zrna intenzivni ventilaci.

Je-li pti provzdustiovani venkovni vzduch teplejsi nez uskladné-
né zrniny, ochlazuje se vlivem styku s obilim a jeho relativni vih-
kost stoupa. Pfi siln&j$im ochlazeni vzduchu miize byt prekrocen

e Ate — rozdil venkovni teploty vzduchu

s Atm — rozdil teploty v mezizrnovém prostoru uskladnéného obilf

= Ati — rozdil teploty vzduchu uvnitf skladu

——— E — spotfeba el. energie

rosny bod a vodni pary obsazené ve vzduchu mohou zacit konden-
zovat na povrchu obili, a tim zvySovat jeho vihkost.

Vysledky sledovani skladovacich prostor

Obecné lze fici, Ze uskladnéné zrno v halovych skladech je diky
konstrukénim a termoizolaénim vlastnostem halovych skladii
a predevsim velkému objemu uskladnéného materiélu vystaveno
mensim teplotnim vykyvim. Diky akumulaénim schopnostem
halového skladu a masy uskladnéného materidlu se vyznacuje
velkou teplotni setrvaénosti. To je patrné z grafu, kde je zobrazen
pribéh dennich rozdild teplot uvnitf halového skladu, venku
a v mezizrnovém prostoru uskladnéného materialu a prabeh spo-
tieby elektrické energie na provétravani. V grafu je vyobrazeno

Y A A
Pohled na dno véZového zasobniku, detail provzdusriovacich
kanald a vyskladﬁovaqf Sachty Foto Jifi Bradna

b

obdobi zhruba mésic od sklizné, tedy po naskladnéni zrna do
skladovacich prostor halového skladu.

Teplota materialu vyznamné reaguje svymi vykyvy na spousténi
systému nucené ventilace (vysledky dlouhodobého méfeni v ramci
interniho projektu pod zastitou dlouhodobeho koncepéniho rozvo-
je VUZT, v. v. i., RO0618). Teplota uvniti materialu reaguje meéné
citlivé na teplotni vykyvy vnéjsiho prostredi diky termoizolaénim
vlastnostem halového skladu a velkému objemu uskladnéného
materialu. Sledovany halovy sklad lze tedy charakterizovat vyS$si
schopnosti udrzet pozadované klima s ohledem na venkovni klima-
tické podminky, naptiklad ve srovnani s véZovymi zasobniky. :

Zavérem lze konstatovat, jak jiz bylo zminéno na zacatku tohoto
prispé&vku, vyznam i malého sniZeni poskozovani zrna na doprav-
nich cestach poskliziiovych linek pro osetfovani potravinarskych
zrnin je podtrZen i tim, Ze jde o vicenasobnou manipulaci, takze
vysledné poskozeni zrna je nezanedbatelné. Pipocteme-li k tomu
nedostate¢né vy¢isténi zrna, poskozeni zrna padem na dno véZo-
vych zasobnikd & poskozeni zrna jiz pfi naskladiiovani halovych
skladi mobilni technikou, jedna se o tak vyrazné sniZeni kvalita-
tivnich ukazatel®, které ovliviiuje jak cenu, tak vysledné vyuziti
dané zrniny. Kazdé sniZzeni poSkozeni nebo kontaminace zrna na
poskliztiovych linkach zvy$uje jeho trzni hodnotu, je tedy nezbyt-

-né se tomuto problému vénovat jiz na Grovni obsluhy strojnich

Casti poskliziiovych linek. Jedna se o operace pfi CiSténi a idrzbé
jednotlivych &asti poskliziiovych linek od dopravnich cest aZ po
pfijem zrnin na Gseku ¢istént ¢i expedice. Nejpiiznivéjsi skladova-
ci teploty pro zrniny jsou vieobecné udavany mezi 5—10 °C. Tep-
loty nad 25 °C by nemély byt dlouhodobé piekracovany, proto je
nezbytné nutné ihned po sklizni uskladnéné zrniny ve skladova-
cim prostoru intenzivn€ provzdusiovat.

Cldnek vznikl v rémci instituciondini podpory na dlouhodoby kon-
cepéni rozvoj VUZT, v. v. i., RO0618.

Ing. Jifi Bradna, Ph.D., Ing. Josef Simon, Ph.D.,
Ing. David Hajek, Ph.D., Ing. Daniel Vejchar,
Vyzkumny dstav zemédélské techniky, v. v. i.
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