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Magazynowanie zbo � a konsumpcyjnego w r � kawach foliowych  
– Bezpieczna alternatywa w stosunku do hali magazyn owej! 
dr Andrea Wagner, BAG Budissa Agroservice GmbH, Marburg 
dr Christine Idler, Instytut Rolniczy w Leibnitz, Potsdam 
 
Wraz ze wzrostem waha�  cen zbó�  na 
rynkach � wiatowych coraz wi� ksze 
znaczenie ma  mo� liwo��  
krótkoterminowego magazynowania 
zbó� . Koszty inwestycji w hal�  
magazynow�  wynosz�  (w zale� no� ci od 
wielko� ci magazynu) od 100 do 250 € 
za ton�  zbo� a, natomiast koszty 
sze� ciomiesi� cznego przechowywania 
zbo� a w wynaj� tych magazynach 
wynosz�  ok. 20 €/ton� . Aby unikn��  
psucia si�  zbo� a przechowywanego w 
magazynach, nale� y zapewni�  
w
a� ciw�  ochron�  przed wilgoci�  i 
zanieczyszczeniem przez ptactwo, 
gryzonie, a tak� e psy i koty. 
W Niemczech w praktyce do 
konserwowania zbo� a stosuje si�  
procesy suszenia i ch
odzenia. 
Dotychczas nie brano pod uwag�  
metody magazynowania w warunkach 
beztlenowych. 
Technologia przechowywania zbo� a w 
r� kawach foliowych polega na 
konserwowaniu zbo� a w szczelnym 
r� kawie, z ca
kowitym odci� ciem 
dop
ywu powietrza, a do jej zalet zalicza 
si�  przede wszystkim ograniczenie strat 
oraz wysok�  jako��  przechowywanego 
produktu. T�  metod�  magazynuje si�  
te�  pasze obj� to� ciowe i produkty 
uboczne przemys
u spo� ywczego (m.in. 
prasowane wys
odki buraczane), a 
tak� e wilgotne ziarno zbó� , przy czym 
tutaj przy wilgotno� ci powy� ej 25% i 
przy zachowaniu warunków 
beztlenowych dochodzi do procesu 
fermentacji kwasu mlekowego.  
Jaki wp
yw na parametry jako� ciowe 
b� dzie mia
o sze� ciomiesi� czne 
magazynowanie zbo� a 
konsumpcyjnego w r� kawach 
foliowych? Odpowied�  na powy� sze 
pytanie by
o podstawowym celem 
przeprowadzonego przez nas badania. 

Nowy system magazynowania w 
r� kawach foliowych przy pomocy 
maszyny AG BAG Grain Bagger 
umo� liwia magazynowanie zbo� a i 
innych niezbrylaj� cych si�  materia
ów 
sypkich przy stosunkowo niskich 
kosztach inwestycyjnych. 
Metoda ta polega na wt
oczeniu danego 
materia
u za pomoc�  przeno� nika 
� limakowego wprost do polietylenowego 
r� kawa foliowego o � rednicy 2,70 m 
(maks. d
. r� kawa 90 m). Maszyna jest 
wyposa� ona w kosz zasypowy, do 
którego ziarno mo� e by�  podawane z 
przyczepy prze
adowczej. Mo� na 
wówczas osi� gn��  wydajno��  robocz�  
nawet do 300 t/godzin� . Dzi� ki temu 
� wie� o zebrane z pola zbo� e mo� na 
przetwarza�  równolegle do om
otu. 
 
Badanie praktyczne 
Firma Budissa Agrarprodukte 
Preititz/Kleinbautzen GmbH, Niemcy 
przeprowadzi
a nast� puj� ce 
do� wiadczenie: zebrano pszenic�  
gatunku Tarso o wilgotno� ci 10,9% w 
ilo� ci 87 dt/hektar. Zawarto��  bia
ka 
surowego wynosi
a 14,8 % s.m., 
zawarto��  skrobi 67,2 % s.m., liczba 
opadania wynosi
a 407, waga hektolitra 
79,6, a warto��  sedymentacji 43. 75 ton 
zbo� a magazynowano w dwóch 
r� kawach foliowych przy u� yciu 
maszyny Grain Bagger Profi. � rednica 
r� kawów wynosi
a 9’ (2,70 m), grubo��  
folii 215 µm. W r� kawie nr 1 po obu 
stronach umieszczono po cztery 
wentyle s
u�� ce do regularnego 
pobierania próbek, w r� kawie nr 2 
umieszczono cztery wentyle, ale tylko 
po jednej stronie r� kawa. Aby 
wykluczy�  mo� liwo��  zmiany jako� ci 
ziarna na skutek pobierania próbek, 
próbki z r� kawa nr 2 pobrano dopiero 
po up
ywie sze� ciu miesi� cy.  

W celu pomiaru temperatury ziarna do 
r� kawa nr 1 wprowadzono przez 
wentyle osiem rejestratorów danych, a 
w r� kawie nr 2 umieszczono cztery 
rejestratory danych. R� kawy zosta
y 
os
oni� te siatkami ochronnymi. Partia 
kontrolna zbo� a pozosta
a w hali 
magazynowej, w której magazynowano 
zebrane zbo� e. W stosie pszenicy 
zainstalowano cztery rejestratory 
danych. 
 
Pobieranie próbek / Analizy 
Po up
ywie dwóch i czterech tygodni 
oraz trzech i sze� ciu miesi� cy 
przeprowadzono badanie partii 
kontrolnej oraz pszenicy 
magazynowanej w r� kawie nr 1. Próbki 
zosta
y pobrane przez wszystkie 
wentyle (8) na ró� nych wysoko� ciach: 
bezpo� rednio pod powierzchni�  r� kawa 
oraz na g
� boko� ci ok. 1,20 m. Z partii 
kontrolnej pobrano równie�  osiem 
próbek, cztery przy powierzchni, kolejne 
cztery z g
� boko� ci ok. 0,80 m. 
Próbki z r� kawa nr 2 zosta
y pobrane do 
bada�  po sze� ciomiesi� cznym okresie 
magazynowania. Pomiary temperatury 
by
y przeprowadzane dla wszystkich 
zastosowanych metod magazynowania. 
Na podstawie próbek okre� lono 
nast� puj� ce parametry: sucha masa, 
warto��  pH, zawarto��  skrobi i 
surowego bia
ka oraz zawarto��  
bakterii, dro� d� y i grzybów ple� niowych. 
Po up
ywie sze� ciu miesi� cy 
przeprowadzono dodatkow�  analiz�  
mikroorganizmów poprzez zbadanie 
poziomu jtk/g oraz zdolno� ci do ich 
rozwoju. 

 
   

 
R� kaw nr 1  R � kaw nr 2 
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Wykres 1 : Przebieg temperatury w r� kawie foliowym 

��
�
�

��
��
��
��
��

��� ���
�

���
�

���
� ��	 ���
	

�
�
	

���
�

���
��

�	�
��

���
�� 
��
�

���
��

���
��

�	�
�� ���
�

���
��

�
�
�� ��� ���
�

���
�

���
� 
�� ���
�

����������	
��
������������

���
���

���
���

���
�

����������

 
 
Wykres 2 : Parametry chemiczne i mikrobiologiczne pszenicy podczas 

sze� ciomiesi� cznego okresu magazynowania, w zale� no� ci od wybranej metody 
magazynowania 
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Tabela 1: Koszty magazynowania zbo� a w r� kawie foliowym. 
Wydajno��  podstawowa 5.000 t/rok 20.000 t/rok 

Nak
ady inwestycyjne 30.000 € 30.000 € 

Wydajno��  200 t/h 250 t/h 

� rednica r� kawa 2,7 m 2,7 m 

D
ugo��  r� kawa 75 m 75 m 

Pojemno��  r� kawa 250 t 250 t 

Okres u� ytkowania 6 lat 6 lat 

Warto��  rezydualna 10.000 € 5.000 € 

Liczba r� kawów rocznie 20 80 

Cena za 1 r� kaw (bez rabatu) 525 euro 525 euro 
       (z rabatem) 445 euro 425 euro 

   

Koszty kapita
u 3.333 €/rok 4.167 €/rok 
Oprocentowanie kapita
u  
(1/2 kapita
u, 6% w skali roku) 

900 €/rok 900 €/rok 

Naprawy (2% ceny zakupu) 600 €/rok 600 €/rok 
   

Ci� gnik 1) 2.000 €/rok 6.000 €/rok 
Wynagrodzenie (maks. 0,50 €/t)2) 1.200 €/rok 3.600 €/rok 

SUMA kosztów rocznie  8.033 €/rok 15.267 €/rok  

   

Koszty u� ytkowania maszyny 1,61 €/t 0,76 €/t 

Koszt r� kawów foliowych 1,78 €/t 1,70 €/t 

Wyniki pomiarów temperatury 
W r� kawach foliowych zarejestrowano bardzo 
zbli� one pomiary temperatury: stopniowy spadek 
temperatury oraz dostosowywanie si�  
temperatury w r� kawach do warto� ci temperatur 
zewn� trznych. Zarejestrowane warto� ci wskazuj�  
na niewielk�  aktywno��  mikrobiologiczn�  (wykres 
1). 
 

Dane dotycz� ce zawarto� ci mikroorganizmów 
Porównanie dwóch ró� nych metod 
magazynowania zbo� a sporz� dzone na 
podstawie � rednich warto� ci parametrów w 
pobranych próbkach, zarówno w odniesieniu do 
parametrów mikrobiologicznych jak i 
chemicznych, nie wykaza
o wi� kszych ró� nic 
(wykres 2). 
 

Zawarto��  poszczególnych sk
adników w 
magazynowanym zbo� u (skrobia i bia
ko surowe) 
niemal si�  nie zmieni
a, warto��  pH pozosta
a 
taka sama, nie odnotowano te�  wzrostu 
badanych grup mikroorganizmów. Zawarto��  
badanych grup zarodników mie� ci si�  w zakresie 
wymaganych wska� ników dla zebranego zbo� a 
(niem. DGHM, 2007). 
 

Koszty magazynowania zbo� a w r� kawie 
Na koszty magazynowania w technologii AG BAG 
Grain Bagger sk
adaj�  si�  koszty u� ytkowania 
maszyny, folii oraz koszty robocizny. Nak
ady 
inwestycyjne wynosz�  – w zale� no� ci od 
wyposa� enia maszyny – ok. 30.000 €. Wraz ze 
wzrostem ca
kowitego przerabianego tona� u 
zmniejszaj�  si�  koszty u� ytkowania maszyny, w 
przyk
adzie dla porównania przyj� to warto��  
5.000 ton i 20.000 ton rocznie. W r� kawie o 
� rednicy 2,70 m i d
ugo� ci 75 m mo� na 
zmagazynowa�  ok. 250 ton zbo� a. Wyliczenia 
wskazuj� , � e maszyna Grain Bagger amortyzuje 
si�  w krótkim czasie i przy stosunkowo 
niewielkich tona� ach. Ca
kowity koszt 
magazynowania zbo� a w r� kawach zamyka si�  w 
granicach ok. 3,00-4,00 €/ ton� . 
 

Podsumowanie i wnioski 
Badanie praktyczne wykaza
o, � e pszenica z 
zawarto� ci�  suchej masy zdatn�  do 
magazynowania, mo� e by�  przechowywania w 
r� kawach foliowych przez okres sze� ciu 
miesi� cy, bez � adnego pogorszenia jej jako� ci. 
Obecnie grupa AG BAG pracuje nad 
udoskonaleniem techniki wybierania ziarna z 
r� kawa, która ma zosta�  zaprezentowana 
podczas � niw 2009 roku. Tym samym ca
y proces 
magazynowania zbo� a b� dzie kompletny. 
Zarówno ze wzgl� du na koszty takiego 
magazynowania, jak i jako��  przechowywanego 
zbo� a, silosowanie w r� kawach foliowych stanowi 
konkurencyjn�  alternatyw�  w stosunku do 
konwencjonalnych metod magazynowania zbo� a. 
Technologia magazynowania w r� kawach 
foliowych zapewnia dodatkowo du��  
elastyczno�� . Szczególn�  uwag�  nale� y 
po� wi� ci�  odpowiedniemu zabezpieczeniu 
r� kawów oraz przygotowaniu w
a� ciwej 
powierzchni magazynowej. 
 
 
 
 
 
 

1)  2 roboczogodziny/r� kaw, 50 €/h (
� cznie z paliwem) 
2)  4 godziny/r� kaw, 15 €/h 

Ca
kowity koszt  3,39 €/t 2,46 €/t 

 


