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Vpodminkachtrznihohospodarst-
vi, nabyvaji na vyznamu sklady
zrnin v zemédélské prvovyrobé.
Zemédélské  podniky  muse-
ji usilovat o nejvyssi kvalitu své
produkce a jeji prodej za nejvyssi
cenu. JestliZe dfive se podstatna
¢ast produkce prodavala okamzité
zemé-délské nakupni organiza-
ci, dnes pfi napfimeni vazeb mezi
vyrobcem a spotfebitelem tomu
tak nemusi byt. Aby vyrobce mohl
prodavat obiloviny v optimal-
nim Case, kdy jsou ceny nejvyssi,
potfebuje proto vhodné sklady.
Linky na skladovani a finalni
zpracovani krmnych zrnin jsou
urCeny pro vyrobu krmnych
smési, prevazné pro skot a pras-
ata. Koncepcni feseni téchto linek
musi vychazet vstfic soucasnym
pozadavkim na vyrobu levného
a pritom kvalitniho krmiva v mis-
tech produkce a spotreby obilovin.
Linky integruji vyrobni procesy
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Obr. 1: Pohled na véZové zasobniky pro
skladovani v ochranné atmosfére c02 s
navazuijici vyrobnou krmnych smési

skladovani, davkovani, Srotovani
(mackani) a michani do jednoho
vyrobniho cyklu. Technologické
postupy vyroby krmnych smési
maji nescetné modifikace, které se
vzajemné lisi predevsim poctem
uplatnénych krmnych komponent
(i nékolik desitek), dosahovanou
hodinovou vykonnosti 0,5 - 1,5 -
5,0 - 10,0 i vice t.h-1 a pouZitym
technologickym zarizenim.
K zakladnim operacim technolog-
ickych postupl vyroby krmnych
smési patfi kromé kvalitniho usk-
ladnéni jednotlivych komponent:
prijem zrnin (makrokomponent)
u vyrobny, dezintegrace semen
(mackani, Srotovani, vlockovani),
michani (mixovani) komponent,
tvarovani krmnych komponent
a expedice z vyrobny. Z téchto
zakladnich operaci se nékdy vyne-
chava tvarovani, takZe vystupem z
vyrobny krmnych smési nemuseji
byt jen brikety, granule, ale i volné
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nebo pytlované Sroty, obohacené
o mineralni a jiné komponenty.

Aktualni situace v zemédélst-
vi vyZaduje vazné uvahy tykajici
se vSech dosazitelnych Uspor na
vstupech do prvovyroby. Jed-
nou ze soucasné vyuzivanych
moZnosti je vyroba urcitych krm-
nych smési pro vlastni potre-
bu zemédélského subjektu. V
zemédélskych podnicich je vybu-
dovano mnozstvi objektl, které
lze k tomuto ucelu s vyhodou
vyuzit. Poskliziiové linky se skla-
dovacimi zasobniky umoZniuji in-
stalovat napf. linky s pFisavacimi
kladivkovymi Srotovniky a tak
vytvaret jednoduchou stavebni-
covou vyrobnu krmnych smési.
Linky mohou pracovat v manual-
nim rezimu. Pro automaticky
provoz je jiZz nutnd tenzomet-
rickd vaha, elektricky ovladané
dopravni cesty a jejich prvky a
zejména vhodny Fidici systém.



Tedy rozhodujici je hermetic-
nost zasobniku. K tomuto tcelu
mohou byt pouZity zasobniky s
vysypkou i s rovnym dnem. Na-
skladfovani zrna do zasobnikd
muUZe byt FfeSeno z prijmového
poduroviiového zasobniku ko-
reckovym eleva-torem a spado-
vym potrubim, metacem (spe-
cialné upravenym kladivkovym
Srotovnikem) nebo pneumatic-
™ kym manipuldtorem. K vysk-
| ladfiovani zrna slouZi nerezovy
~ 3nekovy dopravnik, ktery je
| umistén ve spodni ¢asti zasobni-
ku. Vyskladnovaci Snekovy do-
pravnik je z vnéjsi strany vyba-
ven vzduchotésnym uzavérem.
Dojde-li pri vyskladiovani zrna
ze zasobniku k poklesu tlaku

. pod 0,03 MPa, je doplnén auto-
Pro obiloviny jsou k dispozici réiz- kukufice a? o vlhkosti 30-35 %) a maticky oxid uhlicity pres regu-
né typy zasobnik(, pro ostatni su- to napf. v ochranné atmosfére oxi- lacnvl,ventll z VakL! do za,sqbnllku.
roviny jsou vyhodné modulové za- du uhli¢itého (CO2). PFi skladovani DaolS' cesty zrna jsou zavislé na
sobniky s kuZelovou (jehlanovitou) ~vlhkého zrna v ochranné atmosfére zpusobu jeho dalsiho zpraco-
vysypkou. Rovn&? existuje Fada CO2 je zakladni a rozhodujici pod- Vani, Vétsinou jsou plné auto-
zplisobl skladovani téchto hlav- minkou vzduchotésné uskladnéni. matizovane, Fizene pocitacem.
nich makrokomponentl (krmnych Zasobniky, sila a véZe mohou byt Dale’ Je nutne v prabéhu skla-
zrnin, kukufice, hrachu a dalSich). V ocelové, smaltované, Zelezobeto- 9_0Van' krmnych Zrnin, kuku-
téchto zasobnicich je lze skladovat nové nebo z jiného materialu, ne- fice, hrachu a dalSich komo-
v sudeném stavu (o vlhkosti 12-16 rozhoduje ani velikost zasobniku. dit sledovat tyto parametry:
%) nebo ve vlhkém stavu (napf. u
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Tab. 1: Vysledky méfeni koncentraci CO,, O, a relativni vihkosti

Kukufice 25-28 %

vihkost I,Xv ) X X
zli fijen

Obsah (0, v % 1 78 74

Obsah 02 v% 21 20 21

Relativni vihkost v % 498 498 49,7

listopad = prosinec

Obdobi (mésic)

Xil | Il ]] v
leden uinor brezen  duben

T4 4 N4 4 7o
21 21 2 21 2
497 498 49,7 49,7 498

Pozn.: uvedend koncentrace (0, hladiny — vrchni Grove uskladnéného materidlu

e TESNOST SKLADOVACICH PROSTORU (ZASOBNIKD);, o
« KONCENTRACI OCHRANNEHO PLYNU CO2 PRI DLOUHODOBEM SKLADOVAN,
« PRITOMNOST NEZADOUCICH MIKROORGANIZMU PLISNi A BAKTERI PRI PRUBEZNYCH ODBERECH

VZORKU A JEJICH ROZBORECH.

Pravétytoparametryjsoupod-
statou pri FeSeni vyzkumného
problému primo v zemédél
-skych podnicich v provoznim
pokusu. Pro zjistovani kvality
ochranné atmosféry byl vyuZit
infracerveny analyzator oxidu
uhli¢itého AIR-XX. Analyzator
skladové atmosféry umoznuje
méreni dvou urovni koncent-
race oxidu uhlic¢itého, kysliku
a relativni vlhkosti. Ziskané
udaje uklada do vlastni paméti
s kapacitou 4 000 za-znamu s
moznosti prenosu dat do PC.
Metoda méreni spociva ve zjis-
tovani mnozstvi CO2 v rliznych
vyskach (hladinach) véZového
zasobniku, ktery je pro uce-
ly méreni specialné upraven
instalaci odbérného ventilu a
soustavy PE trubi¢ek zasahu-
jicich do raznych hladin (vySek
zasobniku). ReSeni umozZnuje
trvaly odbér a kontrolu Urov-
né ochranné atmosféry bé-
hem celého obdobi sklado-
vani kukufice v zasobniku.
Rychlost tvorby ochranné at-
mosféry je sledovana pribéz-
nym mérenim narlstu obsahu
CO2 ve véZovém zasobniku po
jeho naplnéni kukufFici a uza-
vieni. Pribéh tvorby ochranné
atmosféry je vyhodnocen a ta-
bulkové a graficky zpracovan.
Pro ovéreni kvality uskladné-
nych zrnin a kukufice je pred
uskladnénim a pfi postupném
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vyskladiiovani provadén roz-
bor odebiranych vzorkl na
pritomnost nezadoucich mik-
roorganizmd, plisni a baktérii.
Rozbory provadénych vzorkd
na pritomnost nezadoucich
mikroorganizm{, plisni a bak-
térii jsou zadavany laboratofi
Ceské zemédélské university.
Jak jiz bylo uvedeno, tés-
nost zasobnikl je rozhodujici
podminkou pro tento zplsob
skladovani. Zejména chcemeli
skladovat krmné zrniny nebo
kukufici delSi dobu (minimal-
né 1 rok i vice), potom zde
mluvime o tzv. dlouhodobém
zplUsobu skladovani. V naSich
pokusech jsme tento zplsob
ovérili a dokazali jsme skla-
dovat kukufici aZz 420 dnu pri

v Vi Vil Vil IX X

erven  Cervenec  srpen zafi fijen

70 0 705 705 70,2 70,2
21 21 21 21 2 21
498 98 49,2 9,2 9,2 49,2

Tab. 2: Vyvoj ochranné atmosféry CO, béhem
fermentace 1.+ 10. den

Cas méfeni Zasobnikc.1- Zasobnik ¢.2 -
[dny] misto méreni misto méfeni
A B A B
1 8,0 15 99 2,1
2 135 36 181 15
3 18,6 10,1 36,2 245
4 189 124 15 36,6
5 215 13,0 449 38,2
6 B8 16,5 481 425
7 259 195 535 50,0
8 2,7 25 56,2 514
9 289 26,6 569 55,2
10 299 277, 578 56,8
60 318 286 588 56,9

Pozn.: vzasobniku €. 1je kukufice s upravenou vihkosti presusenim na
23 % v zasobniku ¢. 2 je kukufice o skliziové vihkosti 33—35 %

A —spodnf troveri zdsobniku

B — homf droven uskladnéné kukufice

Obr. 4: Spodni Uroven zdsobniku
s vyskladniovacim Snekem




Graf 1: Priibéh koncentrace CO, v ochranné atmosfére skladu béhem fermentace v 1+ 10 dnu a pfi

skladovani v obdobi 10 + 40 dne
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Tab. 3: Koncentrace CO, béhem skladovani kukurice
Koncentrace

vysoka
67,9-66,1
20-18
55,6-55,0

Obsah (0, v %
Obsah 0, v %

Relativnivihkost v %

Agro Morkovice

Rosténice, a. s.
sniZena
36,4-35,2

19-18
475

vysoka
81,7-789
29-28
57,0

Pozn.. uvedeny hodnoty (0, na hladin€ ,B" — homi Groved uskladnéné kukufice; interval hodnot CO, znacizmény v priibéhu skladovani

dodrZeni vynikajici kvality. Jako
priklad je zde uvedeno skladovani
kukufice v zasobniku s atmosfeé-
rouC02, kdyporo¢nimskladovani
byl zjistén velmi maly pokles kon-
centrace CO2 a to pouze o0 0,09 %.

Kvalita uskladnéné kukufice
je zavisla i na rychlosti pribé-
hu jeji fermentace a rychlosti

-

Obr. 5: Deiail'm'zobrazenl'

vytvofeni dostate¢ného mnoz-
stvi CO2. Za rozhodujici jsou
povazovany prvni dva dny po
naplnéni a uzavreni zasobniku,
kdy nastup fermentace a tvor-
ba CO2 ma byt velmi rychla. Je

patrné, Ze u kukufice o vyssi

vlhkosti probiha fermentace
rychleji a mnozstvi vzniklého
oxidu uhli¢itého je mnohem
vy$si, avSak i sniZzeny obsah
CO02 nema negativni vliv na
kvalitu kukuFice jako krmiva.

prepoustéciho a kukuFice v ochranné

atmosfére ventilu

V navaznosti na predchozi zjis-
téni byl proveden pokus pfFi
skladovani kukufice v ochran-
né atmosfére oxidu uhlicitého
o rozdilné koncentraci CO2. Ci-
lem bylo porovnat mozny vliv
na spektrum nezadoucich latek.
Pokus byl zaloZen ve dvou loka-
litach na Moravé. Vysledky zde
uvedené zahrnuji obdobi cca 1
roku skladovani. PF¥i vysklad-
néni byly vZdy odebirany vzorky
pro rozbory nezadoucich mikro-
organizmu. Bylo zjisténo, Ze ani
snizeni koncentrace nema vliv
na mnoZstvi a spektrum my-
koflory. Jednalo se spiSe o sa-
profytické druhy, které nebyvaji
producenty mykotoxinG. Pro vy-
robu krmnych smési je velkym
nebezpedim napadeni makro-
komponentd houbami, kterych
je celd fada. Za nejnebezpec-
néjSi pro zdravi hospodarskych
zvitat lze povaZovat houby rodu
Fusarium, které produkuji nej-
vice mykotoxinl. Prehled zjis-
ténych druh( a jejich vyskytu ve
skladovanych produktech je v
tabulkovém prehledu.
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Dalsi nezbytnou podminkou je rychly a kvalitni pribéh fermentace uskladnéného materialu (kukurice, pSenice) maximalné do 10.
dne po naplnéni a uzavreni zasobniku. Dlouhé otevreni zasobniku zplsobuje ztraty oxidu uhliCitého, které se museji eliminovat
drahym dopousténim CO2 z lahvi.

Dalsi nezbytnou podminkou je rychly a kvalitni pribéh fermentace uskladnéného materialu (kukufice, pSenice) maximalné do 10.
dne po naplnéni a uzavieni zasobniku. Dlouhé otevreni zasobniku zplsobuje ztraty oxidu uhliCitého, které se museji eliminovat
drahym dopousténim CO2 z lahvi.

Koncentrace oxidu uhli¢itého musi byt dostatecna v celém profilu zasobniku, tzn., Ze i na vrchni drovni (hladiné ,,B*) uskladnéného
materialu musi byt dostatecna koncentrace ochranné atmosféry CO2. Podle nasich zjisténi pro spolehlivou ochranu uskladnéné
kukuFice je nutné, aby atmosféra CO2 byla ve vysi minimalné 1 m nad touto hladinou materialu, coZ zcela spolehlivé vylouci moz-
nou kontaminaci kyslikem 02 a pripadny rozvoj plisni, hub a dalSich mykotoxin(.

PFi ovérovani rychlosti tvorby oxidu uhlicitého (CO2) po naplnéni a uzavieni zasobnikl s kukufici o rozdilnych vlhkostnich parame-
trech byla zjiSténa dostatecna koncentrace CO2 i v misté méreni B (nad urovni skladované kukufice) jiz druhy den po uzavieni
vézovych zasobniku.

Kukufri¢né zrno sklizené pri vihkosti do 35 %, krmné zrniny o vy3si vihkosti 15-20 % (napf. krmnou pSenici v nasem pripadé ové-
fovani) a dali komodity, uréené pro vyrobu krmnych smési, lze uchovavat ve velmi dobré kvalité 1 rok i déle, jsouli skladovany v
ochranné atmosfére oxidu uhlicitého.

Ovérovanim tésnosti a hermeti¢nosti véZovych zasobnikl byl zjistén velmi maly pokles koncentrace béhem 1 roku skladovani.
Koncentrace CO2 u kukufice s upravenou vlhkosti na 23 % je vyrazné pomalejsi, v kvantitativnim porovnani zhruba polovic¢ni.
S vyjimkou skladovani hrachu nebylo nutné dopoustét CO2 v Zadném dalSim pripadé

Fermentace hrachu je pomalg, avsak i hrach lze uchovavat v ochranné atmosfére CO 2 velice dlouhou skladovaci dobu pfi vyuziti
moznosti doplnéni a Upravy ochranné atmosféry CO2.

KukuFi¢né zrno sklizené pri vyssi vihkosti (do 35 %) stejné jako krmné zrniny o vyssi vlihkosti do 20 % nebo hrach a dalsi komodity
urcené pro vyrobu krmnych smési, lze uchovavat ve velmi dobré kvalité 1 rok i déle pfi dodrZeni pravidel pro jejich skladovani v
ochranné atmosfére oxidu uhlicitého.

Dalsi podminkou je rychlost naplnéni a uzavieni zasobniku, nebot fermentace zacina probihat jiz po 2 hodinach od zahajeni plnéni
zasobniku. Dlouhé otevreni zasobniku zplsobuje ztraty oxidu uhlicitého, které se museiji eliminovat drahym dopousténim oxidu
uhli¢itého z tlakovych lahvi.

KukufFici a dalsi materidly lze uchovavat i pri snizené koncentraci oxidu uhli¢itého, avSak opét s podminkou, Ze tato sniZzena kon-
centrace bude v celém profilu zasobniku.

Snizena koncentrace oxidu uhli¢itého nevykazuje vyrazny rozdil ve spektru a mnoZstvi hub, plisni a baktérii u jednotlivych druht
skladovanych zrnin.

Vyskladnénou kukufici a dalsi zrniny je nutné v kratké dobé zpracovat (napf. do krmnych smési) a okamzité zkrmovat. Delsi skla-
dovani vede k rychlému rozvoji nezadouci mykofléry (podle nasich rozbor(i az o 50 % za 48 hodin).

PFi ovérovani kvality kukufice, hrachu i pSenice pFi vyskladnéni byly provedeny kvalitativni rozbory na pritomnost nezadoucich mi-
kroorganizm(, hub a baktérii. Pro vyrobu krmnych smési je velkym nebezpecim napadeni komponentd houbami, kterych je cela

N

culmorum a Fusarium graminearum, které produkuiji nejvice mykotoxing.

Proces fermentace u sussich materialll (cca 20 % vlhkosti) je pomalejsi. Napriklad presusenim kukuFice na 16 % vlhkosti se urcité
druhy plisni odstrani iplné, nékteré velice omezi, ale cela operace je znacné neekonomicka - draha a v pripadech skladovani kuku-
Fice pro krmeni by mohla byt vyuZita velice okrajove.

Hodnocenim vzork( kukufice po ro¢nim skladovani bylo prokazano, Ze: Kvalita uskladnéné kukurice v ochranné atmosfére CO2
je velmi dobra. Ochranna atmosféra CO2 témér zlikvidovala nezadouci mikromycety tfidy Zygomycetes a naopak podpofila rozvoj
mikromycetd Penicillium sp. div.
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Tab. 4: Spektra mykofléry v %

I1zolované mikromycety
tfida Zygomycetes
Penicillium sp. div.
Aspergillus sp. div

(ladosporium (herbatum,
cladosporides)

Zasobnik ¢. 1
038

96,1

1,2

19

Pozn.: uskladnény materidl — kukufice

Zasobnik ¢. 2
09

96,0

1,1

20

Tab. 5: Spektra mykofléry

Uskladnény material Spektrum mykoflory

kukurice o sklizové vihkosti 26,8 %  Penicillium sp. 5 %

Alternaria sp. 5 %

Mucor sp. 5%

R\ W\ v
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