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WSPOLCZESNE METODY PRZECHOWYWANIA
MOKREGO ZIARNA ZBOZ

Zboze przeznaczone do magazynowania powinno byé suche, dobrze
oczyszczone i wykazywac¢ odpowiednio niskg temperature. Zniwa odby-
wajg sie czesto w warunkach niekorzystnych dlatego zachodzi koniecz-
nos$¢ sztucznego suszenia. Problem ten jest szczegélnie ostry z uwagi na
coraz szersze stosowanie kombajnoéw przy zbiorach. Warunki atmosfe-
ryczne w czasie zniw w ostatnich kilku latach byly u nas wyjgtkowo
sprzyjajace, jednak zla pogoda w czasie zniw w jednym roku wystarczy
by przez straty w zbiorach naruszyé réwnowage gospodarczg kraju.

Rozwigza¢ sprawe zabezpieczenia zbioréw zbéz mozna albo przez
zwigkszenie liczby suszarn, albo przez stosowanie metody okresowego
przechowywania mokrego ziarna do chwili, gdy beda dostepne suszarnie,
badZz tez przez stosowanie takich metod, ktére umozliwig ograniczenie
lub wyeliminowanie potrzeby suszenia ziarna (wzrastajgca cena paliwa
tez za tym przemawia). Wysoki udzial jeczmienia i wzrastajgca rola ku-
kurydzy w zywieniu zwierzat, zb6z ktérych wartos¢ paszowa jest wyzsza
przy stosowaniu ich w stanie wilgotnym (1, 35) sprawily, ze wzrosta po-
trzeba dysponowania takimi metodami, ktére zapewnialy by mozliwosé
przechowywania mokrego ziarna bez pogorszenia jego jakosSci i z umiar-
kowang wielkoscig ubytkéw. Mokre ziarno mozna bezpie‘cznie przecho-
wywaé przez dluzszy okres czasu stosujac trzy sposoby, a mianowicie:

1) hermetyczne warunki przechowywania,

2) w obnizonej temperaturze,
3) przy uzyciu chemicznych §rodkéw konserwujacych.

Czynniki wplywajgce na ziarno w czasie przechowywania

Niska wilgotnoéé¢ ziarna ogranicza do minimum procesy.ij'rciow? zi?r.—
na oraz rozwdj znajdujacych sie w ziarnie bakterii i p%es’m, Jz’ak. réwniez
roztoczy i szkodnikéw z rodziny owadéw. Obnizenie wilgotnosci do oko-
lo 149, umozliwia bezpieczne magazynowanie zboza. Dla zupc.elnego za-
hamowania rozwoju owadéw w przechowywanym ziarnie.nalezaloby o.b-.-
nizyé wilgotno$é do poziomu 8—109,, jednak suszenie ziarna do takiej
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zawartosci wody jest nieekonomiczne i w praktyce nieuzasadnione (5).
Wedlug Triswjatskiego i innych autoréw (38) przechowywane ziarno jest
wtedy trwale, gdy jego wilgotno$é¢ lezy ponizej poziomu wilgotnoseci kry-
tycznej, tj. takiego stanu przy ktérym pojawia sie wolna woda. Poziom
wilgotnosci krytycznej wynosi dla pszenicy, zyta, jeczmienia i owsa od
14,5 do 15,5%,, dla kukurydzy natomiast 12,5 do 149/,.

O intensywnosci proceséw zyciowych ziarna i rozwijajacych sie na
nim drobnoustrojéw oraz szkodnikéw zbozowych decyduje temperatura
na réwni z wilgotnosciag. Obecne na ziarnie organizmy wymagajg dla
swego rozwoju optymalnej temperatury, ponizej ktérej ich procesy zy-
ciowe i rozwoj ulegaja zahamowaniu. Gdy temperatura ziarna jest nizsza
od 17°C, wowczas rozwdj owadow znajdujacych sie w przechowywanym
ziarnie ulega ograniczeniu. Dla zapobiezenia rozwojowi bakterii, pleéni
oraz rozkruszkéw sg niezbedne znacznie nizsze temperatury ziarna.

Trzecim podstawowym czynnikiem decydujacym o trwalosci mokrego
ziarna jest tlen. Ziarno, podobnie jak inne organizmy potrzebuje do zy-
cia atmosfery zawierajacej tlen (oddychanie aerobowe). Tlen jest row-
niez potrzebny organizmom Zzyjacym na ziarnie, szkodliwym owadom
i ple$niom. Jezeli ziarno w hermetycznych warunkach przechowywania
odizoluje sie¢ od dostepu powietrza, wéwczas w krotkim czasie tlen zo-
staje zuzyty, a szkodniki zbozowe i ple$nie zging zanim zdgzg wywolaé
powazniejsze szkody w ziarnie. Intensywno$é proceséw zyciowych w ma-
sie ziarna charakteryzuje wspélczynnik oddychania (CO,:0,). Przy wil-
gotnodci ziarna w granicach 15—179, wspoélczynnik oddychania jest
wiekszy od jednoSci, za§ przy wilgotnosci powyzej 179, nizszy od jedno-
sci (22, 31), co Swiadczy o duzym zuzyciu tlenu przez mikroorganizmy,
bardzo aktywne w tym stanie wilgotnoSci. Zwiekszenie wspdlczynnika
oddychania nastepuje réwniez wtedy, gdy przy braku tlenu oddychanie
ziarna przyjmuje charakter oddychania anaerobowego. Z punktu widze-
nia produkcyjnego oddychanie anaerobowe jest korzystniejsze, gdyz
ziarno zuzywa wtedy mniej substancji odzywczych i wydziela mniej
ciepta.

Przechowywanie ziarna bez dostepu powietrza

Metoda przechowywania ziarna w zbiornikach hermetycznych polega
na doprowadzeniu masy ziarna do stanu anabiozy przez odciecie dostepu
tlenu (anoxyanabioza). Metoda taka byla znana juz w czasach starozytnych,
a obecnie od kilku lat znalazla szerokie rozpowszechnienie w szeregu
krajow m. in. w USA, ZSRR, Francji, Anglii, Danii. Miszustin i Triswjat-
ski (25) podaja, ze np. w Argentynie pod koniec lat pieédziesigtych ogél-
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na pojemno$¢ podziemnych magazynéw hermetycznych wynosila ponad
2 mln ton.

Zmiany atmosfery. Metoda przechowywania mokrego ziarna
w zbiornikach bez dostepu powietrza opiera sie na zasadzie tzw. samou-
trwalenia, autokonserwacji. Mianowicie w pierwszym okresie przecho-
wywania zapas powietrza zawartego w przestrzeniach miedzyziarnowych,
jak rowniez w goérnej czesci zbiornika wolnej od ziarna umozliwila pro-
cesy zyciowe zywym skladnikom ziarna (ziarno i nasiona zanieczyszcza-
jace) oraz szkodnikom i mikroflorze aerobowej. W rezultacie zmienia sie
stopniowo sklad atmosfery w zamknietym pomieszczeniu; zwieksza sie
stezenie dwutlenku wegla i zmniejsza sie ilo§¢ tlenu (17). W miare zu-
zywania tlenu i nagromadzenia CO, nastepuje obnizenie intensywnosci
oddychania tlenowego (aerobowego) i zywe organizmy przechodzg na
oddychanie beztlenowe (anaerobowe). Zwalnajg si¢ rowniez procesy zy-
ciowe drobnoustrojéw znajdujacych sie w masie ziarna, sg one bowiem
W przewazajgcej wiekszosci tlenowcami. W ten sposob zostaje wyelimi-
nowany rozwdj szkodnikéw, jesli znajda sie w masie ziarna. W wyniku
opisanych proceséw masa ziarna przechodzi w stan anabiozy.
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Rys. 1. Zmiany zawarto$ci tlenu w prébach ziarna pszenicy prze—.

chowywanych w zbiornikach hermetycznych. Krzywe o.d lewej

ku prawej dotycza kolejno préb o nastepujgcej wilgotnoS$ci: 24,49/,
21)80/0’ 20:30/0s 19:50/0, 18:70/0) 17)90/0 (17)
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Zmiany w skladzie atmosfery w zbiorniku z ziarnem zalezg od wil-
gotnosci i temperatury ziarna. Przy przechowywaniu w stalej tempera-
turze wyzsza wilgotno$¢ ziarna powoduje szybsze zuzycie tlenu i pow-
stanie wigkszej ilosci CO, (17, 18). Stosujac nowoczesne, precyzyjne me-
tody oznaczania skladu atmosfery na podstawie analizy gazéw, mozna
okresli¢ poréwnawczo wilgotnos¢ préb nawet wtedy, gdy réznig sie zawar-
toScig wody w granicach 0,5%, (12). W prébach o tej samej zawartosci wo-
dy nastepuje tym szybszy ubytek tlenu i przyrost CO,, im wyzsza jest
temperatura przechowywania. O intensywnos$ci przemian §wiadczy przy-
klad zmian w prébie jeczmienia o wilgotnosci ok. 24%; po 24 godz. prze-
chowywania ilosé O, spadla ponizej 7%, a ilos¢ CO, przekroczyla 129/,
W zbiorniku hermetycznym z mokrym ziarnem wzrasta stopniowo cis-
nienie proporcjonalne do wilgotno$ci przechowywanego materiatu.
Aniskin (1) przytacza, ze maksymalne dodatkowe ci$nienie rzedu 1 atm.
stwierdzono w prébie zyta o wilgotnosci 28,3%,. Dla kompensacji zmian
ciSnienia gazu sg w silosach zamontowane odpowiednie urzadzenia (za-
wory wyrownawcze i specjalne worki).
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Rys. 2. Zmiany zawartosci CO, w prébach ziarna pszenicy o réz-
nej wilgotno$ci, przechowywanych w zbiornikach hermetycz-
nych (17)

Zmiany cech organoleptycznych. Podczas przechowy-
wania w masie ziarna umiarkowanie mokrego (do 249,) zachodzi szereg
zmian, ale w dosy¢ ograniczonym zakresie. Wiekszo§¢é zmian nastepuje
w pierwszych tygodniach magazynowania i to tym szybciej, im wyzsza
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jest wilgotno$é ziarna (11). Ziarno zachowuje nie zmieniong barwe nawet
po 6-miesiecznym przechowywaniu, natomiast szybko pojawia sie gorzki
posmak i obcy zapach zwany fermentacyjnym i nasila sie proporcjonal-
nie do wilgotnosci ziarna i dlugosci czasu magazynowania. W przypadku
. wystepowania silnego obcego zapachu nie da sie go usungé ani przez
wietrzenie czy suszenie i zapach taki przechodzi do maki. Ziarno z za-
pachem nadaje sie tylko do celow paszowych. Jedng z wad mokrego
ziarna, wystepujgca pozniej, jest obnizenie sypkosci. Jesli wilgotnosé
przechowywanego materialu przekracza 259, (dotyczy to szczegdlnie ku-
kukurydzy), wystepuje zjawisko ciemnienia i miekniecia ziarna (18).

Przy napelnianiu zbiornika w szybkim tempie ziarnem o wilgotnosci
18—25%/, na poczgtku magazynowania, temperatura podnosi sie nie-
znacznie (np. do 27°C). Natomiast przy przedluzeniu czasu napelniania
silosu temperatura moze podnie$¢ sie znaczniej (7). W trakcie magazy-
nowania temperatura moze sie obnizy¢ do poziomu réwnego z otocze-
niem. Hyde (18) podaje, ze w Wielkiej Brytanii na wiosne, gdy silosy sg
stopniowo oproézniane, obserwuje sie pewien wzrost temperatury powy-
zej sredniej. Zjawisko to tlumaczy sie samozagrzewaniem sie mokrego
ziarna wywolanym przez rozwoéj plesni umozliwiony wzrostem 1ilosci
tlenu w silosie przy okazji usuwania ziarna ze zbiornika.

Zmiany chemiczne i inne. Wilgotno$é ziarna podczas prze-
chowywania zasadniczo nie zmienia sie, jakkolwiek obserwuje sie nie-
kiedy wystepowanie roznic w rozmieszczeniu wody; nastepuje miano-
wicie wzrost wilgotnosci w masie ziarna polozonej w gornej warstwie
i po bokach silosu, co tlumaczy sie tym, ze woda migrujac z warstwy
zewnetrznej ulega szybciej wystudzeniu niz w glownej masie. LeDu (23)
podaje, ze stwierdzil w pszenicy wzrost wilgotnosci do 22,4Y/,, podczas
gdy wilgotnosé poczatkowa tego ziarna wynosila 169/. Jesli ziarno przy
napelnianiu silosu bylo nieréwnomiernie wilgotne, w trakcie magazyno-
wania nie nastepuje wyréwnanie wilgotnosci. Gniazda ziarna o wyzszej
wilgotnosci w pierwszym rzedzie ulegaja zlegiwaniu, co utrudnia pézniej
opréznianie silosu. Zlegiwanie ziarna czeSciej wystepuje w wys\okich si-
losach, gdy rozwing sie w masie ziarna drozdze (18).

Typowe zmiany chemiczne dotyczg przede wszystkim zmian w za-
wartosci cukréow w ziarnie. Ilo§¢ cukrow redukujgcych zwieksza sie ze
wzrostem wilgotnosci i wplywem czasu przechowywania przy réwno-
czesnym spadku zawartosci sacharozy. Zjawisko to jest wynikiem hydro-
lizy sacharozy. Minimalnie podwyzsza sie tez zawarto§é azotu niebial-
kowego (11). W ziarnie o wysokiej wilgotno$ci podwyzsza sie kwasowosé
tluszczowa, ale zmiany te sa nieznaczne (12).

W ziarnie przechowywanym w warunkach hermetycznych pojawia
si¢ obok dwutlenku wegla takze alkohol etylowy — produkt koricowy



60 H. Ggsiorowski, K. Szebiotko

oddychania beztlenowego. Przy tego rodzaju oddychaniu moze réwniez
powstawac aldehyd mréwkowy, kwas mlekowy i octowy (22), ale o warun-
kach powstawania tych zwigzkéw brak dotychczas wyczerpujacych da-
nych eksperymentalnych. Szereg zmian zachodzacych podczas przecho-
wywania bez dostepu powietrza jest niewatpliwie funkcjg temperatury,
a wiec natgzenie ich moze nie byé dostrzegalne je§li temperatura prze-
chowywania jest niska.

Zmiany warto$ci wypiekowej W omawianym sposobie
magazynowania moze powstawaé obcy, fermentacyjny zapach i dlatego
ziarno tak przechowywane moze nie nadawaé sie do celéw konsumpcyij-
nych. Nie stwierdzono jednak wyraznego pogorszenia sie wartosci wy-
piekowej maki z takiego ziarna. Przy dluzszym przechowywaniu ziarna
obniza sie wprawdzie nieco wodochlonno$é otrzymanej z niego maki,
jednak niektérzy autorzy (36) zauwazyli nawet pewne polepszenie war-
tosci wypiekowej. Po dwuletnim przechowywaniu ziarna nastepuje wy-
razne pogorszenie warto$ci wypiekowej maki z tego ziarna (30).

Zywotno$é ziarna obniza sie proporcjonalnie do zawartosci
wody w ziarnie i czasu przechowywania. W przypadku pszenicy o wil-
gotnoéci 249, zdolnoé¢ kietkowania spadla do zera po 15 tygodniach,
za$ przy 18%, wody — dopiero po 24 tygodniach (11). Przyjmuje sie, ze
jesli wilgotnosé ziarna nie przekracza 149/, mozna w takim stanie bez
obawy o zepsucie przechowywaé réwniez material siewny i jeczmien
browarny (18).

Ubytek magazynowy. Zastosowanie hermetycznego syste-
mu przechowywania znacznie obniza wielko§¢ ubytku suchej masy, jed-
nak poszczegélne gatunki zboza wykazuja pewne rdéznice. Réwniez nie
bez wplywu jest dlugo§¢ okresu magazynowania, a zwlaszcza stopien
napelnienia silosu i stopien wilgotnoséci ziarna. Ubytek przy wilgotnoséci
ziarna do 18Y/, jest nieznaczny, gdy za§ wilgotnoéé ziarna wynosi 18—
—259, staje sie¢ juz wiekszy, a powyzej tej wilgotnosci jeszcze wiekszy.

Wedlug Gasiorowskiego (11, 12) po 5 miesigcach przechowywania
pszenicy i jeczmienia ubytek wymosi przy wilgotno$ei do 159, — 0,039/,
przy 18—199%, — 0,129, i przy okolo 249/, — 0,489,.

Wedlug Browna i wsp. (4) po 48 miesigcach przechowywania jeczmie-
nia o wilgotnosci 22,59, ubytek wynosil 2,25%,, a przy wilgotnosci 33,5%,
po 26 tygodniach 4,23%, Meiring i Hall (25) podajg, ze po 8 tygodniach
przechowywania wynosil dla pszenicy i zyta o wilgotno$ci 28—299/, —
1,1 do 1,29, natomiast dla owsa i jeczmienia o tej samej wilgotnosci
1,8 do 2,00/0. »

Warto§é paszowa. Na pytanie czy warto§¢ paszowa mokrego
ziarna poddanego przechowywaniu bez dostepu powietrza jest wyzsza od
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wartodci ziarna suchego trudno udzieli¢ jednoznacznej odpowiedzi. Fo-
ster i wsp. (10) stwierdzili, ze mokre ziarno jest réwnie dobrg pasza dla
prosiat, jak i ziarno suche. Zostalo to potwierdzone réwniez przez innych
autorow (1, 34). Wykonano mnéstwo prac badawczych (1, 35, 39), z kto-
rych wynika, ze warto$§¢ paszowa ziarna mokrego, szczegélnie dla prze-
zuwaczy, jest zdecydowanie wyzsza. Niektérzy autorzy (16) sa jednak zda-
nia, Ze nie ma réznicy pomiedzy ziarnem suchym i mokrym. Wydaje sie,
ze jedng z przyczyn tej réznicy pogladéw jest niejednakowe rozdrobnie-
nie materialu uzytego do doswiadczen.

Drobnoustroje. Juz w latach trzydziestych Nikitinski (295)
stwierdza duze zmiany w stanie mikroflory ziarna po dwumiesiecznym
jego przechowywaniu. Obnizala sie bardzo znacznie ilo$¢ ple$ni, drozdze
ginely calkowicie, roéwniez obnizala sie ilo§¢ bakterii beztlenowych. Po-
dobne wyniki na przykladzie prosa uzyskali Festa i Akiwisz (25). Micha-
towski i Podjanopolski (25) w badaniach nad wplywem CO, na mikro-
flore stwierdzili, ze gaz ten najpierw przyhamowuje rozwoj bakterii nie
wytwarzajacych przetrwalnikéw, potem plesnie z rodzaju Aspergilius
i Penicillium i w koncu dopiero bakterie wytwarzajace przetrwalniki.
Kajukowa (25) ustalila, ze plesnie Rhizopus oryzae i Mucor racemosus
wykazujg szczegbélnie wysokg odpornos¢ na duze stezenie CO,. Wedlug
Nicholsa i Leavera (29) w ziarnie przechowywanym w zamknietym her-
metycznie silosie ginie wiekszo$§¢ mikroflory z wyjatkiem Lactobacilli
i drozdzy wytwarzajgcych grzybnie. Clarke i wsp. (6) badali sklad mikro-
flory silosbw w réznym okresie przechowywania. Stwierdzili, ze zdecy-
dowana wiekszo$é drobnoustrojow ginie. Do wyjatkowo opornych naleza
drozdze z rodzaju Candida i Hansenula.

Praktyczne rozwigzania. Przechowalnictwo w warunkach
hermetycznych ma te zasadniczg zalete, ze w takim stanie mozna ziarno
pozostawié przez dlugi okres czasu, nawet kilka lat bez potrzeby stoso-
wania zabiegéw konserwacyjnych i bez obawy, ze ulegngfono zepsuciu.
Glé6wnym warunkiem powodzenia w stosowaniu tej metody magazyno-
wania ziarna jest uzyskanie pelnej hermetyzacji magazynu oraz dosta-
tecznej izotermiczno$ci i nieprzepuszczalnosci wilgoci do magazynu. Brak
pelnej hermetyzacji uniemozliwia osiggniecie zamierzonego efektu tech-
nologicznego i moze doprowadzi¢ do zepsucia magazynowanego ziar-
na (1, 7, 35).

Suche ziarno (dla rejonéw o klimacie tropikalnym wilgotno§¢ nie
moze przekraczaé 13%;), przechowywane hermetycznie moze byé wszech-
stronnie uzytkowane, natomiast mokre ziarno nadaje si¢ tylko na pasze.
W wielu krajach o klimacie gorgcym (np. Egipt, Indie, Australia) roz-
powszechnily sie¢ metody podziemnego przechowywania zbdéz. Sposéb
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ten lepiej zabezpiecza dobrg hermetyzacje (26). W Europie stosuje sie do
tego celu specjalne, wysokie silosy lub typowe rolnicze silosy o otwartym
wierzchu. W ostatnio wymienionych nie ma pelnej hermetyzacji, ale
trwalo$¢ glebszych warstw ziarna zabezpiecza mikroflora znajdujgca si¢
w warstwie ziarna graniczacej z powietrzem. Przy stosowaniu tego typu
silos6w nalezy codziennie zbiera¢ warstwe ziarna o grubosci okoto 10 cm
by nie dopusci¢ do zagrzania sie glebiej polozonego ziarna. Metoda ta
nadaje sie szczegélnie do zboza o wilgotnosci powyzej 309, dlatego tez
czasem trzeba mokre ziarno dodatkowo dowilzyé. Szczegélowe dane na
temat wyposazenia i eksploatacji siloséw hermetycznych znajdujg sie
w specjalnych opracowaniach (17, 35).

Podejmowano tez préby stworzenia sztucznej, kontrolowanej atmo-
sfery, przez wprowadzenie do zbiornikéw gazéw, np. azotu (15), dwu-
tlenku wegla (23) lub przez spalanie propanu (18). Wydaje sie jednak, ze
postepowanie takie zbyt komplikuje stosunkowo prasty sposéb konser-
wacji ziarna jakim jest przechowalnictwo hermetyczne.

Ziebienie ziarna

Metoda ta polega na doprowadzeniu ziarna do stanu termoanabiozy.
Obnizenie temperatury zwalnia procesy zyciowe, zwlaszcza respiracyjne,
w tkankach roslinnych m. in. w ziarnie. Ten system utrwalania zasobéw
ziarna moze byé stosowany w praktyce, gdy dostepne jest tanie Zrédlo
zimna. Najcze$ciej wykorzystuje sie do ozigbienia masy zbozowe]j natu-
ralne powietrze o odpowiednio niskiej temperaturze, o ile mozna korzy-
sta¢ z niego w dostatecznej iloSci przez caly przewidywany okres prze-
chowywania. Rozréznia sie dwa stopnie zigbienia ziarna. Pierwszy zwany
(chtodzeniem) zigbieniem plusowym do temperatury 0°C i drugim zwa-
nym  ziebieniem minusowym do temp. nizszej od 0°C. W tym drugim
przypadku wykorzystuje sie zwykle naturalne zimno i sposéb ten jest
powszechnie stosowany w krajach o chlodnym klimacie. Stosujgc pierw-
szy stopien ziebienia mozna postuzyé sie tzw. aktywnym wietrzeniem
lub sztucznie wytworzonym zimnem. Aktywne wietrzenie polega na wy-
muszeniu przeplywu powietrza atmosferycznego o odpowiednio niskie]j
temperaturze przez przestrzenie miedzyziarnowe skladowanej masy. Dla
uzyskania tzw. sztucznego zimna stosuje sie specjalne agregaty chlod-
nicze.

Wplyw niskich temperatur

\

Zywotno$§é ziarna. Zachowanie zywotno§ci ziarna zalezy prze-
de wszystkim od jego wilgotno$ci. Przy krétkotrwalym przechowywaniu
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suche ziarno nie traci zdolnosci kielkowania nawet w temperaturze plyn-
nego powietrza czy plynnego wodoru, natomiast mokre ziarno (np. o
wilgotnosci 209,) traci jg juz w temperaturze okoto —20° (19).

Sosiedow i wsp. (34) stwierdzili, ze ziarno pszenicy o wilgotnosci do
209/ mozna dlugo przechowywaé w temperaturach do —18°C bez obaw
o utrate zdolnosci kielkowania. Pod dzialaniem minusowych temperatur
zachodzg w ziarnie odwracalne zmiany fizjologiczne, w rezultacie kté-
rych ziarno przechodzi w stan zycia utajonego (anabiozy). Dla przywro-
cenia normalnej zywotnosci ziarna konieczne jest poddanie go kilkudnio-
wemu podgrzaniu w temperaturach rzedu 20°—25°.

Mikroflora ziarna. Na $wiezym =ziarnie normalnej jakoSci
wystepujg glownie bakterie, a stosunkowo niewielkie ilosci plesni, jed-
nak glowne niebezpieczenstwo dla przechowywanej masy zb6z stanowig
plesnie. Optymalne temperatury dla rozwoju wiekszoSci drobnoustrojow
‘mieszcza sie w przedziale od 15° do 37°C. W miare obnizania temperatu-
ry warunki dla rozwoju drobnoustrojéw staja sie mniej korzystne, jed-
nak niektére plesnie spotykane w zbozu, jak Monilia, Cladosporium czy
Penicillium, rozwijaja sie jeszcze w temperaturach minusowych (od
—4° do —T7°C; 24). Niskie temperatury rzedu —10° do —40°C wstrzymu-
ja rozwéj mikroflory i niszcza ja, ale tylko w niewielkim stopniu, z tym
ze ple$nie wyrédzniaja sie odpornosciag na tego rodzaju temperatury (25).
Ubytek suchej masy w ziarnie o wilgotnosci 21,59, przechowywanym
w temperaturze 5°C wynosil 1,19, a w tej samej partii ziarna przecho-
wywanej w temperaturze 17,5°C przekroczyl juz 319, (18). To dowodzi,
ze chcac ograniczyé ubytki w mokrym ziarnie nalezy je mozliwie jak

najszybciej chlodzic.

Tabela

Zmiany w mokrym, schladzanym ziarnie przechowywanym przez 6 1/2 miesiqgca
(w temp. od 5 do 17°C; 18)

Poczatkowa zawarto§é wody w %

18 19 20 21 22 23 24 25 ' 26
Stopien zakazenia ple-
$niami w 9,
jeczmien 0 0 0 8 13 18 23 27 32
pszenica 0 0 — 13 19 24 31 40 :
Sredni wzrost zawar-
0 0,1 0,3 0,5 0,8 14 2,6 3,8 5,0

to§ci wody (w %)
Ubytek suchej masy

(w % — z oblicz.) ] 015 0,5 08 14 23 44 6,5 8,5
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Szkodniki zbozowo-mgczne. Optymalne warunki dla roz-
woju wiekszos$ci szkodnikéw owadzich mieszcza sie W/granicach tempera-
tury 28—34°C, niektére jednak, jak np. trojszyk gryzacy wymagaja wyz-
szych temperatur (36°C). Zaréwno owady jak i rozkruszki nalezg do or-
ganizméw zmiennocieplnych, to znaczy nie majg mozliwosci utrzymania
temperatury na stalym poziomie, niezaleznie od temperatury otoczenia.
W zwiagzku z tym w miare spadku temperatury obniza sie takze tempe-
ratura ich ciala, co pociagga za sobg zwolnienie proceséw zyciowych.
W temperaturach bliskich zera, aktywno$é¢ zyciowa owaddéw i rozkrusz-
kéw zostaje wstrzymana, przy czym organizmy te przechodzg w stan
odretwienia na zewnatrz, sprawiajgc wrazenie martwych. Stan ten jest
jeszcze odwracalny, jeSli nie trwa zbyt dlugo. Dlugotrwale dzialanie zim-
na prowadzi do $Smierci owadéw i rozkruszkéw. Silne oziebienie, znacznie
ponizej zera, powoduje juz uszkodzenie tkanek ciala i wskutek tego szyb-
ka Smier¢ szkodnikéw. Wytrzymalo$é poszczegélnych faz rozwojowych
owaddw na niskie temperatury uklada sie nastepujgco: najbardziej od-
porne sg owady doskonale, potem poczwarki, dalej larwy i najmniej od-
porne jaja (31). Z badan Cunningtona (8) i Sinhy (33) wynika, ze jakkol-
wiek temperatury minusowe na ogé! uSmiercajg rozkruszki, jednak roz-
woj ich w mokrym ziarnie magazynowanym w temperaturach nieco po-
wyze]j zera (np. 5°C) jest jeszcze catkiem mozliwy.

Praktyczne zastosowanie. Metoda konserwacji mokrego
ziarna paszowego za pomocg sztucznego chlodu wytwarzanego przez ag-
regaty chlodnicze rozposzczechnila sie w ostatnich latach w USA, RFN,
Anglii oraz krajach skandynawskich. Ziarno schladza sie w ciggu pierw-
szej doby do temperatury 7° do 10°C, pdézniej w zaleznosci od potrzeby
uzytkujgc agregat juz tylko okresowo przez kilka godzin. Kilka firm za-
granicznych produkuje przewozne agregaty o réznej wydajnosci ochlo-
dzenia powietrza, od jednostek odpowiednich dla malych ilosci sktadowa-
nego ziarna, wystarczajagcych do schlodzenia np. 30—35 t/24 godz., do
urzgdzen wysokowydajnych wystarczajacych do schlodzenia 300—350
t/24 godz. Przy temperaturze przechowywania 5°C producenci zalecaja
dla ziarna o wilgotnoéci 25—309, — 2-3-dniowy okres magazynowania,
przy wilgotno$ci 22—25%, — okres 1—2 tygodni, przy 20—220/, — okres
3 do 4 tygodni, przy 18—20%, okres 2 do 3 miesiecy i przy 16,59, —
189/, okres przechowywania 4 do 6 miesiecy. Szczegdly dotyczace aktyw-
nego wietrzenia znaleZé mozna w specjalnych opracowaniach (2, 3).

Konserwowanie $rodkami chemicznymi

(

Zbadano liczne substancje chemiczne pod wzgledem ich przydatnosci
do konserwacji mokrego ziarna (5, 37). Za odpowiedni Srodek uwaza sie
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dzi$§ taki, ktéry ma wlasnosci bakteriobdjcze, grzybobdjcze, a ponadto ha-
muje dzialanie enzymoéw wlasnych ziarna oraz enzymow drobnoustrojéw
zyjacych w masie ziarna i nie wywiera szkodliwego wplywu na organizm
zwierzecy.

Miedzy innymi jako interesujace $rodki pod wzgledem teoretycz-
nym uznano chloropikryne, dwuchloroetan, dwuchlorometan, cztero-
chlorek wegla i bromek etylu, ale w praktyce $rodki te nie zdaly egzami-
nu z powodu toksycznosci lub matlej skuteczno$ci (37). W chwili obecnej
za najlepsze konserwaty uwaza sie kwas propionowy, pirosiarczyn sodu,
a jako obiecujgce tiomocznik i wode amoniakalng (27, 39).

Kwas propionowy. Jest to kwas tluszczowy produkowany na
drodze syntezy chemicznej. Jest cieczg klarowna, bezbarwng o ostrym za-
pachu i silnie kwasnym smaku, zblizong do kwasu octowego i silnie ko-
rodujgcym dzialaniu. W RFN kwas propionowy jako produkt handlowy
ma nazwe ,,Luprosil’, za§ w Wielkiej Brytanii ,,Propcorn”. Przy stoso-
waniu tego $rodka obowigzuje wazna zasada réwnomiernego rozprowa-
dzania go w calej masie ziarna. Do tego celu sluza zaprawiarki umozli-
wiajace dozowanie kwasu do ziarna i réwnomierne wymieszanie. Wiel-
kosé dawki kwasu zabezpieczajaca mokre ziarno przed zepsuciem zalezy
od wilgotno$ci ziarna i przewidywanego okresu przechowywania. Przy
przechowywaniu ziarna o wilgotnosei 18%, na okres 1 miesigca wystarcza
dodatek 0,35%, kwasu. Im wyzsza wilgotno$¢ ziarna i dluzszy okres ma-
gazynowania tym wieksza dawke nalezy stosowaé. Jesli ziarno o wilgot-
nosci 189/, ma byé przechowywane przez 6 miesiecy, to dawke podwyz-
sza sie do 0,45%,. Przyjmuje sie, ze maksymalna wilgotnos¢ ziarna nada-
jacego sie do konserwacji tym $rodkiem moze wynosi¢ do 450/y; w przy-
padku ostatnio wymienionej wilgotnoéci przewidywanego polrocznego
okresu przechowywania stosuje sie kwas w ilosci 2,19/,. Ziarno zakonser-
wowane kwasem propionowym mozna skladowac dowolnie, byle tylko za-
bezpieczyé je przed dalszym nawilgoceniem. W przypadku gdy ziarno ma
byé skladowane na betonowej posadzce lub w silosie metalowym all?o
z cegly, trzeba zabezpieczy¢ Sciany przed korozja przez nakrycie ich fol%a
plastykows, workami jutowymi lub deskami. Kwas propionowy stosuje
sie takze do konserwacji mokrych mieszanek pasz tre§ciwych. W przy-
padku kukurydzy mozna przed zakonserwowaniem ziarno nawet r.ozdro—
bnié¢ i podezas przechowywania nie grozi zadna uboczna fermentaq.a. Dp-
Swiadczenia zywieniowe przeprowadzone byly z bydiem mlecznym 1 r'me-
snym, nastepnie z trzods chlewng lacznie z prosietami, a takze z drobiem.
Nie stwierdzono zadnego ubocznego wplywu tego konserwanta (20,
32). Stwierdzono, ze w organizmie zwierzecym kwas propionowy jest .me-
tabolizowany w podobny sposéb jak inne kwasy tl}xszcz-owe. .Wg Hle.:ba
(14) mokra kukurydza konserwowana kwasem propionowym jest w zy-
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wieniu §win nawet nieco lepszg paszg niz ziarno skarmiane w stanie su-
chym.

Z badan wlasnych wynika (13), ze przy stosowaniu kwasu propiono-
wego obniza sie w masie ziarna ilo§¢ bakterii wegetatywnych i plesni,
a jedynie ilo$¢ bakterii przetrwalnikujgcych utrzymuje sie na niezmie-
nionym prawie poziomie. Stwierdzono takze, ze w prébach ziarna z do-
datkiem kwasu stopniowo podwyzsza sie ilo§¢ cukréw redukujgcych. We-
dlug badan Hyde i Burrella (18) przy stosowaniu tej metody zachodzi
zjawisko dyfuzji kwasu w masie ziarna na odleglosé kilku centymetroéow,
co w przypadku préby do$wiadczalnej (o wilgotn. 219/) zabezpieczalo
réowniez ziarno nie poddane bezposrednio spryskiwaniu. Wymienieni au-
torzy zaprawili ziarno jeczmienia (o wilgotnosci 199/) kwasem propiono-
wym, a nastepnie umieSciwszy je w silosie, przewietrzali. Stwierdzili
przy tym, ze szybciej nastepowala utrata wody niz konserwanta. Podob-
ne rezultaty uzyskali réwniez w przypadku przechowywania kukurydzy
o wilgotnosci 39%,. Przyklady te dowodza, ze metoda konserwacji mokre-
go ziarna kwasem propionowym jest szczegé6lnie przydatna dla zabezpie-
czenia duzych ilosci mokrej kukurydzy, gdy nie ma mozliwosci jej wy-
suszenia.

W wielu o$rodkach prowadzone sg dalsze doswiadczenia nad zastoso-
waniem takze innych kwaséw jako konserwantéw mokrej masy ziarno-
wej, takich jak: kwas octowy, mréowkowy, sorbowy i ich mieszaniny.

Omoéwione w tej pracy metody konserwacji mokrego ziarna sluzg do
zapobiegania psuciu sie ziarna i mozliwoséci obnizenia w powazny sposéb
ubytkéw magazynowych. Z opublikowanych danych poréwnawczych wy-
nika, ze wszystkie metody sg tansze niz metoda suszenia, jednak koszi
zabiegow ksztaltuje sie réznie w réznych krajach. Dlatego wydaje sie ce-
lowe przeprowadzenie badan poréwnawczych w skali technicznej, by mo-
zna bylo w sposéb jednoznaczny rozstrzygnaé, kidra z metod jest najko-
rzystniejsza i najtanisza w naszych warunkach i powinna znalezé jak naj-
szybsze zastosowanie w praktyce.
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