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Plody rolne, w tym ziarna zb6z ulega-
ja ciaglym zmianom nawet po okresie we-
getacyjnym, gdzie wzrost i rozwdj jest juz
zakonczony. Posiadanie biezacej informa-
¢ji na temat stanu i wlasnosci ziarna ma
ogromny wplyw na zaklasyfikowanie go
do odpowiedniej grupy przeznaczenia.
Ziarno, ktére zostalo po zbiorze zaklasy-
fikowane jako konsumpcyjne moze
w trakcie przechowywania w niewtasci-
wych warunkach zmieni¢ swe parametry,
ktore to z kolei mogg doprowadzi¢ do
przeklasyfikowania go do zboza paszo-
wego. Prowadzi to do wymiernych strat
wlasciciela. Proces ten nie jest uwzgled-
niany w systemach informatycznych i ba-
zodanowych, przez co wprowadzona
do niego informacja o atrybutach obiek-
tu z biegiem czasu nie odpowiada rzeczy-
wistym parametrom.

Wiekszos¢ systemoéw bazodanowych,
ktora jest stosowana przez polskich rol-
nikéw do zapisywania informacji o stanie
zboza w magazynie, to zaadoptowane ba-
zy danych zaprojektowane do przechowy-
wania ogo6lnych informacji. Przechowujac
w takim systemie informacje o wprowa-
dzonym do magazynu zbozu, nie otrzy-
mujemy korekty informacji po okresie kil-
ku tygodniowym lub miesiecznym.
Podczas zniw rolnik, dostarczajac zboze
do magazynu, moze okresli¢ podstawo-
we (ilo§¢, wilgotno$¢) a nawet rozszerzo-
ne informacje (procent zanieczyszczenia,
zawarto$¢ biatka, wskaznik sedymentagji,
liczba opadania) o jego parametrach. Ist-
nieje jednak problem wyréwnania tych pa-
rametréw, nawet przy dostawach z jed-
nego pola. Duzy wplyw ma pogoda
podczas zbioru, zréznicowanie zasobno-
$ci gleby na jednej dzialce, a co za tym
idzie zr6znicowanie czesci parametrow od
tego zaleznych. W ziarniakach zb6z po
zbiorze zachodza r6zne procesy bioche-
miczne, rozwijaja sie choroby grzybowe
lub inne organizmy w sytuacji gdy zaist-

niejg ku temu korzystne warunki srodo-
wiskowe.

Przedstawienie problemu

Systemy ekspertowe juz od dziesigtek
lat wspomagaja cztowieka w wnioskowa-
niu i wyjasnianiu r6znych zjawisk. System,
ktory jest oparty na precyzyjnych algoryt-
mach jest w stanie podac przyczyny opi-
sanego zjawiska oraz wyjasni¢ nastep-
stwa, ktore moga wystapic jako kolejne
jego etapy. W dziedzinie magazynowa-
nia plodéw rolnych mozemy zbierac
i przetwarzac informacje o stanach i fak-
tach zaistnialych podczas przechowywa-
nia lub posiadajac precyzyjny model,
przewidywac i reagowac zanim nieko-
rzystne zdarzenia nastapi. Aby mozna by-
to stworzy¢ taki model dziatania, nalezy
posiadac baze danych historycznych do-
tycza takich zdarzen. Kolejnym waznym
elementem skiadowym takiego syste-
mu jest zbior regut i modeli statystycz-
nych dotyczacych zmian zachodzacych
w obserwowanych atrybutach przecho-
wywanego obiektu.

Atrybuty ziarna zmienne
w czasie przechowywania

Wiekszo$¢ omawianych ponizej atrybu-
tow jest ze sobg Scisle powigzana i po-
miedzy niektérymi zachodzi dodatkowo
interakcja co jeszcze bardziej kompliku-
je budowe modelu zmian i zaleznoSci
cech ziarniakéw podczas przechowywa-
nia. Niniejszym jednak mozna wydzieli¢
kilka grup najwazniejszych atrybutéw. Do
oceny najczesciej uzywa sie parametru ja-
kosciowego, sktadajgcego sie z wielu in-
nych wskaznikéw opisujacych jg.

Podstawowe parametry. Wskazniki
opisujace jako$¢ ziarna zaleza miedzy in-
nymi od gatunku, i przeznaczenia. Sypu-

ta i Dadrzynska (2008) badali wptyw cza-
su (przez 21 tygodni) na zmiane parame-
trow jakoSciowych ziarna pszenicy
w dwoch wariantach przygotowania ziar-
na (ziarno nie oczyszczone po zbiorze
kombajnowym i ziarno doczyszczone) do
sktadowania. Cechami jakosci ziarna by-
ty: wilgotnos¢ (w %), liczba opadania, ilo$¢
glutenu (w %), rozptywalnos¢ glutenu
(w mm), wskaznik sedymentacyjny (w ml),
zawarto$¢ biatka (w %), masa 1000 ziaren
(w g), gestos¢ usypowa (w kg*m3), masa
wlasciwa (w kg*m), energia kietkowania
(w %), zdolnosc kietkowania (w %), stopien
wyréwnania ziarna (w %), zawarto$¢ za-
nieczyszczen (w %): (w tym: ziarna pota-
mane (w %) i zanieczyszczenia ziarnowe
(w %)) oraz ziarna poslednie (w %). Wyka-
zano, iz doczyszczenie ziarna bezposred-
nio po zbiorze wplywa korzystnie na
wzrost liczby opadania, energie i zdolno$¢
kietkowania, natomiast r6znice pozosta-
tych cech byly nieznaczne i mieScily sie
w granicach bfedu pomiaru. Wykazano
takze, bez istotnych r6znic badanego
czynnika, iz okres 21 tygodniowy prze-
chowywania wptywa korzystnie na takie
cechy jak: rozplywalnos¢ glutenu i liczbe
opadania co bezposrednio wptywa na po-
lepszenie cech wypiekowych.

Choroby grzybowe. Jednym z najwaz-
niejszych czynnikéw wplywajacych na
przechowywanie ziarna zb6z jest rozwdj
grzybow. Parametr ten jest zalezy od ta-
kich czynnikéw jak porazenie zboza da-
nym patogenem, temperatura i wilgotnos¢,
czas przechowywania oraz miejsce skta-
dowania (rodzaj pomieszczenia). Malaker
i inni (2008) badali wptyw sposobu prze-
chowywania i czasu na rozwoj grzybow.
Doswiadczenie przeprowadzone zostato
w Bangladeszu, gdzie wystepujg wysoce
sprzyjajace warunki do rozwoju grzy-
béw. Przyktad ten dobrze opisuje skrajne
warunki, ktore w wiekszosci nie wystepu-
ja w magazynach polskich i dostarcza cen-
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nych danych do modelu rozwoju grzybow
w warunkach im sprzyjajacych.

Doswiadczenie polegato na przechowy-
waniu ziarna pszenicy w temperatu-
rze 25-30°C przez okres 9 miesiecy. Ry-
sunek 1 przedstawia zmiane oraz funkgje
zmiany wraz z dopasowaniem modelu
choréb grzybowych wystepujacych w ma-
gazynach w kolejnych dziewieciu miesig-
cach. Z wykresu mozemy odczytac¢ zmia-
ne procentu porazenia przez dany
patogen w kolejnych miesigcach. Najwiek-
szy wzrost w badanych warunkach tem-
peratury mozemy zauwazy¢ dla grzybow
z rodzaju Aspergillus, ktéry to po zaczy-
na szybko przyrasta¢ po 2 miesigcach
przechowywania. W Polsce w wiekszosci
lat, w tym okresie (pazdziernik) nastepu-
je znaczne obnizenie temperatury ze-
wnetrznej co znaczgco hamuje ten pro-
ces. W sytuacjach ekstremalnych, gdzie
po okresie dwumiesiecznym nie udafoby
sie obnizy¢ temperatury ponizej 25°C mo-
glibySmy sie spodziewac znaczgcego
rozwoju tego rodzaju grzybow.

Kolejng grupa badanych mikroorgani-
zmow byly choroby grzybowe polowe.
W grupie tej dla wszystkich badanych ro-
dzajow zaobserwowano wyrazny istotny
spadek w czasie przechowywania. Rysu-
nek 2 przedstawia przebieg procentu po-
razenia ziarna pszenicy przez te grupe
grzyboéw w dziewieciomiesiecznym okre-
sie przechowywania. Zmiany te zostaly opi-
sane funkcjg wielomnianowa 3-go stopnia,
a wskaznik dopasowania R? zostat przed-
stawiony na wykresie obok legendy.

Opisane doswiadczenie Malaker i inni
(2008) wnosi cenne dane do modelu,
gdzie temperatura i dlugi czas przecho-
wywania bytyby zbiezne z przedstawio-
nym w badaniu.

Temperatura. Doswiadczenie przepro-
wadzone przez Malaker i inni (2008) po-
kazuje wplyw czasu na rozwdj grzybow
przy temperaturze zewnetrznej 25-30
°C. W Polsce z pomocag przychodzi natu-
ra obnizajac znaczaco w okresie jesienno-
-zimowym temperature zewnetrzng. Nie
stosowanie jednak aktywnych systemow
chtodzacych w pierwszych tygodniach
sktadowania, moze znaczaco przyczyni¢
sie do rozwoju grzybow w magazynach ze
zbozem. W pracy Kuny-Broniowskiej i Ta-
lika (2002) przedstawiono model rozkta-
du temperatur w silosach betonowych
o pojemnosci okoto 700 ton i wysokosci
ponad 30 m podczas schtadzania ziarna
pszenicy. Wyznaczono wspotczynniki ko-
relacji pomiedzy kolejnymi dniami pomia-
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Rys. 1. Procent porazenia ziarna przez choroby grzybowe magazynowe w czasie przechowywa-
nia, wraz z dopasowaniem funkcji wielomianowej 3-go stopnia.

(A = Aspergillus, C = Chaetomium, N = Nigrospora, P = Pen icillium, R = Rhizopus)

Zrédto: obliczenia wlasne na podstawie Malaker i inni (2008).

ru podczas okresu schtadzania, z ktérych
wynika, iz po 4 dniach schtadzania tempe-
rature w komorze ziarna w kolejnym
dniu mozna z duzym prawdopodobien-
stwem prognozowac na podstawie pomia-
ru z dnia poprzedniego. Uzyskanie infor-
magji o rozkladzie temperatur (Tukiendorf
i inni 2007) w duzych silosach i tempie ich
zmian podczas aktywnego schtadzania po-
zwala dobrze zoptymalizowac ten proces
i wprowadzi¢ parametr temperatury jako
atrybut zmienny przechowywanego zbo-
za w zaleznosci od sposobu jego przecho-
wywania.

Przeplyw powietrza. Aby, suszenie
ziarna byto jak najbardziej efektywne na-
lezy wzig¢ pod uwage gatunek zboza,

aw duzych silosach nawet sposéb napel-
niania zbiornika. tukaszuk (2005) badat
wplyw sposobu formowania ztoza ziarna
pszenicy na pozniejszy opor przeptywu
powietrza dosuszajacego. Wykazat on, iz
réznica oporu przeptywu powietrza przy
predkosci 0,3 m*s’! pomiedzy badanymi
sposobami napetnienia zbiornika sie-
ga 50%. Najmniejszy opor przeptywajgce-
go powietrza uzyskano dla napetniania
zbiornika w spos6b umozliwiajacy formo-
wanie sie na powierzchni stozka natural-
nego usypu ziarna. Najwieksze opory
przeptywu powietrza wystapity w przy-
padku gdy kolumne zbiornika napetnia-
no systemem rozproszonym z duzej wy-
sokosci. Opér przeplywajacego powietrza
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Rys. 2. Procent porazenia ziarna przez choroby grzybowe polowe w czasie przechowywania, wraz
z dopasowaniem funkcji wielomianowej 3-go stopnia.

(Aa = Alternaria alternata, At = Alternaria triticina, Bs = Bipolaris sorokiniana, Cc = cladispo-
rium cladosporioides, Cl = Curvularia lunata, Ep = Epicoccum purpurascens, F = Fusarium)
Zrédto: obliczenia wiasne na podstawie Malaker i inni (2008).



jest wysoce skorelowany z predkoscig je-
go przeplywu. W badaniu wyznaczono
funkcje zmiany oporu przeptywu po-
wietrza w zaleznosci od jego predkosci
dla kazdego z badanych sposobow zasy-
pu ziarna. Dopasowanie funkgji w kazdym
przykltadzie bylo wysokie i zostato oce-
nione wspétczynnikiem R2, ktéry w ba-
danych przypadkach wynosit ponad 0,99.
Element ten mogtby by¢ jednym z para-
metrow opisujacych system napetniania
magazynu, majacym wplyw na proces do-
suszania ziarna a tym samym na wilgot-
nosc¢ i jego temperature.

Zaprawianie nasion. Dodatkowe zabie-
gi, ktore nieraz sa stosowane przy prze-
chowywaniu ziarna siewnego, takie jak
zaprawianie wplywajg na jego jakos$c
zmieniajac stopien kietkowania. W bada-
niach przeprowadzonych przez Pana-
siewicz i innych (2009), wykazano, iz prze-
chowywanie zaprawionego ziarna przez
okres jednego roku nie wywotuje jedno-
znacznych zmian w warto$ci siewnej. Za-
bieg taki moze jednak znaczgco wplywac
na zdolnos¢ kietkowania ziarniakéw nie-
oplewionych. Natomiast dluzszy, bo
czteroletni okres przechowywania byt ce-
lem badania Krzyzinskiej i inni (2009),
gdzie oceniano wplyw zapraw nasiennych
na przechowywanie i walory siewne.
Stwierdzono, iz istnieje istotny wplyw
czasu przechowywania zaprawionych
ziarniakéw zb6z na zdolnos¢ kietkowa-
nia oraz inne cechy wigoru. Czteroletni
okres przechowywania ziarniakow jecz-
mienia ozimego obnizyt zdolno$¢ kietko-
wania do poziomu od 79% (kontrola, bez
zaprawy) do 42-44% zaprawianych (carbo-
xin+thiram i cyproconzole+fludioxo-
nil). Pszenica ozima reagowata w mniej-
szym obnizeniem zdolnosci kietkowania
po czteroletnim okresie przechowywania.
Zdolnos¢ kietkowania wynosifa od 96%
(kontrola, bez zaprawy oraz z zastosowa-
niem zaprawy — fludioxonil), 85% (zapra-
wa-tebuconazole) i 60% (zaprawy: tiradi-
menol + imazalil + fuberidazole). Nalezy
zaznaczy¢, iz wedtug normy PN-R-65023
minimalna zdolnos¢ kietkowania materia-
tu siewnego powinna wynie$§¢ 85%.

Badania innych dowodza, iz rodzaj
substancji aktywnej zapraw nasiennych
ma duze znaczenie i moze nawet w pew-
nych okresach poprawia¢ parametry
siewne. W pracy Panasiewicza i innych
(2007), zaobserwowano istotny wplyw na
poprawe zdolnosci kietkowania ziarnia-
kow pszenzyta i zyta po rocznym okre-
sie przechowywania i wcze$niejszym za-
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stosowaniu zapraw zawierajacych karbok-
syne i tiuram.

Tym samym mozliwos$ci oszacowania
tego parametru podczas przechowywa-
nia jest wysoce istotna, dodajac jeszcze
specyfike bardzo krotkiego okresu wysie-
wu w pole moze by¢ kluczowym elemen-
tem branym pod uwage podczas diugie-
go okresu przechowywania.

Podsumowanie

Przedstawione w powyzszym artykule
parametry i czynniki wplywajace na jakos¢
przechowywanego ziarna zb6z nie wy-
czerpuja zarysowanego problemu. Wie-
le z opisanych parametréw i przedstawio-
nych czynnikéw jest ze sobg $cisle
powigzana. W polskiej i zagranicznej li-
teraturze brakuje opisanych doswiadczen,
ktore by kompleksowo pokazaly wptyw
wielu czynnikoéw jednoczesnie na jako$¢
i parametry z tym zwigzane. Nie niemniej
jednak warto podjac takie badania, kto-
re przyczynity by sie do szerszego opisu
zjawiska zmiany chocby gtéwnych atry-
butéw przechowywanego ziarna. Wiedza
taka mogtaby sie przyczyni¢ do powsta-
nia systemow ekspertowych, monitoru-
jacych i prognozujacych gléwne cechy
ziarna w magazynie podczas okresu je-
go przechowywania. Poprawito by to za-
réwno jako$¢ przechowywanego ziarna
ale rowniez jego pierwotne bezpieczen-
stwo. Obecnie wszystkie artykuty zywno-
Sciowe musza by¢ bezpieczne czyli nie
stwarzajace zadnego niebezpieczenstwa
lub stwarzajace mato zagrozen, ktore sg
uwazane za akceptowalne w ramach
wysokiego poziomu ochrony zdrowia
i bezpieczenstwa ludzi. Niezbednie waz-
na jest tu sprawa Swiadomosci i umiejet-
nosci tworzenia mechanizmow zapewnie-
nia wysokiej jakos$ci zboza w trakcie
procesu przechowywania. Dotychczas
poznane zaleznosci i funkgje ich przebie-
gu mogq by¢ przestanka do stworzenia
systemu magazynowania zbdz, ktéry
mogtby podawac prognozy zmiany zawar-
tych w modelu parametrow. Funkgcje te
dodane do modutéw raportowania w sys-
temach bazodanowych, uwzglednialy
teoretycznie zmiany mogace zaj$¢ w prze-
chowywanym ziarnie zb6z.

Streszczenie

W pracy przedstawiono najwazniejsze
cechy ziarna zb6z, ktore ulegajg zmianie
w czasie przechowywania. Na podstawie

badan, innych autoréw, przedstawiono
istote oraz sposob zmiany opisywanych
atrybutéw w czasie w réznych warunkach
przechowywania. Wykazano takze celo-
wos$¢ powstania systemow bazodanowych
uwzgledniajacych opisywane cechy ziar-
na, do przechowywania i przetwarzania
informacji w czasie magazynowania.

Parameterization of main attributes
cereal grains in database applications
at the time storage

Summary

The paper presents the main features of
cereal grains that are changed during sto-
rage. Based on studies by other authors,
presents the essence and how to change
the attributes described at the time in dif-
ferent storage conditions. It also showed
the desirability of the creation of databa-
se systems taking into account the descri-
bed features of grain storage and proces-
sing of information during storage.
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