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Skliziiovou zralosti dosahuji zem&délské produkty sice
rozhodujici, nikoliv v8ak posledni fdze. Po sklizni pro-
chézeji obdobim dormance a podléhaji fadé endogennich
i exogennich faktord, které je mohou znehodnotit. Proto
bohatéd a véas provedend sklizeil neni poslednim ¢lankem
k zajisténi vyZivy ndroda a krmeni hospodarskych zvirat,
nybrZ ziskané hodnoty musi byt i nadédle pecClivé o3etfo-
vadny a chranény. KaZdé poskozené nebo zni¢ené zrno
znehodnocuje praci zemédélce, pritemZ zptisobené Skody
a ztraty jsou docela zvlaStni povahy, nebot se ni¢i hod-
noty na konci vyrobniho procesu, ktery je vyprodukoval.

Podle tdaji FAO se ztraty nutriéni hodnoty obilovin,
luskovin a olejnin odhaduji na 10 % produkce, pficem%
v rozvojovych zemich dosahuji hodnoty 30—35 %. Na
druhé strané 500 mil. lidi trpi hladem a dalSich 500 mil.
podvyZivou, z toho plnych 40 % d&ti.

Pfi hodnoceni sougasné situace na tseku poskliziiové
Gpravy a skladovani, ve srovnani s ostatnimi prtmyslové
vyspélymi stdty mé& naSe nédrodni hospodéafstvi znacné a
doposud ne zcela vyuZité rezervy. Technicky rozvoj né-
kupu a skladovéni je oproti ostatnim sektortim nérodniho
hospodéafstvi zna¢né pozadu. Zatimco v pribuznych obo-
rech prechdzime k mechanizaci, v progresivnéjSich od
mechanizace k automatizaci, trpi skladovdni nedostatkem
skladli postavenych podle poZadavki vé&decky podloZené
technologie a nedostatkem standardnich, spolehlivych a
dostate¢né vykonnych stroji, potfebnych k o3etfovani
a manipulaci se skladovanymi produkty.

Z uvedenych divodd musime vyvinout veSkeré usili
a vytvorit pro skladované zemédélské produkty takové
podminky, aby si uchovaly nejen sviij zdravotni stav,
ale aby byla zachovéna i jejich jakost z hlediska néasled-
ného pouZiti.

Z hlediska chemického sloZeni a tedy i skladovatel-
nosti mGZeme rozdeélit zemé&dg&lské produkty podle obsahu
vody a suSiny do 2 skupin:

Do prvni skupiny zarazujeme zem&d&lské produkty, jez
obsahuji v priiméru 86—88 % suliny a zbytek 12—14 %
vody. To znamenda, Ze pomér mezi vodou a suSinou je
1:6. Do této skupiny fadime zemé&délské produkty kon-
centrované, dobfe skladovatelné, tj. obiloviny, luskovi-
ny, olejniny a koncentrovand krmiva. st

Do druhé skupiny radime zemé&délské produkty, které
obsahuji zhruba 20—30 % su3iny a zbytek 70—80 %
vody. Jejich chemické sloZeni je tedy jiné, zhruba obra-
cené, tj. na jeden dil sudiny pripadaji 4 dily vody. Do
této skupiny pat¥i suroviny vodnaté, hife skladovatelné,
jako napf. brambory, ovoce, zelenina atd.

ProtoZe obsah vody ovliviiuje podstatné intenzitu v3ech

fyziologickych a biochemickych procest, je tfeba jej
brat v tvahu pfi poskliziiové tpravé, skladovani, kontrole
i zpracovéani zrna.

Pri neodborném skladovéni se sniZeni uZitné hodnoty
projevuje na ztratach:

— hmotnosti a suSiny,

— biologické hodnoty, tj. kli¢ivosti a kli¢ivé energie,

— technologické, nutri¢ni a krmné hodnoty,

— v poSkozeni zrna mikroorganismy, zejména plis-
némi.

Pri¢inou uvedenych ztrat je jednak dychéni a jednak
Skodliva ¢innost mikroorganismd.

Dychéni

Existentni podminkou kaZdé Zivé hmoty je neustédld
vyména latek, pfi niZ vznikd energie potrebnd pro Zi-
votni ¢innost organismu. Proces latkové vymeény vSech
Zivych sloZek obilni masy je sloZity a projevuje se piiso-
benim organismii, tedy obilek na prostfedi a prostfedi
zpét na organismus, pfi€emZ vliv prostfedi miZe zcela
zastavit vSechny pochody latkové vymény, tj. znidit Zi-
votnost zrna. Proto charakter a intenzita d§ychéni z4-
visi nejen na sloZkach, z kterych se obilni masa skl4d4,
ale také na podminkéach a vlastnostech okolniho prostfe-
di, v némzZ se nachéazi. Abychom mohli vytvoFit pro skla-
dované zrno optimdlni podminky, musime znét, ktefi
Cinitelé a v jakém sméru a stupni intenzitu dychéni pod-
poruji nebo naopak omezuji.

V prvé radé si musime uvédomit, Ze dychéani je sloZity
komplex biochemickych pfemén, jimiZ si opatfuji jednot-
livé buiiky nezbytnou energii okysliCovdnim a rozkladem
organickych latek. JelikoZ semena oddélena od rostliny
nemohou jiZ dopliiovat prodychané latky asimilaci, vzni-
kaji dychanim ztr4ty suSiny a sniZeni hmotnosti zrna.

Proces dychéni probihd v kaZdé obilce samovolng a
jeho vyjadfeni chemickymi rovnicemi je prakticky ne-
moZné, nebot sledovat biochemické pochody ,,in natura“
bez po3kozeni Zivotnosti semen se doposud nesetkalo
s usp&chem. Pozoruje se zpravidla pouze vznik koneg-
nych produktd, tj. CO,, vody a energie.

Obecné lze vyjadrit proces dychéni rovnicemi:

C6H1206 + 6 02 -6 COZ i 6 Hzo b 1 2822 k]
CeHy,06 —~ 2 C,HsOH + 2 CO, + 118,07 k]

Uvedené rovnice nevystihuji pochopiteln& cely sloZity
mechanismus probihajicich procest, nybrZ dévaji pouze
pfehled o mnoZstvi latek do reakce vstupujicich, o re-
akénich zplodindch a pohybu energie. Za pfitomnosti
kysliku, pusobenim oxiddz, peroxiddz a dehydréz, vzni-
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kaji latky typu organickych peroxidi, které prechazeji
nes¢islngm mnoZstvim reakci na stale jednodussi slozky
pfi soutasném uvolilovani energie, kterou z casti vyuZzi-
vaji buiiky k Fizeni Zivotnich procesi.

Prvni z uvedenych rovnic charakterizuje dychéani
aerobni, druha dychéni anaerobni s vyuZitim kysliku
obsaZeného v samotném semenu. Z rovnic je dale patrno,
7e u obou typdl dychéni vznikaji ztraty suSiny. Velikost
téchto ztrat je zavisla na energii dychani a miZe za
priznivych podmnek dosahnout katastroféalnich rozmeéri.
PFi aerobnim dychani vznika rozkladem 1 molekuly glu-
kozy 264 g CO,, 108 g vody a spotiebuje se 192 g kysliku.
Dale se uvoliluje znatné mnoZstvi energie, ktera z pfe-
vayné ¢asti unika do prostredi jako energie tepelna.

Voda, jako jedna z nejdaleZitéjsich zplodin z hlediska
skladovéani, ziistdva v mezizrnovém vzduchu, zvySuje jeho
relativni vlhkost, zptisobuje zvlhnuti zrna a tim zinten-
zivnéni viech fyziologickych pochodd a rozmnoZovani mik-
roorganismii. Druhd zplodina CO, miiZe byt zejména
v nevétranych skladech a v silech pfi¢inou intramoleku-
larniho dychéni a tim poSkozeni KkliCivosti a klic¢ivé
energie, zejména u zrna vlhkého a mokrého. U zrna
suchého pfisobi CO, autokonzervatnég, to znamena, Ze
zabraiiuje rozvoji mikroorganismi, zejména plisni. Dale
je z rovnic patrno, Ze obg jsou exotermické, tj. jsou spo-
jeny s produkci urtitého mnoZstvi energie, ktera zejmeé-
na pfi dychédni aerobn’m, kdy je glukéza zcela spalovéna
na CO, a vodu se uvoliluje ve znatném mnoZstvi. JelikoZ
obilni masa mé 3patnou tepelnou vodivost a tepelnd vina
jiZ po 0,5—0,7 m zcela zanika, mtZe byt intenzivni dy-
chéani jednou z pfifin samozahFédti zrna. Proto je nutno
bshem skladovani vytvafet pro zrno takové podminky,
jeZ snizuji jeho Zivotni pochody na minimum.

7 hlediska praktického je vyhodné&jsi dychéni anaerob-
ni, protoZe nevznikaji pfi ném tak vysoké ztraty suSi-
ny. Vznika podstatng men3i mnoZstvi tepla, zrno dycha
méné intenzivng, pondvadZ nema dostatek kysliku. Tyto
poznatky se staly zdkladem pro vypracovani technolo-
gického postupu skladovéani zrna za nepfistupu vzduchu.
Uvedeny zptisob skladovani nelze v3ak pouZit u zrna, kde
nam zaleZi na klidivosti a kligivé energii. Pfi tomto zpi-
sobu dychani vznika totiZ ethylalkohol, aldehydy a ke-
tony, které sniZuji biologickou hodnotu a Zivotnost zrna.

I kdyZ intenzita dychdni je zdvisla na Fad& Cinitelq,
maji z hlediska praktického nejvétSi vyznam vlhkost,
teplota, pfistup kysliku a zdravotni stav.

Vihkost zrna ovliviiuje ze v3ech uvedenych faktord
intenzitu dychani neju¢innéji. Energie dychani suchého
zrna se rovna tém&F nule. Naproti tomu zrno o vlhkosti
30 % ztraci aZ 0,20 % suSiny za den. Se zvySovanim vlh-
kosti se zpravidla objevi voda volnd, ktera migruje Z buil-
ky do buiiky a zuadastiiuje se ldtkové vymeény. Kriticka
vlhkost u viech obilovin se pohybuje v rozmezi 14,50—
15,5 % a projevuje se zvlast& pfi teploté zrna nad 15 °C.
Uvedené vlhkosti odpovida relativni vlhkost vzduchu
80 %, ktera je zaroveil hranici pro rozvoj plisni. Proto
technologickd pravidla vyZaduji, aby vzduch pFichazejici

do styku s obilim nemél vy$3i relativni vihkost neZ 75 %.
Zrno stfedné suché dycha 2—4krat intenzivnéji, obili

vlhké 4—8krat intenzivngji, kdeZto zrno mokré 20 az

30krat intenzivn&ji neZ zrno suché (do 14 % vody).

Teplota. Zivotni Cinnost semen probihd v urcitem te-
pelném rozmezi. Vlivem vysoké teploty energie dychani
slabne, vSechny Zivotni funkce se zpomaluji, buiiky odu-
miraji a zrno jako Zivy organismus hyne. Odolnost bunék
proti prehfati nebo silnému ochlazeni je do znacné miry
zdavisla na vlhkosti zrna. Cim je vlhkost niZ8i, tim jsou
koncentrovangj$i bun&tné $tdavy a tim je v&tSi odolnost
semen vici zahfivani nebo ochlazovani.

Se stoupajici teplotou se Zivotni Cinnost semen 2zvy-

Suje, nebot klesa vizkozita roztokd v buiice, aktivuje se
gmnnost enzymi, zlep$uji se podminky difdze bun&cnych
stav i plyn@i v mezibun&tnych prostorach, pficemZ se
zvySovanim teploty uvoliiuje obilni masa tim vice tepla,
¢im je vySSi vlhkost semen.

P¥i vlhkosti 17 % a teplotd 20 °C se zvy3i teplota zrna
po 3 dnech o 0,6 °C, po 5 dnech jiZ o 1,3 oC. PFi teplote
25°C se zvy3uje teplota jiZz o 1 a 2°C. Pfi vihkosti 19
a 22% a teplotd 25°C se teplota zrna zvysi po 3 dnech
0 22, po 5 dnech jiz o 4°C. PFitom tyto tdaje se tykaji
pouze vyvinu tepla zrnem. Skute¢nd termogeneze je vSak
v disledku podilu tepla produkovaného mikroorganismy
podstatné vy3Si. )

Z uvedeného je zrejmé, Ze teplota md velky vyznam
pro skladovani, a proto vCasné sniZeni teploty zrna je
jednim z nejdileZit&jsich technologickych opatfeni, po-
uZivanych ve skladovaci praxi.

Pristup vzduchu ke skladovanému zrnu md rovnez
znaény vliv na zpGsob a intenzitu dychani. Pfi sklado-
vani ubyvd v mezizrnovych prostorach kyslik a misto
nsho se hromadi CO,. Ze vSech dosavadnich poznatkd
vyplyva zavér, Ze obili pro mlynafské a krmné acely lze
skladovat jak za piistupu, tak i za nepfistupu vzduchu.
K uchovani osivovych vlastnosti a pro specidlni primys-
lové udely (slad), je tifeba skladovat zrno s vlhkosti nad
14 % bezpodminecn& za dostate¢ného pfistupu vzduchu.

Zdravotni stap je také velmi dtleZitym Cinitelewm,
ovliviiujicim intenzitu dychéni. Obilky nedozralé a po-
rostlé obsahuji vétsi mnoZstvi monosacharidd, nebilko-
vinného dusiku a jinych lehce oxidovatelnych latek.
Proto jsou lépe pFizpiisobeny k intenzivné&j$imu dychani
neZ semena vyzrala. Rovn&Z obilky mechanicky poskoze-
né dychaji intenzivné&ji, nebot naruSenim obalov§ch
vrstev je umoZn&n volny pristup kysliku k zasobnim
latkam. Zejména semena poskozend v okoli zdrodku dy-
chaji mnohem intenzivngji, neZ obilky poSkozené ve vétsi
vzdalenosti od klicku. V souvislosti s uvedenym je in-
tenzita dychéni velkych obilek vZdy niZ$i neZ u obilek
malych, zadinovych a scvrklych. Napfiklad drobna se-
mena uvolni za jednotku ¢asu pfi stejnych podminkach
1,5krat vice CO,, vody a tepelné energie neZ semena
plnohodnotna.

Daldim zdrojem ztrat na hmotnosti a Skod na jakosti
zrna mohou byt mikroorganismy, kterych miZe obsaho-
vat 1 g zrna podle podminek ristu, zrdni a druhu obili
nékolik tis’c aZ nékolik mili6ni jedinct. P¥itomné mikro-
organismy se nachéazeji na povrchu obilek, vnitfek zrna
je tém&F sterilni, i kdyZ posledni zpravy mluvi o exis-
tenci tzv. vnitfni mikrofléry. Aby se uchovala pilivodni
jakost zrna a omezily ztrdty na hmotnosti a jakosti, je
tfeba zrno chranit pfed hromadnym pomnoZenim mikro-
organismd.

Mikrofléra zrna je zastoupena baktériemi, plisnémi,
kvasinkami a kvasinkovitymi mikroorganismy, pricemz
u zdravého zrna maji naprostou prevahu baktérie. Pritom-
né mikroorganismy miZeme rozdélit na mikrofléru epifit-
ni a doprovodni. Epifitni mikrofléra se dostava na zrno
z matefské rostliny, doprovodni z pady, deStovou vodou,
vétrem, pri sklizni a dopravé zrna. Zvlasté velké mnoZstvi
mikroorganismit se nachédzi na obili sklizeném za deSti-
vého podasi a u zrna dopravovaného a skladovaného za
nehygienickych podminek.

Mikroorganismy pfitomné na obili 1ze rozdélit:

— na mikroorganismy saprofiticke,

— mikroorganismy fytopatogenni a

— mikroorganismy zoo- a homopatogenni.

Prvni skupina mikroorganismé tvofi zdkladni sloZku
mikrofléry a vyskytuje se v kaZdém obili. Zastupci druhé
skupiny se vyskytuji pouze v malém poCtu, kdeZto mikro-
organismy tfeti skupiny pouze nahodné. Z tohoto divodu
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na zmény jakosti b&hem skladovani maji vliv pouze
saprofytické mikroorganismy, zbyvajici dvé skupiny zpra-
vidla jakost neovliviiuji a stanovuji se pouze pfi ur€ovani
obchodni jakosti obili.

DiilleZitou vlastnosti, se zfetelem na skladované zrno,
je schopnost mikroorganismi prizpisobovat se riiznym
#ivotnim podminkdm a moZnost Zivota bez prijimani po-
travy. Mikroorganismy, zejména plisn&, obsahuji velké
mnoZstvi enzymi, coZ jim umoZiuje rozkladat bilko-
viny, sacharidy, tuky a dokonce i celulozu. Proto lze
trvanlivost a pivodni kvalitu zrna zabezpe€it pouze
tehdy, jsou-li vytvofeny podminky, jeZ nedovoli rozvoj
saprofitnich mikroorganismi, nebo jej omezi na nejmen-
$i moZnou miru.

DileZitymi podminkami, umoZiiujicimi rozvoj mikro-
flory jsou vlhkost, teplota, pFistup vzduchu a zdravotni
stav. Ostatni &initele (sv&tlo, pH, atd.) maji jiZ jen dru-
hotny vyznam.

Vihkost zrna

Vihkost zrna je nejdileZ:tgjsi podminkou, uréujici €in-
nost a intenzitu rozvoje mikroorganismi. Cim je vyS$si
vlhkost, tim intenzivnéji probihd vymeéna latek mezi
buiikou a prostfedim a tim rychleji a lépe se mikroorga-
nismy rozmnoZuji. Z praxe je vSeobecné Znamo, Ze zeme-
dslské produkty, obsahujici hodné vody (ovoce, zeleni-

na) jsou napaddny a niceny mikroorganismy daleko-

snadné&ji a rychleji neZ produkty s vy$8im obsahem su-
Siny. JelikoZ mikroorganismy, zejména plisné, vynikaji
vysokym osmotickym tlakem uvnitf bunék, mohou se za
pFizniv§ch okolnosti rozvijet i v prostfedi s pomérné
nizkym obsahem vody. Jsou znamy pfipady rozvoje mik-
roorganismt v obili s vlhkosti 13—14 % a dokonce
i s vlhkosti 12,5 %. Pfibliznd hranice vlhkosti zrna, pfi
které se mohou rozvijet rtizné druhy mikroorganismi, se
pohybuje u plisni v rozmezi 14—15 % a u baktérii
16—17 %. Kritickd hranice vlhkosti pro rozvoj mikro-
organ:smil bude pravdépodobné zavisla na celkovém
obsahu a rozdéleni vody v obili, na sloZeni obald, na pfi-
tomnosti kapilarni vody a zejména na obsahu vody v za-
rodku.

Teplota
7 hlediska tzv. tepelného optima lze rozdélit mikro-
organismy
— na chladnomilné — psychrofilni, s optimem kolem
0°C,
— teplomilné — termofilni, s optimem kolem 60 °C,
— mesofilni — vegetujici pfi stfednich teplotdch
15—30°C.

V obili jsou pfitomny pievaZzné& mesofilni mikroorganis-
my. SniZeni teploty jejich rozvoj zpomaluje nebo udplné
zastavuje. Lze tedy nizkych teplot vyuZit pfi skladovani
jako preventivniho opatfeni proti rozvoji mikroorgan:s-
mii. Znatelné sniZeni Zivotni &innosti mikrofléry lze po-
zorovat jiZ pti teploté 12 °C.

Pristup vzduchu

Bylo zji§téno, Ze pfevaZnou &ast mikrofléry obili tvofi
aerobni mikroorganismy. Pfitomnost anaerobli nema
praktick§ vyznam. Je tedy zfejmé, Ze za dostateného
piistupu vzduchu bude poget mikroorganismi daleko
vy$8i neZ pii uloZeni zrna v hermeticky uzavgeném pros-
toru, pritemZ se projevi také rozdily ve druhovém sloZe-
ni mikroflory. Pfi nedostatku kysliku se rozvijeji plisné
a baktérie, které nemaji schopnost podstatné naruSovat
gkrob a celul6zu a proto nejsou pro skladovani tak ne-
bezpetné.

Z uvedeného vyplyva, Ze pri skladovani je tfeba pristup
vzduchu vhodné regulovat a obili zbyteéné nevétrat,

nebot omezeni pFistupu vzduchu a nahromadéni CO,, pro-
vazené sniZenim vlhkosti a teploty vede nejen ke sniZeni
celkového mnoZstvi, ale i Zivotnosti mikrofliry.

Zdravotni stav

Zdravd a Zivd semena s neporuSenymi obaly se proti
mikrobidlnimu napadeni brani; mrtva, scvrkla a po3ko-
zena zrna tuto odolnost ztraceji. Nejzraniteln&jsi je kli-
tek, ktery obsahuje velké mnoZstvi Zivin a je pokryt
pouze tenkou ochrannou slupkou.

7 uvedeného je ziejmé, Ze vyskyt poSkozenych a roz-
pilenych zrn sniZuje odolnost obilek pri skladovéni. Ta-
kové obilky jsou nebo se mohou stat lehce nositeli aktiv-
nich mikrobidlnich loZisek, proto musi byt odstranény
dfive, neZ se obili uloZi.

TECHNIKA SKLADOVANI

Velmi daleZitym a odpovédnym tikolem s ohledem na
specifickou jakost jednotlivgch partii je spravné roz-
misténi obili ve skladech, pritemZ je tfeba prihliZet
k jeho vlhkosti, obsahu pfimési a nedistot a k tucelu,
ke kterému bude zrno po vyskladn&ni slouZit. Podle
technickych moZnosti skladu se pfed kampani pfipravi
tzv. operaéni plan, podle néhoZ se zrno pfijima, rozmis-
tuje a dale upravuje. Bezpodminetn& nutné je v3ak od-
stranit prach a pfim3si a okamZité zpracovat zrno o vy-
soké vlhkosti. Za nepfFiznivych podminek b&hem sklizn&
je tfeba vyuZit vdech dostupnych metod nebo je vhodné
kombinovat. U nejvlh&iho obili se zpravidla pouZije ter-
mické sudeni, u trvanlivéjSich partii zchlazeni nebo
aktivni vétrani. V krajnim pfipadé je tfeba poCitat také
s chemickou konzervaci. 3

Vzhledem ke sloZitosti procesi, pobihajicich v obilni
mase bylo vypracovadno n&kolik technologickych postupi,
které lze rozdélit

— na skladovani zrna v suchém stavu,

— skladovani zrna ve zchlazeném stavu,

— skladovani zrna za pouZiti aktivniho vétrani,

— za nepfistupu vzduchu,

— skladovani zrna pomoci chemickych prostfedki.

Technologicky postup a technika skladovéni u nas od-
povida zékladni metodice skladovéni zrna v suchém sta-
vu, s vyuZitim metody zchlazovdni a aktivniho vétrani.
Posledni dva zpusoby se pokladaji u nas za zplisoby
nestandardni.

Skladovini zrna v suchém stavu je zaloZeno na po-
znatku, Ze u obili s nizkym obsahem vody (do 14 %)
probihaji viechny fyziologické procesy (dychéani) velmi
pomalu, omezuje se do znatné miry rozmnoZovani a $kod-
livd ¢innost mikroorganismi. Pfi soucasné konstrukci
skladd je tento klasicky zplisob konzervace nejvhodné&jsi,

a technika suSeni zlstavd nejdialeZitéjSim udkolem ve
vSech zemich.

Podle statistickych tdaji je kaZdoroc¢né treba suSit
priblizné 50 % celosvétové produkce obilovin, luskovin
a olejnin, pfiCemZ suSeni se netykd pouze oblasti ve
stfedni a severni hemisféfe, ale i oblasti tropickych
a subtropickych.

Na druhé strané se prohlubuje energetickd krize a je
odklon od suSeni primym ohfevem, které je zhruba
0 30 % levn&jsi neZ suseni nepfimé; hledaji se proto nové
ekonomi¢t&jSi zplsoby (dryerace, recirkulacni suSeni
v izotermickych podminkéch) a vyvijeji se snahy o racio-
nalni uspofadéani celého procesu suseni.

Aby se dosdhlo optimélniho technologického a ekono-
mického efektu, je nezbytné pfihliZet k etnym faktortim,
z nichZ jsou nejdileZitéjsi teplota nahfevu zrna a teplota
sudiciho média. Teplota néhfevu zrna musi byt co nej-
vy$si, pfitom nesmi vSak byt poSkozeny biologické a
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technologické vlastnosti zrna s ohledem na jeho dalsi
pouZiti. Pfekroceni ndhfevu zrna pouze o nékolik °C sni-
Zuje jakost a uZitnou hodnotu, zejména u osiva a sla-
dovnického jetmene. Nedokonalé zahfati naopak sniZuje
efekt su3eni, prodluZuje dobu expozice a sniZuje vykon
sudrny. VySe pfipustné teploty je zdvislda na ucelu po-
uZiti zrna, na pocatecni vlhkosti a schopnosti semen
odevzddvat vodu. PFitom suSeni nevede pouze ke sni-
Zeni vlhkosti zrna, ale i k omezeni mikrofléry, ke zlep-
$eni jakosti a v ur€itych pFipadech také ke zvySeni jeho
technologické hodnoty.

Skladovdni zrna ve zchlazeném stavu je zaloZeno na
poznatku, Ze pfi nizké teploté se Zivotni ¢innost vSech
Zivgch sloZek skladované masy sniZuje nebo zcela za-
stavuje. ACkoliv aZ do neddvna vedle suSeni neexistoval
Zadny jiny zplsob a¢inné konzervace zrna, ktery by meél
v§znam pro praxi, za¢ind mu v posledni dobé zcela vdaZné
konkurovat konzervace chlazenim, nebot k vysuSeni zrna
oproti chlazeni je zapotfebi na stejny stupeii skladova-
telnosti 2—3krat vy3Sich nédkladd na energii. Proto tento
zplisob povaZuji odbornici za nejvét3i pokrok, kterého
bylo na tdseku skladovani dosaZeno za poslednich 20 let.
Navic zchlazovani zrna je spojeno se suSicim uginkem,
ktery je v souvislosti s konzervaci velmi Zadouci a je
amérny délce chlazeni a relativni vlhkosti pouZitého
vzduchu. Zmé&ny teploty zchlazenych partii jsou velmi
pozvolné a ¢ini v priméru 0,04 °C za den.

Zvlastni vyznam mé tento zplsob u zrna vlhkého a
mokrého, které nelze v kratké dobé vysusit, takZe zchla-
zeni zrna je zdkladnim a casto jedinym zplsobem jeho
zachrany. NejdileZitéjsi dva faktory, tj. vlhkost a teplo-
tu lze tedy pokladat z hlediska biologické ucCinnosti za
rovnocenné a vzajemné zastupitelné. SniZenim teploty
0 5°C se dosdhne stejného konzerva¢niho Gfinku, jako
sniZenim vlhkosti o 1%, pfiCemZ sniZeni teploty je po
strance ekonomické efektivnéjSi neZ sniZeni vlhkosti.
Uvedeny zpisob se osvédCuje hlavné pri skladovéani zrna
na krat3i dobu. Zrno se zchlazuje prehazovanim, pie-
pousténim, pfetahovanim nebo aktivnim vétranim, které
je po strance biologické a ekonomické nejvyhodné&jsi.

V poslednich letech se stidle ve vétSim méfitku pouZi-
vd uméle chlazeny vzduch. Bez ohledu na néaklady bylo
v praxi potvrzeno, Ze tato metoda je vyhodnd, nebot
véasné zchlazeni Cerstvé sklizeného zrna nesniZuje pou-
ze ztraty na su$ing, ale zabraiiuje také rozvoji mikro-
organismii a v mnoha pfipadech ovliviiuje v kladném
sméru jakost findlnich produkti. Generator chladiciho
vzduchu ,Granifrigor se v soufasné dob& vyrabi o vy-
konu 30, 60, 110, 170 a 350 t/24h.

U nés bylo vyvinuto chladici zafizeni, které se sklada
z blokové jednotky se vzduchovym kondenzitorem o vy-
konu 125000 kJ/h, s vystupni teplotou 5°C, pfi vstupni
teploté vzduchu 25°C. Radidlni ventilator dodava asi
2300 m3 vzduchu/h, pfi pFetlaku 1,935 mm, coZ umoZiiuje
zchladit zrno ve sloupci pfes 20 m. Zchlazené zrno se
musi skladovat v silov§ch komorach nebo ve skladech,
které lze vzduchotésné uzavrit.

Stupeii zchlazeni se fidi podle vlhkosti zrna, ro¢niho
obdobi a predpoklddané doby uloZeni. V Zadném pfFipadé
nesmi zrno zvlhnout a nesmi byt uloZeno delsi dobu, nez
dovoluje Klejeviiv diagram. Pfechod na letni techniku
skladovani musi byt postupny a opatrny, nebot jinak by
mohlo dojit ke kondenzaci vodnich par a ke zkaze zrna.
Nadbytecné zchlazeni plisobi &asto potiZe. Skladovdni
zrna pomoci aktivniho vétrdni je kombinaci prvnich dvou
zplisobd, tj. skladovani zrna v suchém a ve zchlazeném
stavu. Je zaloZeno na prostupnosti obilni masy pro
vzduch. Zndme-li stav zdsob a vlastnosti okolniho vzdu-
chu, miZeme mezizrnovy vzduch vyménit, zrno zchladit,
vysudit a tim je prakticky konzervovat. Aktivni vétrani
méa tedy znaény technologicky ucinek. Je vyhodné také

z hlediska ekonomického, nebot zrno neni tfeba preha-
zovat. Hlavni podil nédkladd tvori ndklady na energii
a strojni zafizeni. NepfetrZity zplsob vétrani se pouZiva
hlavng pfi chlazeni, kdeZto pferuSovany v tom pfipadé,
chceme-li dosdhnout také sniZeni vlhkosti zrna. Zpra-
vidla se vétrd 5—15 min, po hodinové pfestadvce.

Vysokého technologického efektu se dosdhne jediné
tehdy, kdyZ se zchladi vSechny vrstvy zrna na Zadanou
hodnotu. -Zrno nedostate¢né zchlazené mé v zimnim ob-
dobi tendenci se na jafe plisobenim enzyma a mikroorga-
nismi@ rychle zahfivat. Odtud také zname rceni ,na jafe
se obili hybe“.

Pfi postupu chladného vzduchu zrnem se vyc€lefuji
3 zony:

— zb6na zchlazeného zrna,

— zo6na, v niZ se chlazeni uskutec¢iiuje a

— zoOna jeSté nezchlazeného zrna.

Z tdchto dtvodd je konec zchlazovani &asto obtiZné
stanovitelny. Z jednotlivgch druhi obilnin se nejrychleji
zchlazuje kukufice (60h), pSenice (75h), je€men (90h)
a olejniny (100—120 h).

Doba vétrani potfebnd pro kone&né zchlazeni se rovna
akumulovanym &asGm aktivnich fazi vétrani. P¥i kaZdém
chlazeni postupuje zchlazovaci vlna v silové komore
o urlitou vydku. B&hem vzdudnych pirestdvek zlstdva
vrstva zchlazeného zrna stacionarni. Tento postup lze
vS8ak uvaZovat pouze u zrna suchého. JestliZe je zrno
vlhké nebo dokonce mokré, musi vétrani postupovat tak,
aby zchlazovaci zéna dosdahla pokud moZno co nejrych-
leji horni vrstvu. V pripadé, kdy ¢as vétrdni je prilis
kratky, je zchlazena pouze spodni partie. V horni partii,
ktera je teplejsi, se vyvijeji teplotni poméry nezavisle na
zchlazené zoné.

ZkuSenosti ukazuji, Ze pro dosaZeni Gcinného zchla-
zeni zrna je nutno pocitat s mérnou davkou 1000 aZ
1200 m3 vzduchu na m3 zrna. MnoZstvi vzduchu, které
projde zrnem za jednotku Casu, uddva dynamiku vétrani,
kterd se doporucuje u kukufice na hodnotu 20, pSenice
13, jeCmene 12 a u olejnin 10. Za Gfelem optimalniho
zchlazeni a dspor elektrické energie by se mélo vétrat
pokud moZno s co nejvétsi intenzitou. Z fyzikdlniho a
ekonomického hlediska je vyhodnéjSi nocni vétrani
(chladng&jsi vzduch, niZ8i ndklady na energii). PFitom
neni potfeba se obavat vyuZiti vlhkého vzduchu, jestliZe
rozdil teplot je vyS3i neZ 5°C. Jako optimum se uvadi
rozdil teplot 8 °C. Je totiZ potfeba brat v dvahu, Ze venti-
lator podle hodnoty pretlaku zahfeje vzduch, p¥i niZsi
teploté o 1°C, pri hodnoté vySsi o 2°C, v disledku ¢ehoZ
se venkovni vzduch o teploté 15°C a relativni vlhkosti
90 %, zméni na vzduch o teploté 17°C s relativni vlh-
kosti 80 %.

Vétrani praktikované s velkym tepelnym rozdilem, od-
chylka vétSi neZ 7°C se nedoporucuje v tom pripadé,
kdy je aplikovdno pozdé po uskladnéni zrna. Stény si-
lovych komor, stejné jako horni vrstva zrna se v kontak-
tu se vzduchem progresivng zchlazuji, zatimco hmota
zrna zGstava tepla. PFi vétrani za téchto podminek miZe
dojit k rosnému bodu a ke kondenzaci vodnich par na
stdndch a povrchu zrna, takZe je riziko tvorby ztvrdlych
loZisek, které pak zabraiiuji priniku vzduchu pfi pozdéj-
$im vétrani.

JestliZe je nutno vé&trat s velkym tepelnym rozdilem
mezi zrnem a vzduchem (v 1été nebo po vyrazném po-
klesu vngjsich teplot, popf. pfi opoZdéném vétrdni vzhle-
dem k vhodnému momentu), lze eliminovat ¢&aste¢né
tvorbu kondenzatu deldi dobou vétrani. Proto prvni vétra-
ni se musi aplikovat brzy po uskladnéni zrna. Finalni
teplota skladovaného zrna je zdvisld na jeho vlastnos-
tech, po&atetni vlhkosti a na pfedpokladané dob& uloZe-
ni. P¥i skladovani je¢mene po dobu 6 mésich by se teplo-
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ta mé&la pohybovat kolem 5°C, pFicemZ vysledné teploty
se dosahuje v mésici listopadu aZ prosinci. PFi velmi su-
chém zrnu (13—13,5 %) neni zapotfebi sniZovat teplotu
niZe neZ na 10—12°C, nebot v tomto pripadé slouZi
zchlazeni zrna vyhradné jako ochrana proti skladiStnim
$kidcim.

Jako optimédlni se uvadi spotfeba elektrické energie
1—2 kWh na 25 m? podlaZi, 3 kWh znamenaji jiZ pFili§
vysokou hodnotu, je$té vySSi hodnoty jsou v praxi jiZ
nepfijatelné. Energetickd spotfeba je vZdy vyS$8i u sus-
S§iho zrna. Velké obilky se zchlazuji na stejnou teplotu
sndze a s niZsi energetickou spotfebou.

K aktivnimu vétrani je nutné specialni zafizeni, které
se sklada z ventilatord, soustavy hlavnich a rozdé&lova-
cich kanald, jimiZ se vhéani vzduch do chlazené hromady.
Pfi vétradni je tfeba oteviit okna a dvefe skladu, aby
mohl vzduch volné proudit a zabréanilo se kondenzaci par
na sténdch skladu. Vhanéni vzduchu musi byt stejnomeér-
né, nebot jinak se vytvafeji predpoklady v nevétranych
mistech hromady pro vznik hnizdového samozahfivani.
Uc¢innost vétrdani zavisi z velké &asti na homogenité roz-
vodu vzduchu. P¥itom vzduch musi byt vyménén tolikrat,
aby se partie vysuSila a zchladila na poZadovanou hod-
notu Maly pocet vymén nesplni poZadovany cil. Ke
zchlazeni suchého zrna je potfeba alespoii 200, u zrna
s vlhkosti 16—17 % nejméné 800, kdeZto u zrna mokré-
ho 1500—1800 vymén za 24 h. Jinak se na vlhéich mis-
tech pfi teploté nad nulou rozmnoZuji plisné. Neni-li
vétraci zarizeni dostatetné vykonné, sniZujeme vySku
hromady.

Vyhody aktivniho vétrani se v plné mife projevuji pre-
devSim ve skladech hangarového typu a u vétracich sil.
Za mezni hodnoty, kdy by se mélo vétrat, se povaZuje
vlhkkost zrna 16 %, teplota zrna 20°C a relativni vlh-
kost vzduchu 80 %.

Dudas, F.: Piispévek k problematice skladovani obilovin
s aspektem na sladovnicky jetmen. Kvas. prim. 29, 1983,
€. 4, s. 75—79.

Autor dvodem podrobn# rekapituluje faktory urcujici

zptsob skladovéni a oSetfovani, tj. dychéni,
teplotu, pfistup vzduchu a zdravotni stav.

vlhkost,

Ve druhé casti diskutuje vlastni techniku skladovani
v suchém, zchlazeném stavu a za pouZiti aktivniho vétra-
ni, a to s hlavnimi Gdaji ekonomickymi.

Aynaw, ®.: K npoGiemaTHke XpaHeHHS XJeGHbIX 3JaKOB
¢ TOYKH 3peHHs XPaHeHHs NUBOBapeHHoro siuMeHs. Ksac.
npym., 29, 1983, Ne 4, crp. 75—79.

B BBeneHnn aBTOpOM mOAPOGHO paccmaTpHBaloTCs (ak-
TODbI, ONpejesiollHe Croco6 XpaHEHHS H yXoAa 3a HHMH,
T. €. pecnupaiusi, BJaXKHOCTb, TemmepaTypa, AOCTYI BO3-
JyXa M 310POBbe 3epHa. Bo BTOpO#i yacTH aBTOp OGCYXK-
JaeT COOCTBEHHYIO TEXHHKY XPaHEHHs, BKJ/IOYAIOLIYI0 Xpa-
HeHHe B CYXOM, OXJAaxKJE€HHOM COCTOSIHHH C IpPHMeHeHHeM
aKTHBHOTO IIPOBETPHBAHHs, H TO OJHOBPEMEHHO C 3KOHO-
MHYECKHMH 1aHHBIMH.

Dudag, F.: Contribution to Problems with a Storage of
Cereals with Respect to Brewing Barley. Kvas. pram. 29,
1983, No. 4, 75—79.

Factors characterizing the manner of a storage, i. e.
a respiration, moisture, temperature, air supply and
physiological state are discussed. In the second part, the
technique of a storage proper comprising a dry storage,
a storage in a freezing state and a storage under active
aeration are compared, especially from the economical
standpoint.

Dudas, F.: Beitrag zur Getreidelagerung mit Hinsicht auf
Braugerste. Kvas. pram. 29, 1983, Nr. 4, S. 75—79.

Der Autor rekapituliert zuerst ausfiihrlich die Fak-
toren, die die Wahl der Lagerung und Behandlung
bestimmen, d. h. Atmung, Feuchtigkeit, Temperatur,
Luftzutritt, und Gesundheitszustand. In dem zweiten
Teil wird die eigentliche Lagerungstechnik diskutiert,
einschlieRend die Lagerung im trockenem, gekiihlten
Zustand und bei Applikation akiiver Beliiftung; es wer-
den auch tkonomische Angaben angefiihrt.



