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Pło dy rol ne, w tym ziar na zbóż ule ga -
ją cią głym zmia nom na wet po okre sie we -
ge ta cyj nym, gdzie wzrost i roz wój jest już
za koń czo ny. Po sia da nie bie żą cej in for ma -
cji na te mat sta nu i wła sno ści ziar na ma
ogrom ny wpływ na za kla sy fi ko wa nie go
do od po wied niej gru py prze zna cze nia.
Ziar no, któ re zo sta ło po zbio rze za kla sy -
fi ko wa ne ja ko kon sump cyj ne mo że
w trak cie prze cho wy wa nia w nie wła ści -
wych wa run kach zmie nić swe pa ra me try,
któ re to z ko lei mo gą do pro wa dzić do
prze kla sy fi ko wa nia go do zbo ża pa szo -
we go. Pro wa dzi to do wy mier nych strat
wła ści cie la. Pro ces ten nie jest uwzględ -
nia ny w sys te mach in for ma tycz nych i ba -
zo da no wych, przez co wpro wa dzo na
do nie go in for ma cja o atry bu tach obiek -
tu z bie giem cza su nie od po wia da rze czy -
wi stym pa ra me trom. 

Więk szość sys te mów ba zo da no wych,
któ ra jest sto so wa na przez pol skich rol -
ni ków do za pi sy wa nia in for ma cji o sta nie
zbo ża w ma ga zy nie, to za adop to wa ne ba -
zy da nych za pro jek to wa ne do prze cho wy -
wa nia ogól nych in for ma cji. Prze cho wu jąc
w ta kim sys te mie in for ma cję o wpro wa -
dzo nym do ma ga zy nu zbo żu, nie otrzy -
mu je my ko rek ty in for ma cji po okre sie kil -
ku ty go dnio wym lub mie sięcz nym.
Pod czas żniw rol nik, do star cza jąc zbo że
do ma ga zy nu, mo że okre ślić pod sta wo -
we (ilość, wil got ność) a na wet roz sze rzo -
ne in for ma cje (pro cent za nie czysz cze nia,
za war tość biał ka, wskaź nik se dy men ta cji,
licz ba opa da nia) o je go pa ra me trach. Ist -
nie je jed nak pro blem wy rów na nia tych pa -
ra me trów, na wet przy do sta wach z jed -
ne go po la. Du ży wpływ ma po go da
pod czas zbio ru, zróż ni co wa nie za sob no -
ści gle by na jed nej dział ce, a co za tym
idzie zróż ni co wa nie czę ści pa ra me trów od
te go za leż nych. W ziar nia kach zbóż po
zbio rze za cho dzą róż ne pro ce sy bio che -
micz ne, roz wi ja ją się cho ro by grzy bo we
lub in ne or ga ni zmy w sy tu acji gdy za ist -

nie ją ku te mu ko rzyst ne wa run ki śro do -
wi sko we. 

Przed sta wie nie pro ble mu

Sys te my eks per to we już od dzie sią tek
lat wspo ma ga ją czło wie ka w wnio sko wa -
niu i wy ja śnia niu róż nych zja wisk. Sys tem,
któ ry jest opar ty na pre cy zyj nych al go ryt -
mach jest w sta nie po dać przy czy ny opi -
sa ne go zja wi ska oraz wy ja śnić na stęp -
stwa, któ re mo gą wy stą pić ja ko ko lej ne
je go eta py. W dzie dzi nie ma ga zy no wa -
nia pło dów rol nych mo że my zbie rać
i prze twa rzać in for ma cję o sta nach i fak -
tach za ist nia łych pod czas prze cho wy wa -
nia lub po sia da jąc pre cy zyj ny mo del,
prze wi dy wać i re ago wać za nim nie ko -
rzyst ne zda rze nia na stą pi. Aby moż na by -
ło stwo rzyć ta ki mo del dzia ła nia, na le ży
po sia dać ba zę da nych hi sto rycz nych do -
ty czą ta kich zda rzeń. Ko lej nym waż nym
ele men tem skła do wym ta kie go sys te -
mu jest zbiór re guł i mo de li sta ty stycz -
nych do ty czą cych zmian za cho dzą cych
w ob ser wo wa nych atry bu tach prze cho -
wy wa ne go obiek tu. 

Atry bu ty ziar na zmien ne 
w cza sie prze cho wy wa nia

Więk szość oma wia nych po ni żej atry bu -
tów jest ze so bą ści śle po wią za na i po -
mię dzy nie któ ry mi za cho dzi do dat ko wo
in te rak cja co jesz cze bar dziej kom pli ku -
je bu do wę mo de lu zmian i za leż no ści
cech ziar nia ków pod czas prze cho wy wa -
nia. Ni niej szym jed nak moż na wy dzie lić
kil ka grup naj waż niej szych atry bu tów. Do
oce ny naj czę ściej uży wa się pa ra me tru ja -
ko ścio we go, skła da ją ce go się z wie lu in -
nych wskaź ni ków opi su ją cych ją. 

Pod sta wo we pa ra me try. Wskaź ni ki
opi su ją ce ja kość ziar na za le żą mię dzy in -
ny mi od ga tun ku, i prze zna cze nia. Sy pu -

ła i Da drzyń ska (2008) ba da li wpływ cza -
su (przez 21 ty go dni) na zmia nę pa ra me -
trów ja ko ścio wych ziar na psze ni cy
w dwóch wa rian tach przy go to wa nia ziar -
na (ziar no nie oczysz czo ne po zbio rze
kom baj no wym i ziar no do czysz czo ne) do
skła do wa nia. Ce cha mi ja ko ści ziar na by -
ły: wil got ność (w %), licz ba opa da nia, ilość
glu te nu (w %), roz pły wal ność glu te nu
(w mm), wskaź nik se dy men ta cyj ny (w ml),
za war tość biał ka (w %), ma sa 1000 zia ren
(w g), gę stość usy po wa (w kg*m-3), ma sa
wła ści wa (w kg*m-3), ener gia kieł ko wa nia
(w %), zdol ność kieł ko wa nia (w %), sto pień
wy rów na nia ziar na (w %), za war tość za -
nie czysz czeń (w %): (w tym: ziar na po ła -
ma ne (w %) i za nie czysz cze nia ziar no we
(w %)) oraz ziar na po śled nie (w %). Wy ka -
za no, iż do czysz cze nie ziar na bez po śred -
nio po zbio rze wpły wa ko rzyst nie na
wzrost licz by opa da nia, ener gię i zdol ność
kieł ko wa nia, na to miast róż ni ce po zo sta -
łych cech by ły nie znacz ne i mie ści ły się
w gra ni cach błę du po mia ru. Wy ka za no
tak że, bez istot nych róż nic ba da ne go
czyn ni ka, iż okres 21 ty go dnio wy prze -
cho wy wa nia wpły wa ko rzyst nie na ta kie
ce chy jak: roz pły wal ność glu te nu i licz bę
opa da nia co bez po śred nio wpły wa na po -
lep sze nie cech wy pie ko wych.

Cho ro by grzy bo we. Jed nym z naj waż -
niej szych czyn ni ków wpły wa ją cych na
prze cho wy wa nie ziar na zbóż jest roz wój
grzy bów. Pa ra metr ten jest za le ży od ta -
kich czyn ni ków jak po ra że nie zbo ża da -
nym pa to ge nem, tem pe ra tu ra i wil got ność,
czas prze cho wy wa nia oraz miej sce skła -
do wa nia (ro dzaj po miesz cze nia). Ma la ker
i in ni (2008) ba da li wpływ spo so bu prze -
cho wy wa nia i cza su na roz wój grzy bów.
Do świad cze nie prze pro wa dzo ne zo sta ło
w Ban gla de szu, gdzie wy stę pu ją wy so ce
sprzy ja ją ce wa run ki do roz wo ju grzy -
bów. Przy kład ten do brze opi su je skraj ne
wa run ki, któ re w więk szo ści nie wy stę pu -
ją w ma ga zy nach pol skich i do star cza cen -
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nych da nych do mo de lu roz wo ju grzy bów
w wa run kach im sprzy ja ją cych. 

Do świad cze nie po le ga ło na prze cho wy -
wa niu ziar na psze ni cy w tem pe ra tu -
rze 25-30oC przez okres 9 mie się cy. Ry -
su nek 1 przed sta wia zmia nę oraz funk cję
zmia ny wraz z do pa so wa niem mo de lu
cho rób grzy bo wych wy stę pu ją cych w ma -
ga zy nach w ko lej nych dzie wię ciu mie sią -
cach. Z wy kre su mo że my od czy tać zmia -
nę pro cen tu po ra że nia przez da ny
pa to gen w ko lej nych mie sią cach. Naj więk -
szy wzrost w ba da nych wa run kach tem -
pe ra tu ry mo że my za uwa żyć dla grzy bów
z ro dza ju Asper gil lus, któ ry to po za czy -
na szyb ko przy ra stać po 2 mie sią cach
prze cho wy wa nia. W Pol sce w więk szo ści
lat, w tym okre sie (paź dzier nik) na stę pu -
je znacz ne ob ni że nie tem pe ra tu ry ze -
wnętrz nej co zna czą co ha mu je ten pro -
ces. W sy tu acjach eks tre mal nych, gdzie
po okre sie dwu mie sięcz nym nie uda ło by
się ob ni żyć tem pe ra tu ry po ni żej 25oC mo -
gli by śmy się spo dzie wać zna czą ce go
roz wo ju te go ro dza ju grzy bów. 

Ko lej ną gru pą ba da nych mi kro or ga ni -
zmów by ły cho ro by grzy bo we po lo we.
W gru pie tej dla wszyst kich ba da nych ro -
dza jów za ob ser wo wa no wy raź ny istot ny
spa dek w cza sie prze cho wy wa nia. Ry su -
nek 2 przed sta wia prze bieg pro cen tu po -
ra że nia ziar na psze ni cy przez tę gru pę
grzy bów w dzie wię cio mie sięcz nym okre -
sie prze cho wy wa nia. Zmia ny te zo sta ły opi -
sa ne funk cją wie lom nia no wą 3-go stop nia,
a wskaź nik do pa so wa nia R2 zo stał przed -
sta wio ny na wy kre sie obok le gen dy.

Opi sa ne do świad cze nie Ma la ker i in ni
(2008) wno si cen ne da ne do mo de lu,
gdzie tem pe ra tu ra i dłu gi czas prze cho -
wy wa nia by ły by zbież ne z przed sta wio -
nym w ba da niu.

Tem pe ra tu ra. Do świad cze nie prze pro -
wa dzo ne przez Ma la ker i in ni (2008) po -
ka zu je wpływ cza su na roz wój grzy bów
przy tem pe ra tu rze ze wnętrz nej 25-30
oC. W Pol sce z po mo cą przy cho dzi na tu -
ra ob ni ża jąc zna czą co w okre sie je sien no -
-zi mo wym tem pe ra tu rę ze wnętrz ną. Nie
sto so wa nie jed nak ak tyw nych sys te mów
chło dzą cych w pierw szych ty go dniach
skła do wa nia, mo że zna czą co przy czy nić
się do roz wo ju grzy bów w ma ga zy nach ze
zbo żem. W pra cy Ku ny -Bro niow skiej i Ta -
li ka (2002) przed sta wio no mo del roz kła -
du tem pe ra tur w si lo sach be to no wych
o po jem no ści oko ło 700 ton i wy so ko ści
po nad 30 m pod czas schła dza nia ziar na
psze ni cy. Wy zna czo no współ czyn ni ki ko -
re la cji po mię dzy ko lej ny mi dnia mi po mia -

ru pod czas okre su schła dza nia, z któ rych
wy ni ka, iż po 4 dniach schła dza nia tem pe -
ra tu rę w ko mo rze ziar na w ko lej nym
dniu moż na z du żym praw do po do bień -
stwem pro gno zo wać na pod sta wie po mia -
ru z dnia po przed nie go. Uzy ska nie in for -
ma cji o roz kła dzie tem pe ra tur (Tu kien dorf
i in ni 2007) w du żych si lo sach i tem pie ich
zmian pod czas ak tyw ne go schła dza nia po -
zwa la do brze zop ty ma li zo wać ten pro ces
i wpro wa dzić pa ra metr tem pe ra tu ry ja ko
atry but zmien ny prze cho wy wa ne go zbo -
ża w za leż no ści od spo so bu je go prze cho -
wy wa nia. 

Prze pływ po wie trza. Aby, su sze nie
ziar na by ło jak naj bar dziej efek tyw ne na -
le ży wziąć pod uwa gę ga tu nek zbo ża,

a w du żych si lo sach na wet spo sób na peł -
nia nia zbior ni ka. Łu ka szuk (2005) ba dał
wpływ spo so bu for mo wa nia zło ża ziar na
psze ni cy na póź niej szy opór prze pły wu
po wie trza do su sza ją ce go. Wy ka zał on, iż
róż ni ca opo ru prze pły wu po wie trza przy
pręd ko ści 0,3 m*s-1 po mię dzy ba da ny mi
spo so ba mi na peł nie nia zbior ni ka się -
ga 50%. Naj mniej szy opór prze pły wa ją ce -
go po wie trza uzy ska no dla na peł nia nia
zbior ni ka w spo sób umoż li wia ją cy for mo -
wa nie się na po wierzch ni stoż ka na tu ral -
ne go usy pu ziar na. Naj więk sze opo ry
prze pły wu po wie trza wy stą pi ły w przy -
pad ku gdy ko lum nę zbior ni ka na peł nia -
no sys te mem roz pro szo nym z du żej wy -
so ko ści. Opór prze pły wa ją ce go po wie trza
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Rys. 2. Pro cent po ra że nia ziar na przez cho ro by grzy bo we po lo we w cza sie prze cho wy wa nia, wraz
z do pa so wa niem funk cji wie lo mia no wej 3-go stop nia. 
(Aa = Al ter na ria al ter na ta, At = Al ter na ria tri ti ci na, Bs = Bi po la ris so ro ki nia na, Cc = cla di spo -
rium cla do spo rio ides, Cl = Cu rvu la ria lu na ta, Ep = Epi coc cum pur pu ra scens, F = Fu sa rium)
Źró dło: ob li cze nia wła sne na pod sta wie Ma la ker i in ni (2008).

Rys. 1. Pro cent po ra że nia ziar na przez cho ro by grzy bo we ma ga zy no we w cza sie prze cho wy wa -
nia, wraz z do pa so wa niem funk cji wie lo mia no wej 3-go stop nia. 
(A = Asper gil lus, C = Cha eto mium, N = Ni gro spo ra, P = Pen icil lium, R = Rhi zo pus)
Źró dło: ob li cze nia wła sne na pod sta wie Ma la ker i in ni (2008).
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jest wy so ce sko re lo wa ny z pręd ko ścią je -
go prze pły wu. W ba da niu wy zna czo no
funk cję zmia ny opo ru prze pły wu po -
wie trza w za leż no ści od je go pręd ko ści
dla każ de go z ba da nych spo so bów za sy -
pu ziar na. Do pa so wa nie funk cji w każ dym
przy kła dzie by ło wy so kie i zo sta ło oce -
nio ne współ czyn ni kiem R2, któ ry w ba -
da nych przy pad kach wy no sił po nad 0,99.
Ele ment ten mógł by być jed nym z pa ra -
me trów opi su ją cych sys tem na peł nia nia
ma ga zy nu, ma ją cym wpływ na pro ces do -
su sza nia ziar na a tym sa mym na wil got -
ność i je go tem pe ra tu rę. 

Za pra wia nie na sion. Do dat ko we za bie -
gi, któ re nie raz są sto so wa ne przy prze -
cho wy wa niu ziar na siew ne go, ta kie jak
za pra wia nie wpły wa ją na je go ja kość
zmie nia jąc sto pień kieł ko wa nia. W ba da -
niach prze pro wa dzo nych przez Pa na -
sie wicz i in nych (2009), wy ka za no, iż prze -
cho wy wa nie za pra wio ne go ziar na przez
okres jed ne go ro ku nie wy wo łu je jed no -
znacz nych zmian w war to ści siew nej. Za -
bieg ta ki mo że jed nak zna czą co wpły wać
na zdol ność kieł ko wa nia ziar nia ków nie -
ople wio nych. Na to miast dłuż szy, bo
czte ro let ni okres prze cho wy wa nia był ce -
lem ba da nia Krzy ziń skiej i in ni (2009),
gdzie oce nia no wpływ za praw na sien nych
na prze cho wy wa nie i wa lo ry siew ne.
Stwier dzo no, iż ist nie je istot ny wpływ
cza su prze cho wy wa nia za pra wio nych
ziar nia ków zbóż na zdol ność kieł ko wa -
nia oraz in ne ce chy wi go ru. Czte ro let ni
okres prze cho wy wa nia ziar nia ków jęcz -
mie nia ozi me go ob ni żył zdol ność kieł ko -
wa nia do po zio mu od 79% (kon tro la, bez
za pra wy) do 42-44% za pra wia nych (car bo -
xin+thi ram i cy pro con zo le+flu dio xo -
nil). Psze ni ca ozi ma re ago wa ła w mniej -
szym ob ni że niem zdol no ści kieł ko wa nia
po czte ro let nim okre sie prze cho wy wa nia.
Zdol ność kieł ko wa nia wy no si ła od 96%
(kon tro la, bez za pra wy oraz z za sto so wa -
niem za pra wy – flu dio xo nil), 85% (za pra -
wa -te bu co na zo le) i 60% (za pra wy: ti ra di -
me nol + ima za lil + fu be ri da zo le). Na le ży
za zna czyć, iż we dług nor my PN -R -65023
mi ni mal na zdol ność kieł ko wa nia ma te ria -
łu siew ne go po win na wy nieść 85%. 

Ba da nia in nych do wo dzą, iż ro dzaj
sub stan cji ak tyw nej za praw na sien nych
ma du że zna cze nie i mo że na wet w pew -
nych okre sach po pra wiać pa ra me try
siew ne. W pra cy Pa na sie wi cza i in nych
(2007), za ob ser wo wa no istot ny wpływ na
po pra wę zdol no ści kieł ko wa nia ziar nia -
ków pszen ży ta i ży ta po rocz nym okre -
sie prze cho wy wa nia i wcze śniej szym za -

sto so wa niu za praw za wie ra ją cych kar bok -
sy nę i tiu ram.

Tym sa mym moż li wo ści osza co wa nia
te go pa ra me tru pod czas prze cho wy wa -
nia jest wy so ce istot na, do da jąc jesz cze
spe cy fi kę bar dzo krót kie go okre su wy sie -
wu w po le mo że być klu czo wym ele men -
tem bra nym pod uwa gę pod czas dłu gie -
go okre su prze cho wy wa nia. 

Pod su mo wa nie

Przed sta wio ne w po wyż szym ar ty ku le
pa ra me try i czyn ni ki wpły wa ją ce na ja kość
prze cho wy wa ne go ziar na zbóż nie wy -
czer pu ją za ry so wa ne go pro ble mu. Wie -
le z opi sa nych pa ra me trów i przed sta wio -
nych czyn ni ków jest ze so bą ści śle
po wią za na. W pol skiej i za gra nicz nej li -
te ra tu rze bra ku je opi sa nych do świad czeń,
któ re by kom plek so wo po ka za ły wpływ
wie lu czyn ni ków jed no cze śnie na ja kość
i pa ra me try z tym zwią za ne. Nie nie mniej
jed nak war to pod jąć ta kie ba da nia, któ -
re przy czy ni ły by się do szer sze go opi su
zja wi ska zmia ny choć by głów nych atry -
bu tów prze cho wy wa ne go ziar na. Wie dza
ta ka mo gła by się przy czy nić do po wsta -
nia sys te mów eks per to wych, mo ni to ru -
ją cych i pro gno zu ją cych głów ne ce chy
ziar na w ma ga zy nie pod czas okre su je -
go prze cho wy wa nia. Po pra wi ło by to za -
rów no ja kość prze cho wy wa ne go ziar na
ale rów nież je go pier wot ne bez pie czeń -
stwo. Obec nie wszyst kie ar ty ku ły żyw no -
ścio we mu szą być bez piecz ne czy li nie
stwa rza ją ce żad ne go nie bez pie czeń stwa
lub stwa rza ją ce ma ło za gro żeń, któ re są
uwa ża ne za ak cep to wal ne w ra mach
wy so kie go po zio mu ochro ny zdro wia
i bez pie czeń stwa lu dzi. Nie zbęd nie waż -
na jest tu spra wa świa do mo ści i umie jęt -
no ści two rze nia me cha ni zmów za pew nie -
nia wy so kiej ja ko ści zbo ża w trak cie
pro ce su prze cho wy wa nia. Do tych czas
po zna ne za leż no ści i funk cje ich prze bie -
gu mo gą być prze słan ką do stwo rze nia
sys te mu ma ga zy no wa nia zbóż, któ ry
mógł by po da wać pro gno zy zmia ny za war -
tych w mo de lu pa ra me trów. Funk cje te
do da ne do mo du łów ra por to wa nia w sys -
te mach ba zo da no wych, uwzględ nia ły
teo re tycz nie zmia ny mo gą ce zajść w prze -
cho wy wa nym ziar nie zbóż. 

Stresz cze nie

W pra cy przed sta wio no naj waż niej sze
ce chy ziar na zbóż, któ re ule ga ją zmia nie
w cza sie prze cho wy wa nia. Na pod sta wie

ba dań, in nych au to rów, przed sta wio no
isto tę oraz spo sób zmia ny opi sy wa nych
atry bu tów w cza sie w róż nych wa run kach
prze cho wy wa nia. Wy ka za no tak że ce lo -
wość po wsta nia sys te mów ba zo da no wych
uwzględ nia ją cych opi sy wa ne ce chy ziar -
na, do prze cho wy wa nia i prze twa rza nia
in for ma cji w cza sie ma ga zy no wa nia.

Pa ra me te ri za tion of ma in at tri bu tes 
ce re al gra ins in da ta ba se ap pli ca tions 
at the ti me sto ra ge

Sum ma ry
The pa per pre sents the ma in fe atu res of
ce re al gra ins that are chan ged du ring sto -
ra ge. Ba sed on stu dies by other au thors,
pre sents the es sen ce and how to chan ge
the at tri bu tes de scri bed at the ti me in dif -
fe rent sto ra ge con di tions. It al so sho wed
the de si ra bi li ty of the cre ation of da ta ba -
se sys tems ta king in to ac co unt the de scri -
bed fe atu res of gra in sto ra ge and pro ces -
sing of in for ma tion du ring sto ra ge.
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