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OSSZEFOGLALAS

A szemestermények tarolasakor az utobbi évek egyik felmeriilt legfontosabb kérdése,
hogy milyen mértékben tudjuk az aru mindségét megovni, illetve folyamatosan
ellendrizni. Elsdsorban a gabonapiacon 1év6 ar instabilitdsa miatt, nemcsak a termeldk,
de a gabonakereskedelmi cégek is kénytelenek — a korabbi gyakorlathoz képest —
huzamosabb ideig tarolni a terményeket. Ennek hatiasara egyre fontosabb a
szemestermények gazdasagos és minGségi tarolasa, a gabonaszemek mindségi
romlasanak megovasa. Szemlecikkiinkben attekintjiikk a raktarozashoz kapcsolddd
szakteriiletek eredményeit, javaslatait, amelyek ezen el6bbi célok megvaldsitasanak
feltételei. Ezaltal atfogd képet kapunk a szakma jelenlegi helyzetérdl és az el6ttiink alld
kihivasokrol is. A dolgozat kiilonb6zo fejezeteken keresztiil targyalja a szakma
legfontosabb ismereteit bemutatva.
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BEVEZETES

Magyarorszagon 2020-ban a Kozponti Statisztikai Hivatal (KSH) adatai alapjan a
gabonaféléket 2,3 milli6 hektarrol, 16 millié tonna mennyiségben takaritottak be a
termelok. Buzabol 2020-ban az eléz6 évinél 7,8%-kal kisebb teriileten (937 ezer ha)
4,8%-kal kevesebbet, 5,1 milli6 tonnat arattak. Az arpa betakaritott teriilete 5,7%-kal,

termésmennyisége ennél nagyobb mértékben, 7,3%-kal nétt. A zab €s a nyarigabona-
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keverék volumene 10%-kal, az arpa 7,2%-kal; a kukorica 2,0%-kal a hazai
novénytermesztésben kis jelentdségii rizsé 15%-kal nétt. A buza volumene 4,6%-kal; a
rozsé 5,1%-kal; az egyéb gabonaféléké 13%-kal csokkent (URL;).

Keményné (2014) szerint a gabona-mennyiségek Osszegylijtése és tarolasa egyre
fontososabba valik a gabonakereskedelemben. A szemes terményeket akar
takarmanyozasi, akar human taplalkozasi célra hasznaljuk, azonos médon kell tarolni. A
szemestakarmanyok betakaritasa évente egyszer torténik, de egész éven at felhasznaljuk
Oket, ezért legalabb 3—12 honapos tarolasi idészakkal sziikséges szamolnunk. A tarolasi
koltségeket az is noveli, hogy a raktarkapacitast mindig a termelési ciklust kovetd
legnagyobb volumenre kell tervezni (Bokori et al., 2003).

A raktar fogalmat hagyomanyosan ugy hatarozhatjuk meg, mint a vallalati logisztikai
rendszernek, vagy az ellatasi lancnak azon része, amely a termékeket, azaz
alapanyagokat, részegységeket, félkész- illetve késztermékeket a gyartasi, a felhasznalasi
pontokon és/vagy azok kozott tarolja és azokkal kapcsolatban informaciokat szolgaltat
(Stock és Lambert, 2001). A raktarak a disztribicidban kozponti szerepet toltenek be,
rendelkezniiik kell azzal az arukészlettel, amely az ellatok és a vevok kozotti
zokkendmentes aruaramlat fenntartasahoz elengedhetetlen (Hirko, 2007). Verdes (2012)
megfogalmazasaban a raktarnak minden oldalrol zart, fedett térnek (épiiletnek,
helyiségnek) kell lennie. Azt is hozzaflizi, hogy a foldbe siillyesztett medencék;
talajszinten kialakitott rakteriiletek; a fedett, de minden oldalrél nyitott szinek; részben
zart fészerek stb. — nem sorolhatdk a raktarak kozé.

A raktarakban torténd beraktarozas Pdanczel (2013) szerint ugy foghatd fel, mint az
ujratermelési folyamat sziikséges lancszeme. Lakatos (2018) ugy irja le a raktarozast,
mint ami sajatos szerepet tolt be a kitermelést6l a felhasznalasig (fogyasztasig) terjedd
komplex anyagaramlasi folyamatban. Lakatos (2018) azt is hozzateszi, hogy a raktarak,
mint alrendszerek a részfolyamatok 0sszekotd elemeinek tekinthetdk, amelyek a
megeldz6 és a kovetd részfolyamatok kapacitaskiilonbségeinek kiegyenlitése €s a
termelés folyamatossaganak fenntartasa érdekében arukat halmoznak fel, majd azokat
tovabbadjak.

A szantofoldtol a raktarig, majd a felhasznalasi helyig biztositani kell az anyagaramlast
szallitassal, amelyet 0ssze kell hangolni a betakaritassal, figyelembe véve a raktarak és a

szaritok munkarendjét és kapacitasat (De Lucia és Assennato, 1994). Az anyagmozgatasi
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rendszerek elemei egymasra hatast fejtenek ki. Az anyagmozgatasi rendszerek igy
dinamikus rendszerek, elemeik aktiv elemek (2013).

A logisztikai rendszer fejlodésével és az ellatasi lanc menedzsment gyakorlatanak
megjelenésével kapcsolatban ugyanakkor a raktar helyzete és szerepe is sokat valtozott.
Ma mar egyre gyakoribb, hogy a raktartol nem csak a termékek tarolasat és a termékkel
kapcsolatos informacio-szolgaltatast varjak el, de szdmos esetben kordbban nem
jellemzd, vagy kisebb hangsulyt kapo arumanipulacios tevékenység elvégzését is (Danko,
2009).

Gelei (2007) szerint a raktarozas a f6 logisztikai célkitlizések megvalositasat segiti elo.

A raktarozasnal megkiilonboztet négy fontos pontot:

. beérkezés;

. tarolas;

. komissiodzas;
. kitarolas.

RAKTAROZANDO ARU SZALLITASA
Az aruszallitds céljat Panczél (2012) tgy fogalmazta meg, hogy valamely arut a
legkisebb koltségraforditassal, a legrovidebb ido alatt, karosodas nélkiil az egyik helyrdl

a masikra eljuttatni. Az aruszallitassal szemben tdmasztott harom legfébb kovetelmény:

. gazdasagossag;
. gyorsasag;
. biztonsag.

A magyar gabonatermékek szallitmanyozasaval kapcsolatban elmondhatjuk, hogy az
esetek donté tobbségében Omlesztett aruk mozgatasardl beszélhetiink. Ez torténhet
kozati, vasuti, 1égi vagy folyami uton. Magyarorszagon, de a K6zép-Eurdpai orszagok
donté tobbségében a gabonak fogadasa az egyes felvasarlo és raktarozo telepekre kdziton
torténik (Csima, 2016). Vasiti illetve folyami gabona befogadé hely korlatozottan érheté
el. Szegedi (1999) leirja, hogy mivel Magyarorszagon a gabona termékeket kozhton,
vasuton €s belvizi szallitmanyozassal is lehet mozgatni, ennek kdszonhetden a szektor
logisztikai szempontbdl jol kapcsolodik a nemzetkozi infrastrukturalis halozatokba.

A koziti aruszallitas Magyari (2005) szerint elsésorban a viszonylag révid tava helyi

és korzeti (regionalis) forgalomban gazdasagos, szamos elénye miatt azonban a tavolsagi
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(belfoldi és nemzetkdzi) forgalomban is gyakran alkalmazzak. A kozati aruszallitas
jarmivei a tehergépkocsik, a potkocsik, illetve a félpotkocsik és vontatoik (Kovdcs,
2011). A kdzaton torténd szemes termények szallitasa (a szerz6 szerint) a legnehezebben
szallithato termékek kozé tartoznak a vilagon. A nehézségek magukban foglaljak a
gabonafélék szezonalis mivoltat: mivel a gabona romlandé és kényes ndvény, ezért az
id6jaras és éghajlat fiiggvényében valtozik az idealis vetési és betakaritasi id6. Ennek
kdszonhetéen a nemzetkdzi terményszallitmanyozok nem tudnak rutinszert, eldre
meghatarozott s eltervezett iddpontokban szallitani, mindig felkésziiltnek kell lenniiik a
valtozo idejli megbizasokra. A masik nehézség az ugyancsak id6jarastol fliggden valtozo
termési mennyiség. A szallitandod aru mennyisége €s térfogata, ezzel egyiitt az igény a
fuvarozashoz hasznalt gépekre évrél-évre, évszakrdl-évszakra valtozik. Tovabbi
gondokat okoz a piac dinamikussaga, a kereslet és kinalat nagymértékii ingadozasa. A
gyakran valtoz6 felvasarloknak, tehat Gticélnak koszonhet6en a fuvarozéknak gyakran uj,
eddig altaluk nem hasznalt itvonalakat kell igénybe venniiik a termények célba juttatasa
érdekében (URL,). A szemes termények kozuton torténd szallitdsa soran a fuvarozok a
fizetend6 koltségeket a vevo felé, az tigynevezett aruszallitds teljesitmény arutonna-

kilométerben [atkm] fejezik ki:

elszallitott tomeg [t] X szallitasi tavolsag [km] > arutonna—kilométer [atkm]

(Kovdcs, 2011).

Magyarorszagon a vasuti szallitisok irdnya Rieger (2019) kutatdsai szerint Nyugat-
Eurdépa (Németorszag, Olaszorszag) iranyaba torténik, de jelents korlatokkal.
Megallapitja, hogy a kiszolgalas tipikusan és kevés kivételtdl eltekintve tobb évtizedes
modszerrel torténik: kozuti raszallitds az allomasra, mobil berakogépek alkalmazésa,
jelentds élémunka-igénnyel és kdrnyezeti karokozassal.

A vasuti kiszallitasok korabban a gabonapiaci intervencionak kdszonhetéen
kiegyenlitettebbek voltak annak ellenére, hogy az 4j terménytaroléknak nincs kdzvetlen
vasuti kapcsolata. A régi betonsilok ma is rendelkeznek iparvagannyal és barmilyen
idéjarasban alkalmasak vasuti rakodéasra. A vasuti aruszallitisban az egyik hatraltaté
tényez6, hogy a legtobb gabonaberakd palyaudvaron kicsi a berako-kapacitas, tobbszori
beallassal kell rakodni és hosszu a varakozasi id6 (URL3). A vasutra és igy a kotott palyas

fuvarozasi formara jellemz6 negativ tulajdonsag, hogy a vonalhalozat stiriisége és annak
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mindsége elmarad a kozatétdl. Az aruk fuvarozasi ideje viszonylag hosszu, illetve
rugalmassaga korlatozott a megrendel6i oldal iranyaba (Fdldesi, 2006). A vasuti gabona
szallitmanyozas egyik fontos szempontja a megfelelé vagon tipusok igénybevétele.
Magyari (2005) szerint a gabona- és takarmanykiildemények, az émlesztett miitragyak
korszerli fuvarozasahoz kiilonleges épitésti alul vagy oldalt iirithetd wvastti kocsik
sziikségesek.

Magyarorszagon a gabona termények belvizi szallitmanyozasa Csima (2016) szerint
csak egy folyonkra a Dunara korlatozodik.

A dunai kikotok fejlesztése folyamatban van, multifunkcionalis és multimodalis
logisztikai kozpontok jottek, jonnek l1étre a nagy dunai kikotékben (Csepel, Baja és
Gony()). A Duna melletti tarolasi lehetéségek kiszolgaljak a hajozasi igényeket, a
tarolokapacitas megfeleld a gyors és hatékony rakodasokhoz. Ide tartoznak az Adonyban,
Dunaf6ldvaron, Pakson, Mohacson, Bajan talalhato taroldk, melyek koziil az adonyi
6nmagaban is 600 ezer tonnas kapacitasu (Rieger, 2019). Szegedi (2003) a belvizi
fuvarozas pozitiv tulajdonsagai kozott megemliti, hogy a vastithoz hasonléan nagyobb
tavolsagok esetében kisebb a fajlagos energiaigénye, illetve a kornyezet terheld hatésa.

Csima (2016) megemliti, hogy annak ellenére, hogy a Duna hazankban az egyetlen
alternativa a vizi szallitasra, stratégiailag nagyon fontos szerepe van a szektorban, hiszen
ez Eurdpa egyetlen vizi Gtja, mely lehetdvé teszi a kontinens athajozasat a Rajna-Majna-
Duna-csatorna részeként. Hozzafiizi tovabba, hogy a belvizi gabona szallitmanyozas az
iddjarastol vald nagymértékii fliggdség kockazatot jelent a gabonakereskedelem szamara
és nagymértékili volumeningadozassal jar az export esetében.

A termények belvizi szallitdsa sem zokkendmentes, tekintettel a fedett rakodohelyek és
hajokapacitasok hianyara, a gazlokra és sziikiiletekre, de legfoképp a vizszint szélsdséges
ingadozasara. Nyaron és 0sz elején idealis lenne a folyami aruszallitas, de a csucs

altalaban oktober végére teheté (URLs).

A SZEMES TERMENYEK ATVETELE, TERMESZTES ES A MINOSEG OSSZEFUGGESEI

Napjaink egyik legfontosabb problémaja Huszdr (2015) szerint az élelmiszerbiztonsag
kérdése. A biztonsagos ¢élelmiszertermelés alapkdvetelménny¢ teszi, hogy a termék tutja
pontosan nyomon kdvethetd legyen: a termofoldtél az asztalig. Ez a folyamat tehat
magéban foglalja a mar betarolt termények védelmét, mennyiségének €s mindségének

megorzeését is.
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Az aru atvétele rendszerint az atvevo helyiségben torténik. Az atvevd helyiségek a
mennyiségi és mindségi atvételhez sziikséges berendezésekkel (mérlegek,
osztalyozodasztalok, kisebb tarold allvanyok stb.) vannak ellatva (Pdnczél, 2006). Az
atvétel a mozgatasi funkcid elsé tevékenységcsoportja, mely a szallitoeszkdzok
lerakodasanak, a beérkezd aru mennyiségi és mindségi ellendrzésének, a szallitmanyt
kiséré dokumentumok ellendrzésének tevékenységeit foglalja magaban (Gelei, 2007). A
mennyiségi aruatvétel leggyakrabban alkalmazott modszerei Solyom (1991) szerint:

e az okmany szerinti;
e  ¢&savakatvétel.

A raktar gyors, zavartalan és gazdasdgos mikodése nagymértékben fiigg e folyamat —
a raktaron beliili anyagaramlas — helyes kialakitasatol (Panczél, 2013).

A termények mindségi atvételét kézi vagy gépi mintavevd eszkozokkel jarmiivenként
kell elvégezni. Ehhez a legkorszeriibb berendezések olyan videokameras rendszereket
alkalmaznak, melyek felszin alatti akdr 2 m-es mélységben is vételezé szondai 3D
iranyban pneumatikusan vagy hidraulikusan mtikddtethetdk €s taviranyitoval kezelhetok.
A Dberendezések altal vett mintdk csdvezetéken keresztiil jutnak a laboratériummal
kiegészitett korszerli mérleghazakba. Ezek a létesitmények a tomegmérésen kiviil mar a
termények legfontosabb fizikai (faj, szarazanyag-tartalom, térfogattomeg, hdmérséklet
stb.), beltartalmi és reologiai (nyersrost, sikér, fehérje, olaj, keményitd, szedimentaciods
érték stb.) jellemzdinek megallapitasara is alkalmasak (Bellus és Komka, 2017).

Gyéri és Gyoriné (1998) szerint atvételkor dontdé fontossagu a gabonamintak
érzékszervi vizsgalata. Megemliti, hogy vizudlisan a szennyezddéseket, szaglassal a
dohossagot €s a penészes szagot lehet felderiteni. A gabondk esetében fontosnak tartja a
halmaztulajdonsagot, a tisztasagot, a szemek kiegyenlitettségét, a hektolitertomeget, az
egészségi allapotot, illetve a nedvességtartalmat, és az acélossagot.

A gabondk beltartalmi minéségi paramétereinek a meg6rzését, minden esetben a
betarolt aru nedvességtartalma hatdrozza meg. Mesterhdzy (1997) szerint a biiza szabvany
szerinti nedvességtartalma 14,5% (MSZ 6383:1998), azonban a tapasztalatok szerint ettdl
lényegesen alacsonyabb nedvességtartalommal — 13% koriili értékkel — tarolhatd
mindségromlas nélkiil hosszabb ideig a gabona. Bliza 16% feletti viztartalommal nem
tarolhato. Nedves 14,5% feletti nedvesség a beltartalmi értékekben mindségromlast
(penészedés, csirazasi erélyvesztés, sikér illetve fehérje csokkenést) okoz. Viszont

gyakorlatban a gabonafelvasarl6 telepek, bizonyos esetekben (csapadékos nyarak) a 14%-
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tullépé nagyobb nedvesség tartalma gabonat is atveszik. Szaritas nélkiil a maximalisan
elfogadott tolerancia szint 0,5%. Abban az esetben, ha a gabonak betarolandé nedvessége
a 15% tallépi mindenképpen szaritani kell.

A blizaszem mindségét meghatarozo paraméterek koziil Dids (2017) megemliti, hogy a
malomipar szdmara az egyik legfontosabb paraméter, a hektolitertdmeg [kg/hl], amely a
szem lehetséges lisztkihozatalara enged kovetkeztetni. Gabonaknal a standard minimalis
elfogadott fajsuly arpaknal 72,0 kg/hl, buzaknal 72-82 kg/hl.

A gabona fehérje, illetve sikér tartalmat kozeli infravords reflexios spektroszkopidval
lehet meghatarozni (URLs). A kozeli infravords tartomanyban mitkodé elemz6k
alkalmasak a buzat (gabonakat) alkotd szamos vegyiilet jellegzetes elnyelési
(abszorpcids) vagy visszaverddési (reflexids) spektrumanak vizsgalatira. Ennek
kovetkeztében a fehérje-, zsir-, nedvesség-, keményit6- és hamutartalom
meghatarozasara. A fehérjetartalom alapjan pedig a sikértartalom is megadhato megfeleld
kalibracio utan. Ezek a NIR vagy NIT elven mtikddo elemzdék dardlas utdn vagy tjabban
a nélkiil széles korben alkalmazhatok a buza atvételkori mindsitése soran is (URLs). A
NIR spektroszkopia azon kevés modszerek egyike, melyek nem a haditechnika vagy az
trkutatas feldl jutottak el a mez6gazdasagi alkalmazasig. Ellenkez6képp, a modszer a
mezdgazdasagi kutatasok eredményeként valt kozismertté, €s az ehhez kapcsolddo
hardveres és szoftveres fejlesztések hatasara alakulhatott ki egy olyan gyors, &m mégis
nagyon megbizhatd6 modszer, mely ma mar a mezégazdasagon és élelmiszeriparon kiviil
szamos egyéb iparag szamara kinal analitikai megoldasokat akar laboratoriumi, akar
gyartasi folyamatba épitett, automatizalt kornyezetben: az {irkutatastol a gyogyszeriparig
szinte barhol talalkozhatunk e kdltséghatékony, roncsolasmentes analitikai modszerrel
(URLsg).

Az acélossagot Csajbok (2012) ugy hatarozta meg, hogy 100 db buzaszem
kettévagasaval megallapitotta a vagasi feliilet segitségével az acélos és a lisztes szemek
aranyat. Az acélos szemek nagyobb fehérje-, sikértartalommal rendelkeznek.

Tovabbi értékméré tulajdonsag a szedimentacios érték (Zeleny-féle szam
meghatarozasa): Csajbok (2012) leirasaban a Zeleny-féle szam alkalmas nemcsak a bliza
mindségének becslésére, hanem mint értékméré tulajdonsagot felhasznaljak a
fajtanemesitési kisérletekben és az agrotechnikai kisérletek kiértékeléséhez is. A
vizsgalatkor egy razohengerbe lisztet, vizet és vegyszereket (indikator, tejsav, alkohol)

helyeznek el, razatds utdn megmérik a sikér tejsavas oldatban torténd duzzadasat,
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tilepedését. Az iiledék térfogatat mm-ben fejezik ki, minél magasabb az értéke, annal jobb
a liszt mindsége.

Fontos gabona beltartalmi értékszam az esésszam. Csajbok (2017) megfogalmazasaban
az esésszam a buzaszem szemmel nem lathatd, de mar megkezd4dott csirazasarol és a
csirdzassal egyiitt jar6, magban végbemend biokémiai folyamatokrél ad informaciot. A
Hagberg-féle esésszam-meghatarozo késziilék egy specialis meriilé viszkoziméter, amely
meghatarozott hdmérsékleten €s id6tartammal elcsirizesitett liszt-viz keverékben méri az
ejtotest siillyedésének idotartamat masodpercben kifejezve. Sem a tul alacsony sem a tul
magas esésszamu liszt nem alkalmas j6 mindségli kenyér siitéséhez.

Az esésszam értéke a részidok Osszege. Az eldiras az, hogy a buzadrlemények
esésszama 200 és 300 kozott legyen (Radics, 2010).

Az  atlagmintakbol  gabonaszitak  segitségével meghatarozzak a  gabona
osztalyozottsagat iS. Radics és tdrsai (2010) leirjak, hogy a gabonak tisztitasanal
kiilonféle rostakat kell alkalmazni. Az 6szi btiza esetében 2,2 mm-rostat, mig durum buza
esetében a 2,0 mm es rostat kell hasznalni. Hatsoros arpanal minimum 2,0 mm-€s,
kétsoros fajtanal 2,2 mm-es hasitékolasti rostat hasznaljak. Csupasz arpanal a kivant
rostaméret 1,8 mm. A tavaszi arpat (soérarpa) 2,5 mm-es résrostaval osztalyozzak.

Az els6 és masodosztalya soripari méret (a 2,8 mm feletti, illetve 2,5 - 2,8 mm kozotti)
Osszege jelenti az osztalyozottsagot a teljes tomeg szdzalékaban kifejezve. Gyakorlatilag
a 2,5 mm-nél nagyobb szemek aranya a teljes mintamennyiség szazalékaban kifejezve
(URL.,).

Fontos értékmérd szam a gabonak életképessége. Izsdki és Lazar (2004) leirjak, hogy
az életképességnél a magban rejlé potencialis lehetOséget, a mag életlehetdségét,
¢életképességét probaljak meghatarozni. Az életképesség megallapitasara tobbféle
modszer lehetséges, leggyakrabban a vetémagvizsgalatban a laboratériumi biokémiai
modszereket alkalmazzak. A mddszerek 1ényege, hogy biokémiai festékek segitségével
feltérképezik az €16 és holt szovetek aranyat, majd ebbdl kovetkeztetnek a mag
¢letképességére. Az ISTA-modszertan a 2, 3, 5, Tripheniltetrazoliumkloridot (TTC) vagy
-bromidot (TTB) ajanlja erre a célra.

A csirazasi erély az az értékszam darabszamra vonatkoztatott szazalék, amely azon a
napon adja meg az ép, fejlett csirandvények szamat, amely a szabvanyban szerepel az

els6 értékelési napként (Izsdki és Lazdr, 2004). Arataskor a betarolando gabona altalaban
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99-100% csiraképes. Viszont raktarozas soran a csirazasi erély folyamatosan csokken.
Egy év raktarozas soran az elvart minimalis csirazasi erély gabonak esetében 95%.
Simic et al. (2003) szerint elengedhetetlen, hogy tokéletesen ismerjiik a betarolando
blza beltartalmi tulajdonsagait, igy a beraktarozaskor biztosithatjuk a lehet6 legjobb
raktarozasi feltételeket.
Magyarorszagon a buza mindségét a Magyar Szabvanytigyi Testiilet altal kiadott MSZ

6383:2017 szabvany irja le. A bemindsitett 6szi buzat mindségi értékszam alapjan

soroljak be hat mindségi értékcsoportba. Ezek a kdvetkezok:

e Al -A2 javito;
. B1 -B2 malmi;

e  C1-C2 takarmany buzak (URLy).

Arpak esetében Radics (2010) kifejti, hogy évjarattol fiiggben a nyers termés 60-90%

felel meg a soripari szabvanynak (/. tabldzat), de vannak olyan esetek, mikor a

felvasarlok még az alapkovetelménynél is szigorubb kritériumokat irnak eld.

1. tabldzat: A sorarpa minéségi paraméterei (Radics, 2010)

Table 1: Quality parameters of barley (Radics, 2010)

A sorarpa min6ségi kovetelményei (MSZ-081326) / Quality parameters of barley based on
Hungarian Standard (MSZ-081326)
s B . Alapkovetelmény / | Hatarkdvetelmény /
Minéségi jellemzd / Quality parameter Base value Limit value
Hektolitertomeg / Hectoliter weight (kg hl-1) 68 >65
Tisztasag / Cleaness (%) 98 96
Keverék / Mixture (%) 2 <4
Ertékes keverék / Valuable mixture (%) 15 <3
Ertéktelen keverék / Unvaluable mixture (%) 0,5 <1
Karos keverék / Harmfull mixture (%) 0,2 <0,5
S ) e Alapkovetelmény / Hatarkox_/etelmeny/
Base value Limit value
2,5 mm-es lyukbdségii fennmarad6 / Remaining
on 2.5 mm mesh (%) 75 >70
2,2 mm-es lyukbdségii szitan athullo / Passing
through on 2.2 mm mesh (%) 4 <5
Csirdzoképesség / Germination capacity (%) 96 >05
Fehérjetartalom (szdrazanyag %) / Protein content
(dry matter %) 11,5 12,5
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Oszi buzanal tarolaskor Pomeranz (1971) leirta, hogy a frissen 6rolt buzaliszt siitdipari
mindsége altalaban egy ideig javul, majd hosszabb tarolas esetén fokozatosan csokken.
Balla et al. (1993) szerint a tarolasra keriil§ buza magtémegében szamos, kiilon-kiilon jol
meghatarozhat6 és szamos, kdlcsonhatasaiban jelentds folyamat mehet végbe. Az utdérés
ezek koziil kiemelkedik, melynél még folytatddnak a szintetizal6 folyamatok, pl. javul a
sikér mindsége. A nedves sikér mennyiségében lényeges valtozast nem tapasztaltak
raktarozas soran, ellenben az utéérés iddszakaban a sikér mindségében a sikérvaz
kialakulasa, stabilizalédasa miatt elényds valtozas volt tapasztalhatd. Kedvezdtlen
tarolasi koriilmények hatasara a kimoshato sikér mennyisége csokken, a beldle siilt
probacipd kisebb térfogath és tomorebb bélzetii (Daftary et al., 1970).

A betarolt buzanal Gydri (1999) a Hagberg-féle esésszamot vizsgalta 10 honapon
keresztiil, megfigyelte, hogy a raktarozas id6tartalma alatt egyértelmii valtozas nem volt
megallapithat6. Lund et al. (1971) leirja, hogy buza esetében a lizintartalom csokkenése
a tarolasi id6szak kezdetén jelentdsebb, mint késobb. Gabondk kereskedelemi tarolasa
soran Pixton és Hill (1967) nyolc évig tart6 kutatasaik alapjan megfigyelték, hogy a btiza
fehérjetartalom (Kjeldahl-modszerrel mérve) kis mennyiségben ndvekedett. A buza
fehérjetartalom ndvekedést a szénhidratok 1égzési veszteségével magyaraztak.

Tavaszi arpak (sorarpa) esetében Radics (2010) kifejti, hogy az optimalis tarolas

feltételei:

o  13-14% viztartalom (maximum 15%);
e 10 °C hémérséklet (maximum 15-18 °C);
e 65% relativ paratartalom (maximum 75%);

e 0,5% idegen anyag jelenléte (maximum 1%).

Moré és Diosi (2014) megallapitjak, hogy a megfelel6 mindséget minden esetben a
végso fogyaszto hatarozza meg a feldolgozoiparon keresztiil, igy a mindség relativ, azaz
termékenként mas és mas paraméterek a meghatarozoak. A folyamatosan fennallo

mindségi kovetelmények a Magyar Szabvany Testiilet altal kiadott leirasok tartalmazzak.
A RAKTAROZAS SORAN FELLEPO GOMBABETEGSEGEK

A mikotoxinok keletkezésének lehetGsége az élelmiszerlanc teljes folyamatdban

fennall, a term6foldon, raktdrozéas soran, az élelmiszeripari feldolgozas, tarolas és
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forgalmazéas koriilményei mellett egyarant (Sohdr, 2007). Tancinova (2009)
megallapitasa alapjan, az is igaz, hogy a megfelelé tarolds minimalizalja a
mikroszkopikus gombak szaporodasanak lehetdségét és megakadalyozza a tovabbi
szennyezodést is. A fogyasztd szempontjabol az az alapszabaly érvényesiil, hogy semmi
penészes aru nem szolgalhatja sem az emberek sem az allatok taplalkozasat.

Javor és Szigeti (2011) szerint a mikotoxin probléma Magyarorszagon azért is figyelmet
érdemel, mert ezek a toxinok foként azokban a gabonafélékben talalhatok (pl. kukorica,
bliza), amelyek az orszag vetésteriiletének jelentds hanyadat foglaljak el, és a lakossag
szamara is f0 taplalékul szolgalnak. D ’Mello és Macdonald (1997) megemlitik, hogy az
¢lelmiszerekben eléforduldé mikotoxinok egyes penészgombak altal termelt masodlagos
anyagcseretermékek, amelyek erds toxikus hatassal birnak, és ezért élelmiszerbiztonsagi
szempontbol magas kockazatot jelentenek. A penészgombak kartétele mar a betakaritas
el6tt allo termésen érzékelhetd, mely a nem megfelelden torténd tarolas, hosszl ideig tartd
szallitas soran még jelentsebbé valhat (Kovdcs, 2001).

A gabonafélék szemtermésének a mindségét — amely jelentdsen befolyasolja élelmezési
¢és takarmanyozasi célra, valamint vetomagként valo felhasznaldsukat — elsdsorban a
kiilonbozé nemzetségekbe (Alternaria, Aspergillus, Fusarium) tartozo penészgombak
veszélyeztetik. Ezek a mikroszkopikus gombak tobbféle mdédon ronthatjdk a gabona
mindségét: csokkentik a csirazoképességet, szemmel lathato elszinez6dést, penészesedést
okoznak, hatasukra dohos vagy savanyi szagi lesz a gabona, csokken a szemek
szarazanyagtartalma, tdpanyagtartalma, kémiai dsszetételiik megvaltozik, a tarolt gabona
beflilled, illetve mikotoxinnal szennyez6dik (Sauer et al., 1992, Veres et al., 2002). A
mikotoxinok erds mérgek, tobb koziiliik karcinogén, mutagén és befolyasolja az
immunrendszert (Sohdr, 2007). A mikotoxin probléma jelentésége Magyarorszagon azért
is elsérendi fontossagu, mivel ezek a természetes toxinok a gabonafélékben (pl. biza,
kukorica) talalhatok (Kovdcs et al., 1998, Veres et al., 2002). A mikotoxinnal szennyezett
takarmany, illetve élelmiszer fogyasztdsa mind az allati, mind az emberi szervezet
szamara sulyosan artalmas, gazdasagi karhoz (elhullas, fejlodésbeli visszamaradas,
vetélés stb.) és human megbetegedésekhez vezet (Kovdcs, 2004).

Konnyen veszteséghez vezethet az is, ha a termést lemindsitik, és a termeld alacsonyabb
aron tudja csak eladni. A legrosszabb eshetdség pedig az, ha a termés teljesen
értékesithetetlenné valik. A felvasarloknak szintén jelentds raforditasi tobbletet jelenthet,

ha a fert6zésmentes gabonat tavolabbi teriiletekrdl kell beszerezni €s szallittatni, valamint
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a termés tarolasa is fokozottabb figyelmet kovetel a csapadékos években. Levegotlen,
magas nedvességtartalmii és hémérsékletli tarolohelyen a gomba a termésben
felszaporodhat és fokozza mikotoxin-szennyezettségét (Veres et al., 2001).

Az emberi és az allati szervezetben sulyos szovodményeket, rovidebb-hosszabb id6
alatt kialakulo korképeket, betegségeket, sok esetben maradando6 karosodast okozhatnak
(Galvano, 2005, Kovdcs, 2010). Berek et al. (2001) leirasaban az emberi immunrendszert
mar 50 ppb DON, T-2 toxin, fusarenon-X, illetve a nivalenol, amely nem kevesebb, mint
80%-ban gatolja az immunrendszert. Abramson (1998) kutatisaban Osszefoglalta az
egyes tarolt termékekben (2. tablazatban) el6forduld toxinok hatasat a szervezetre.

Magyarorszagon Mesterhdzy (2002, 2005) és Szabo-Hevér (2013) szerint a legnagyobb
problémakat leggyakrabban a Fusarium fajok okozzak, melyek a gabonaféléken
¢l6skddhetnek. Jelentds gazdasagi kart okoznak nemcsak a ndvénytermesztésben, de az
allattenyésztésben is, és ezek eredményeként a human-egészségiigyi kovetkezménytik is
szamottevo.

Rafai (1999) szintén a Fusarium toxinok, illetve az egyes raktari penészgombak altal
termelt mikotoxinok kedvezétlen koz- és allategészségligyi hatdsaira hivja fel a

figyelmet.
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2. tablazat: Kiilonbozo tarolt termékekben eléfordulé gombatoxinok €s szajon at

adagolva kifejtett toxicitasuk (Abramson 1998)

Table 2: Toxins occurring in various stored products and their toxicity when

administered orally (Abramson 1998)

Mikotoxin / Gombafaj / Fungi Termény / grain LD50 mg/kg
Mycotoxin species
Aflatoxin B1 A. flavus kukorica / maize 7,2 — patkany /

rabbit

A. parasiticus diofélék / nuts
A. nominus gyapotmag / cotton
seed
Ciklopiazonsav / A. flavus
Cyclopiazonic acid
A. tamari kukorica / maize 36,0 — patkany /

rabbit

P. griseofulvum

foldimogyord / peanut

P. communae

sajt / cheese

P. camembertii

Citrinin P. verrucosum buza / wheat 56,0 — pulyka /
turkey
P. citrinum
A. terreus

Ochratoxin A

P. verrucosum

buza / wheat

22,0 — patkany /
rabbit

A. ochreaceus arpa / barley
A. ostianus rizs / rice
Patulin P. expansum alma/ apple 35,0 — egér / mice

P. griseofulvum

Penicillinsav / P.aurantiogriseum kukorica / maize 90,0 — csirke /
Penicillinic acid chicken
P. aurantiovirens bab / bean 600,0 — egér / mice
P. cyclopium
P. freii
P. viridicatum
Penitrem A P. crustotum buzakenyér / 10,0 — egér / mice
wheatbread
P. melanoconidium dié / nut

sajt / cheese

Szekalonsav / P. oxalicum kukorica / maize 25,0 — patkany /
Secalonic acid rabbit
Viomellein P. freii arpa / barley

P. cyclopium

P. viridicatum
Xanthomegnin P. freii

P. cyclopium

P. viridicatum
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Az Eurdpai Bizottsag megallapitotta gabonakban, illetve gabonakészitményekben a
maximalisan megengedhetd fuzariumtoxin mennyiségeket, amelyet az ¢élelmiszerekben
eléforduld egyes szennyez6 anyagok fels6 hatarértékeinek meghatarozasardl szolo
1881/2006/EK rendelet, és az ezt modositd 1126/2007/EK rendelet szabalyoz (URLg).

Berek et al. (2001) leirja, hogy Magyarorszagon a feldolgozatlan élelmiszeripari célokra
felhasznalhatd buza szemtermésénél a DON toxin hatarértéke a magyar egészségiigyi
normaban (1200 ppb, vagy 1,2 ppm) lehet. A durumbtiza esetében a megengedett
legmagasabb DON-toxin egészségiigyi normaja 1,75 ppm, mig arpanal 1,2 ppm.

Sokszor ajanlottak a fertdzott tétel higitasat egészséges terménnyel. Ha a toxintartalom
magas, akkor a keverés utan még mindig hatarérték feletti adatot kapunk, azaz eredményt
okozott, de a fert6zott takarmany tomegének akar tobbszorosét is tonkre teszi. Néhany
hatareset kivételével (amikor a toxintartalom a hatarértéket éppen csak meghaladja) az
eljarast ezért nem ajanlott. . Ha mégis probalkoznak vele, eldszor kis tételben végezzék
el a keverést és toxikologiailag ellendrizni kell az eredményt (Mesterhdzy, 2002). Sinha
(1998) leirja, hogy a gomba toxinnal szennyezett gabonaknal szaimos detoxikalasi eljaras
van, amellyel csékkenthetd bizonyos esetekben a gabonék toxintartalma. A szennyezett
gabonat allati takarmanyozasra csak bizonyos feltételek mellett lehet felhasznalni, de
human felhasznalasra soha.

Mesterhazy (2002) felvet egy igen fontos kérdést, hogy mi legyen azon tételek sorsa,
amelyek nem felelnek meg a szabvanyértékeknek ¢és veszélyes hulladéknak
nyilvanitottak. Jarvanyos évben sok szazezer tonna termékrél is szo6 lehet.

Az élelmiszerekre vonatkozd, jogszabalyban megadott hatarértékek betartasa kotelezd,
a hatarértéket meghalado szennyezettségii tétel nem hozhaté forgalomba. Tekintettel arra,
hogy ezeket a hatarértékeket az Unid rendelettel szabalyozza, a rendelet hazankban is

kozvetleniil, kotelezéen érvényes (URLg).

A GABONA RAKTAROZASA ES ANYAGMOZGATAS GEPEI

Gridek (2019) leirasaban a gabonaraktarnal nagyon fontos, hogy tiszta, beazasmentes
és ép szerkezetii legyen. Eppen ezért az épiiletet eldszor tiizetesen at kell vizsgalni, az
esetleges hibakat pedig kijavitani. Ha ez elmarad, késobb komoly problémakat okozhat a
raktarba bekeriild es6, ho. A beszivargd nedvesség, a becsdpdgd esé ugyanis bemelegiti
az arut, ami tonkreteszi annak beltartalmat, és kivalo terepet biztosit a rovarkartevok

szaporodasanak. Ha a sziikséges karbantartasok megvoltak, kovetkezik a takaritas és a
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fertotlenités. Ilyenkor oda kell figyelni a kisebb repedésekre is, hiszen ezekben a résekben
huzédnak meg a gombak, rovarok. A szaraz, tiszta helyre torténd betarolas az alapja
mindennek.

A gabona bevételezése utan megkezdddhet maga a tarolasi folyamat, melynél Shepherd
(1993) leirja, hogy a gabonaféléket a felhasznalésig, altalaban tobb honapon at kell tarolni
mennyiség- és mindség-csokkenés nélkiil, ezaltal a tdroldsi koriilmények és azok
ellenérzései dontdek. Tovabb taglalja, hogy mig a gazdalkodok és kereskeddk a késébbi,
magasabb piaci ar reményében, addig a feldolgozok folyamatos miikddésiik biztositasa
érdekében taroljak a gabonakat. Ugyanez vonatkozik arra is, hogy amig az import6rok az
egyszerre behozott nagyobb mennyiséget az értékesitésig kénytelenek tarolni, addig a
kormanyok az élelmiszer-ellatas biztonsaga, vagy a piaci folyamatokba valo beavatkozas
miatt tarolhatnak terményeket.

A raktar mozgatasi funkcidjanak tevékenységei, részfolyamatai koziil a hatékonysag és
a gazdasagossag biztositasa szempontjabdl kiemelkedik a komissiozas (Gelei, 2007). A
komissiézas az aruk konkrét megrendelések szerinti kigylijtését és Osszevalogatasat
megvalosito folyamat (Prezenszki, 2002).

Az anyagmozgatas munkafazisai jelentds idot, energiat, illetve koltséget kotnek le, ezért
napjaink gépesitettségének fejlodése fellendiilt. A teleszkopos homlokrakodok
mezOgazdasagi alkalmazasi teriilete széleskoriinek mondhatd, ugyan az alapgépek
kialakitasa azonos elven torténik, a kiilonféle csatlakoztathatdé adapterek szamaban és
sokrétii funkcidjaban térhetnek el egymastol. A teleszkopos gémszerkezet elénye abban
rejlik, hogy mig korabban a nagy magassagokba (~6,0-12,0 m) torténd rakodast két vagy
tobb 1épcsében lehetett megoldani, addig ezek a gépek a kitolhato, teleszkopos kialakitast
gémszerkezettel egy menetben végzik az anyagok rakodasat. Ezen gépekkel a nagy
magassagokba is egyszerilien, gyorsan elhelyezhet6k a rakomanyok akar nagy tomegben
is (~2,5-6,0 t) (Kassai, 2014). Szemes termények horizontal tarolobol torténd kitarolas
és szallitbeszkozre torténd rakodas esetén is a nagy raktérfogatii rakododkanalat kell
hasznalni. A teleszkopos rakodogépek emelési magassdga és gémkinytlasa, és a
munkaeszkoz billentési szoge biztositja a szorédasmentes rakodast (Kelemen, 2012).
Gyakorlati hasznuk, mind betarolasnal, mind kitarolasnal megkérddjelezhetetlen. A
kitarolas pontos tervezést és odafigyelést igényel, melynek gyorsasdga ¢és

eredményessége nagyban fligg az emberi tényezotol.
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Hajdu (2017) a teleszkopos rakodogépekkel kapcsolatosan megjegyzi, hogy a
mezdgazdasagban szinte valamennyi anyagmozgatasi technologidban bevethetdk, a
szant6foldon (balarakodas), a szérikben és tarolokban, tarhazakban (&mlesztett
termények, egységrakomanyok, big-bag konténerek stb. rakodasaban), ill. az allattarto
telepeken a silotérben, az istallokban, vagy a tragyatarolok kornyékén egyarant

bevethetok.

RAKTARTIPUSOK

A korszerii raktarak, elosztd/szolgaltatd kdzpontok létesitése ma szamos tényezo6tol
fiigg, nevezetesen: a varhatd forgalomtdl, a nemzetkozi érdekeltségtdl, a kiszolgalas
gyorsasagatol, a beruhazasok megtériilési idejét6l és igy tovabb (Lakatos, 2018).

Raktarakkal szembeni kovetelményeket Danko (2009) négy pontba foglalta Ossze,
melyek:

e  védjék meg a tarolt aru mennyiségét és mindséget;

e  korszerll arumozgatast és tarolast tegyenek lehetove,;

o megfelel6 munkakoriilményeket biztositsanak;

e jol megkozelithetdek legyenek (pl.: nagy szallitojarmiivekkel).

A raktarozas technikai elemei Pdnczél (2006, 2013) szerint biztositjak a raktarozassal
szemben tamasztott technikai, technoldgiai, valamint a szabalyozasi feladatok egy
részének maradéktalan kielégitését. A technikai elemek kdzé sorolhatok:

e  alétesitmények (épiilet, bunker, rakodo stb.);

e  ataroldeszkozok és berendezések (allvanyok stb.);

e  az anyagmozgato gépek és eszkozok;

e azigyviteli és nyilvantarto eszkdzok;

o azellendrzd eszkdzok (mérleg, ellenérzé miiszerek stb.);

° a kiegészité berendezések (légkondicionald, hiitd, szaritd, toltd stb.
eszkozok és gépek).

Panczél (2006, 2013) tovabba hozzaflizi, hogy a gabonaraktarozo telepek 1étesitésénél
figyelembe kell venni:

e  Olyan raktarak kialakitasat, melyeknél a be- illetve kitarolas gépesitése
technikailag megoldott. A raktarak minden esetben atszelléztethetéek

legyenek.
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e A telep minden egyes raktara és az annak a kiszolgalo épiilete
gépjarmivel megkozelithetd legyen.

A tarolotér kialakitasanak kérdése Gelei (2007) szerint magaba foglalja a raktar
elrendezésének kialakitasat a megfeleld raktar technologia (legyen szo akar tarolasi, akar
anyagmozgatasi rendszerek technologiajarol) kivalasztasat, de a kialakitott tarolotérben
az aruelhelyezési szabalyok meghatarozasat is.

A raktarak elrendezésének alapvetden kovetnie €s tdmogatnia sziikséges a raktarban
zajlo folyamatokat. Ezért egy tipikus raktarban kiilon teriiletet sziikséges kijelolni az
aruatvétel, a tarolas, a komissiozas, a kiszallitasi egység kialakitasa és a kiszallitast
megel6z6 tarolas szamara (Gelei, 2007).

A gabonak raktarozasa torténhet horizontalis taroldban, illetve toronysiloban. (Rieger,
2007) adatai szerint 2007-ig k6zel 4 millio tonna raktarkapacitas épiilt, amelynek 70%-a
csarnoktarold, 30%-a pedig vasbeton silo. Mindkét raktarozasi technologiandl az aru
mindség megdrzése a cél.

A horizontalis tarolok vagy magtarak kisebb fajlagos beruhazasi igénnyel épithetdk, de
iizemeltetésiik koltségesebb, mint a siloké. A gabona tarolasa a silok megjelenése el6tt
kizar6lag magtarakban tortént (Bokori et al., 2003).

Bellus és Komka (2016) megfigyeléseik szerint mivel a tarolok alapteriilete adott, a
tarolasi magassag nem csak a nedvességtartalom fiiggvénye, nagysagara befolyassal van
még a gabona fajtija, homérséklete, térfogattomege, rézsliszoge, tisztasaga és a
tetoszerkezet teherbirasa is. A csarnoktarolok, mint egyszintes €piiletek fesztavolsaga €s
belmagassaga az alkalmazott technologia fiiggvénye. Befogadoképességiik a hasznos
alapteriilet és teherbird oldalfalmagassag, valamint a konstrukcios kialakitas (6mlesztett
vagy cellas tarolas, atforgatashoz és kezeléshez sziikséges 15-20% alapteriilet tobblet
stb.) alapjan hatarozhat6 meg.

Eéry és Koves (2017) Osszefoglalta az Omlesztett anyagok fobb jellemzdit

anyagmozgatasi, raktarozasi szempontbodl, melyek:

. szemnagysag, szemcsealak, szemosszetétel;
. fajlagos tomeg;
. belsd strlodas, kohézio, természetes rézsliszog (az dmleszthetdséget,

rézsiiképz6 tulajdonsagot meghatarozo jellemzok);

. id6jarasi hatasokra val6 érzékenység;

175



NYARI L. - TESCHNER G. - KOVACS A. J.

. nedvességtartalom;
. egyéb sajatossagok (pl.: surldodasi tényezd kiilonbozo feliileteken,
gyulékonysag, robbanékonysag, porképz6 hajlam).

Az dmlesztett anyagok jelentOs része zarttéri taroldst kivan. A zart csarnokraktarakban
¢s a szabadtéri tarolokon az 6mlesztett anyagok tdmfalas megtamasztassal (esetenként az
épiilet fala képezi a timaszfalat), vagy garmadakban tarolhatok (Pdnczél, 2006).

Panczel (2013) leirja, hogy a garmadak alakja és mérete a tarolt aruk jellemz6itdl és az
anyagmozgatas rendszertdl fliggden kiillonbozé lehet. A garmadak alaptipusai kozott

harom tipust kiilonboztet meg melyek:

. csonka kup;
. prizma alak;
. M alak.

A korszerii Iétesitmények mobil vagy stabil anyagmozgatassal, igény szerint
szelloztetéssel, valamint a termények fizikai és a kornyezeti levegd allapotjellemzbinek
mérési lehetoségével is rendelkeznek. A szelldztet6 csatornarendszer biztositja a levegd
egyenletes elosztasat, mely a tarolok fenéklapjan, vagy abba beépitve keriilhet
elhelyezésre. Vizszintes taroloknal a kisebb halom magassag miatt a csatornarendszer
térben nagyobb kiterjedésii és emiatt fajlagosan dragabb, de ezeknél a taroloknal a tarold
egy részének szakaszolasaval — nagyobb légcsereszam biztositasaval — lehet6ség van a
szell6ztetéses-szaritasra is (Komka, 2001).

Bellus és Komka (2016) leirjak, hogy a gabondk mobil be- és kitarolasuk
tehergépkocsikkal, traktoros €s tehergépkocsis szerelvényekkel vagy kamionokkal, mobil
fogaddgaratokkal, univerzalis rakodogépekkel, felszed6-rakodokkal, mobil garatos és
esetenként allithaté ledobofejes szallitoszalagokkal és szalagrendszerekkel, valamint
csoves szallitocsigakkal oldhatdo meg. A kaparokaros, a vederkerekes, a kapardszalagos
vagy szallitocsigas rakodogépek rendszerint egy kitarolo szallitdoszalagra tovabbitjak a
felvett anyagot (Pdnczél, 2006).

A horizontalis taroloban torténd tarolasnal alapvetd fontossagli a gabona megfelel6
magassagban és egyenletesen legyen betarolva. Kelemen (2012) leirja, hogy a teleszkopos
rakodogépek 7-10 méter gémkinyuldasa és emelési magassaga révén biztositja a

horizontalis tarolokban a 4-5 méteres rakatmagassag megvalositasat. Ezzel szemben a
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gyakorlat azt mutatja, hogy a 3 métert meghalad6 raktarozasi magassag esetén mar
bemelegedhet az aru. Hosszan tart6 raktarozasra nem megfeleld.

A horizontalis tarolok mellett elterjedtek a toronysilok. Duldcska és Bodi (2018) leirjak,
hogy a silok altalaban 5-10 méter atmérdjii, 10-40 méter magas, cs6szerli 1étesitmények,
melyeket kiilonb6z0 porszerti, vagy szemecsés anyagok tarolasara szoktak hasznalni. A
leggyakoribb a kiilonbz6 szemes termények, gabonak tarolasara szolgalo silo.

A silok altalaban fémbdol vagy vasbetonbdl késziilnek. Toronysildban torténd tarolasnal
els6dleges szempont a tarolt magvak megovasa érdekében a szelldztetés, illetve a gabona
haromhavonta torténé atforgatasa illetve kartevokt6l valdo mentesitése. Lakatos (2013)
javasolja a megfeleld homérséklet szinten tartasa végett hdmérék elhelyezését. Schmidt
(1996) leirja, hogy a torony kdzepén huzddo 1égesatorna segitségével, vagy ezek hijan, a
termény masik siloba vald atiiritésével lehet a termény szelldztetésérél gondoskodni.
Lakatos (2013) szerint a szelloztetés, atforgatds miivelete azért fontos, mert a buza
utdérése soran felszabadult hd és nedvesség elvezetése igy lehetséges. A szelldztetés
miatt a toronysilok aljaba szintén korr6zidovédelemmel ellatott racspadozatot helyeznek
el. A padozat sik feliilete a kitarold bolygocsiga zavartalan miikodését is biztositja. Az
anyag kitarolasa elektromos meghajtasu bolygocsigakkal torténik. A bolygocsigak az
anyagot a padozat ala épitett kitarold csigara juttatjak (Kelemen, 2021). A silotornyok
esetében a viszonylag kis alapteriilet és nagy halom magassag miatt a cSatornarendszer
beruhdzasa olcso, és az atszelldztetés a viszonylagos egyenletes rétegvastagsagnak
koszonhetden egyenletesnek tekinthetd, a gravitacios kitarolast a csatornarendszer nem
akadalyozza (Komka, 2001).

Szendré (2000) szerint azokat a gabonatarold telepeket melyek, ha rendelkeznek
magtisztito gépekkel, szaritoberendezésekkel és tarold Iétesitményekkel ugy kell
megtervezni, hogy az a lehetséges megoldasok kozill az ilizem adottsagainak és

igényeinek legjobban megfeleljen.

SZEMESTERMENYEK ATSZELLOZTETESE

Szdes (2007) szerint a betarolt gabona, — barmely tarolasi modot is alkalmazzuk — két
6 veszélyforrasnak van kitéve. Az egyik a gabonaban megmaradt, technologiai eléirdsok
be nem tartdsadbdl szarmazo tilzottan magas nedvességtartalom miatt megindul6 erjedési,

gombasodasi, befiilledési jelenség. Ezek az élettani folyamatok hdtermeldk, és
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ongerjesztok. A masik melegedési folyamatot meginditd hatas a gabonaban talalhato
rovarok, lepkék, larvak élettevékenységének kovetkezménye. A gabonaszemek koztes
terében talalhaté levegd lehetdvé teszi ezek szaporodasat, amelynek a tlizvédelmi
szempontokon kiviil a terményben okozott veszteség a karos hatasa.

Fontos, hogy olyan raktarakban torténjen a raktarozas, amelyek jol atszelldztethetek.
Ezzel kapcsolatosan Bokori (2003) leirja, hogy raktarozas soran egy minimalis mértékii
1égzés ugyanis a szaritast koveten egy ideig még a légszaraz magvakban is folyik. Az
ennek soran termel6dd ho felmelegitheti a tarolt gabonat, a keletkez6 viz pedig nedvessé
teheti a magvak felszinét. Mindez egyiitt a mikrobas tevékenység beindulasaval jarhat.
Ezért a raktar szelldztetése 1étfontossagu.

Mivel a gabona ¢16 anyag, ezért megfeleld id6kozonként legalabb kéthavonta forgatni
kell a terményt. A forgatasi folyamat egyik fontos része az atszelldztetés, aminek hatasara
a betarolt gabona megszabadulhat az arataskori sok esetben 40 °C-os maghomérséklettol,
illetve nedvességtdl. Ez a raktarozas soran a magnyugalmi allapot fenntartasat biztositja.
(Misusztyin et al., 1963) is megallapitotta, hogy magnyugalmi szempontbdl a 1égzést
szabalyoz6 alapvetd tényezok: a nedvesség, a homérséklet, a szelldzés (oxigén tenzid) és
a mag allapota, amelyek koziil a nedvesség mértéke a legfontosabb.

Tomay (1971) a raktarak levegéztetésére hivja fel a figyelmet, miszerint a buza tarolasa
soran kiilondsen uj gabonanal és nagyobb nedvességll, vagy magasabb hémérsékletii
gabonanal rendkiviil nagy jelent0sége van az intenziv szell6ztetésnek. Ezen kiviil
megemeliti, hogy a szell6ztetésen kiviil gondoskodni kell a rovarfert6zottség, valamint a
ragcsalok elleni folyamatos védelemrdl is.

Radics (2010) a tavaszi arpanal leirja, hogy feltétleniil szelloztetni kell, ha a kiilsé
hémérséklet 5 °C-al alacsonyabb, mint a tarolt arpaé vagy, ha a relativ paratartalom 75%
feletti.

Komka (2005) szerint a termények atszell6ztetése torténhet az adott célnak
megfelelGen:

e kornyezeti levegovel;
e clomelegitett levegdvel;
e hiitott levegdvel végezhetd el.

A szelléztetés idotartalmat a levegébeflivo helyétdl elinduld hiitdtt zéona mozgasi
sebessége és a halom magassag hatarozza meg. A hiit6tt zona mozgasi sebessége a levegd

sebességének kozel ezred része. Ez azt jelenti, hogy pl. egy 5 m halom magassagi
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terményréteg (500 m®) atszelldztetése (hiitése) 15 m3h, m3 légcsereszammal szamolva
0,02 m/sec ataramlo levegd sebesség mellett, 0,072 m/h sebességgel, azaz 70 ora alatt
torténik meg. Hasonlé eredményhez jutunk, ha jobban megfoghat6é 1égcsereszammal
(ventillator 1égszallitasa osztva a termény térfogataval) szamolunk, amely szerint a
szelloztetési ciklus idtartama 1.000 osztva a légcsereszammal szintén 70 h. Az
atszelloztetés 1dokozét alapvetden a termény homérséklete és nedvességtartalma
hatdrozza meg. Atlagos feltételeket figyelembe véve (14,0% és 25 °C) 35-40 naponként
kell a fentiek szerinti ideig a terményt szelldztetni. Természetesen, amennyiben
valamilyen ok folytdn gyors hémérsékletemelkedés tapasztalhatd (23 °C/nap), a
szell6ztetést azonnal el kell kezdeni (Komka, 2001).

Az allagmegovo szelléztetésnél Komka (2005) kifejti, hogy az atforgatassal jaro
hatranyok (energia-igényesség, porlasi veszteség, tortszemtartalom ndvekedés) a tarolasi
kapacitas bizonyos részének kihasznalatlansaga a forgathatosag érdekében elmaradnak.
Az egyszeri atszell6ztetés ideje az atszellztetd levegd sebességétol és az atszelloztetendd
termény halom magassagatol fligg. A gyakorlatban meglévo szelldztetd berendezéseknél,
0,05-0,1 m/sec levegdsebességeknél, 3 m-es halom magassagnal 12-20 o6ra, 10 m-€s
halom magassagnal 35-70 ora az egyszeri atszelloztetés ideje. A szellztetés idopontjat a
kiils6 levegd homérséklete, relativ paratartalma és a termény hémérséklete hatarozza
meg. A termény és a kiilsé levegd homérséklete kozotti kiillonbség miatt a befivott levegd
paratartalma megvaltozik. Az elébb emlitett jellemzOk meghatarozzak a szelléztetésre
alkalmas levegé maximalis relativ paratartalmat. Altalaban szell6ztetni akkor lehet, ha a
szelléztetd levegd relativ paratartalma a kdvetkezo hatarértéknél alacsonyabb: buza, rozs
és szellozteté levegd hémérséklete legalabb 4-5 °C-kal alacsonyabb a gabona
homérsékleténél.

Tehat a szelldztetés a gabona mag 1égzés szempontjabol elsédlegesen fontos.
Raktarozas szempontbol Vasdak (2008), illetve Gridek (2019) is leirjak, hogy maganak a
levegének a 1égceseréje a fontos tényezd. A tél bekdszontével a raktarozasra kifejezetten
oda kell figyelni, amikor tobb para képzdédik a tételekben, amely késobb lecsapddva a
termény nedvesedéséhez ¢és tOomordodéséhez vezet, aminek -elengedhetetlen
kovetkezménye a szemek beltartalmi romlasa. Ha az aru allagromlasa, egyszer elindul,
beavatkozas nélkill mar nem visszafordithato. A veszteségek minimalizalasa a cél,

melynek eszkozei az arukezelés, &rumozgatas, attarolas.
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Egy 14,5%-os szarazanyag-tartalmi gabona szarazanyag-vesztesége 23-25 °C-0s
tarolasi hémérséklet mellett, 5 honap alatt, pl.: 2000 tonna tarolt mennyiség esetében
meghaladhatja a 8-12 tonnat. (Muchovd és Okrajovd, 2005) megfogalmazasaban a
betakaritas utani tarolasnal figyelembe kell venni azt a tényt, hogy a gabona bonyolult
metabolikus 1€gzési jellege és lefolyasa miatt a szarazanyagnal veszteség fog fellépni.

Tomay (1984) levezette, hogy raktarozott gabonanal az altalanos gabonaraktarozasi

feltételek mellet, gondos szelldztetési technoldgiaval a kovetkezd veszteségekre kell

szamitani:
. fert6zés soran fellépd értékcsokkenés: 0,33%
. gabona szaradasa soran fellép6 veszteség: 0,48%
. szelléztetés kifolydlag tomegveszteség: 0,50%
. veszteségek Osszesen: 1,31%

Ilyen nagysagrendi veszteséget okoz az is, ha a hémérséklet emelkedése miatt
attarolasra van sziikség, amely egyidejiileg a szemtoréssel mindségromlast is okoz.

Tomay (1970) kutatasai alapjan leirja, hogy a gabonafélék hossza ideji tarolasat
optimalisan 18 °C hémérsékleten és 14-15% nedvességtartalom mellett célszer(i
végrehajtani. Ilyen feltételek mellett a keletkez6 szén-dioxid fajlagos mennyisége 1,4 mg
CO; lesz.

A gabonaszemek 1égzésével kapcsolatosan Bellus és Komka (2016) leirjak, hogy
raktarozas soran a szemek légzése aerob és anaerob koriilmények kozott megy végbe.
Megallapitjak, hogy aerob 1égzés esetén ugyanannyi oxigén emésztodik fel, mint amennyi
széndioxid keletkezik, ezért a 1égzési egyiitthatd értéke egy. Ebben az esetben a
folyamatot leir6 reakcidegyenlet:

CeH,,04 + 60, —» 6C0, + 6H,0 + (2822 kJ)

Abban az esetben, ha nincs elég oxigén a tarolas alatt, akkor a 1égzés részben vagy

egészben anaerob modon valdsul meg. Ekkor a folyamatot leird reakcidegyenlet:
Ce¢H,,06 — 2C0, + 2C,H;0H + (117 kJ)

Anaerob esetben a folyamat tobb oxigént igényel, mint amennyi szén-dioxid a 1égzés
alatt termelddik, ezért a 1égzési egyiitthatd értéke kisebb lesz, mint egy. Abban az esetben,
ha a tarolt halmazban hosszabb id6n keresztiil anaerob allapot alakul ki, akkor a termény
bedohosodik. Megsziintetése szelldztetéssel a csatornarendszer érintett szakaszanak

aktivalasaval vagy helyileg mobil szelldztetécsovekkel oldhaté meg.
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GABONAK BELTARTALMI ERTEKEINEK MEGOVASA

A terményvédelem sulypontosan a prevenciora, a megeldzésre épiil, ami a gyakorlatban
azt jelenti, hogy a terménynek jo tarolasi feltételeket biztositva megsziintetiink, minden
kedvez6 koriilményt a karositok szamara, a hosszabb ideig tarolni kivant buzat, kukoricat,
napraforgoét stb., pedig a betdroldssal egy iddben megel6z6 védelemben részesitjiik
(Cziklin, 2014).

Surovcik et al. (2001) szerint a raktarozas soran megfeleld hdmérséklet és paratartalom
kialakitasaval a karositd rovarok életfolyamatai és a karokozas foka lefékezhetd.
Hozzaflizi tovabba, hogy a raktarozott gabona kedvezd allapotanak a megdrzése
érdekében a kovetkezd méréseket kell elvégezni:

e  Hoémérséklet: a betakaritast kovetéen az elsé harom honapban a szaraz gabonat
kétnaponta, nedves gabona esetében naponta kell mérni a
hémérsékletvaltozasokat. A téli idoszakban két hetente egyszer kell ellendrizni
a homérsékleteket, mig tavasszal elég hetente csak egyszer. Rendellenes
hémérséklet emelkedés esetén naponta egyszer kell mérést végezni.

e  Paratartalom: havonta egyszer kell ellen6rizni.

e  Kartevok monitorozasa: a hdmérséklettdl fliggben, a 10 °C hofok felett esetén
hetente egyszer, az 5-10 °C értéknél 14 naponta egyszer, mig az 5 °C alatt
havonta egyszer vizsgaljuk a gabonat.

o  Egészségi allapot: a gabona érzékszervi vizsgalata is fontos. Havonta egyszer
figyelni kell a bizaszem fényességét, szinét, illatat (szagat). A csirazasi erélyt
pedig havonta kétszer kell elvégezni.

Mosonyi (1989) a raktarozas soran a szemes terményekben lejatszodo folyamatok koziil
a homérsékletnek, a levegéforgalomnak, illetve a termény és a koriilotte 1évo kornyezet
nedvességtartalmanak tulajdonit szerepet.

Radics (2010) kifejti, hogy gabonak tarolasi ideje alatt tigyelni kell az esetleges
befiilledés elkeriilésére, illetve a raktari kartevok (zsizsik, moly stb.) elleni gondos
védekezésre.
megel6z0 kezelés. A miivelettel a kartevok egyrészt kizarhatok a 1étesitményekbdl, vagy
olyan viszonyok allithatok eld, melyekkel kifejlédésiik és szaporodasuk akadalyozhatod

meg. A megelézés eredménytelensége esetén a megtelepedett kartevok tovabbi
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elszaporodasa és tevékenysége karelharitasi miiveletekkel szorithatdo vissza, vagy
kiiszobolhetd ki (Bellus és Komka, 2017).

Sipos és Zsombik (2006) szerint a raktari kartevok elleni védekezésre megoldas lehet a
strll szovést, szelléz6 anyaggal torténd takaras, vagy leggyakrabban a tarolotér és a
termény gazositasa. A gabonakarositd raktari kartevok ellen a csapdazas egy lehetdség,
de a fertézést nem sziinteti meg. A csapdak lehelyezése altaldban a raktarépiileten kiviil
torténik, melyben radgcsaloirtd anyag van elhelyezve. Abban az esetben, ha a csapda a
raktaron beliill kertl elhelyezésre, akkor a raktarozott gabona fertdzddését
megakadalyozva a csapda belsejébe csak ragasztd szalagos csapdat alkalmazhatunk.

A Kkarositok elleni védekezés tovabbi eleme a betarolassal egyidejli szerves savas
konzervalas, mely hasonlo hatast fejt ki, mint a fent emlitett modszerek (Bellus és Komka,
2017). Karnoth (2014) kifejti, hogy a biztonsagos tarolas lehetséges modszere
takarmanyozasi célu termények esetében a szerves savakkal torténd tartositas. Komka
(2001) a szerves savas terménytartositdsnal, az elsddleges célként a kiilonb6zd
gombaflora élettevékenységének megakadalyozasat, azaz a penészgatlast jeldlte meg. A
termény beltartalmi értéke nem romlik ¢és elkeriilhetd a karos mikotoxinok keletkezése.
Leirja tovabba, hogy a szantofoldrél bekeriil6 mikotoxinokat ezzel az eljarassal sem lehet
megsziintetni, de a penészgatlassal a mikotoxinok keletkezését megakadalyozhato. A
szerves savas takarmany-tartésitasi technologia 1ényege abban all, hogy a szemes
terményeket betakaritaskori nedvességtartalmuk mellett — aminek csak a tovabbi
felhasznalas szab hatart — altaldban 14-20% nedvességtartalom mellett a taroloba
juttatasuk el6tt folyékony tartdsitoszerrel kezelik. A folyékony tartdsitoszerek
kifejezetten antimikrobialis hatasuak, ezért alkalmasak hosszabb idejli tartositasra. A
tartositott gabonat nem kell a tarolas alatt mozgatni vagy szell6ztetetni, ezért egyszerii
taroloknal, hosszaideji tarolas esetén is sikeresen alkalmazhaté a technologia.

Szemes terményeinek hosszl idejii és kockazatmentes taroldsahoz biztositani kell a
betakaritds, az el6- és utdtisztitas, valamint a szaritds és a sziikség szerinti kezelés
miszaki ¢és technologiai feltételeit. A szemes termények 1élegzésekor lejatszodo
biokémiai folyamatok hataséra a tarolt halmazok homérséklete és nedvességtartalma az
adott koriilményektol, igy tobbek kozott a termények tisztasagatol, a szaritas mértékétol
¢€s homogenitasatol, a tortszem-tartalomtol, valamint a karositok megjelenésétdl fiiggden

kiilonb6zé mértékben megnd. Hatasukra a tarolt halmazokban karos folyamatok
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indulhatnak be, ezzel és az elmaradd termény- ¢€s tarolo fertStlenités hatasara
visszafordithatatlan karok keletkezhetnek (Bellus és Komka, 2017).

Tarolaskor kiilonb6z6 folyamatok jatszodnak le a terményben, ezek szempontjabol
fontos szerepe van a tisztasagnak (Gydri, 1983).

A learatott gabona tartalmaz idegen anyagokat is, amelyek a termény tisztasagat
csokkentik, a kartevok pedig nedvességtartalmuk mellett anyagcseréjiikkel bemelegedést
okozhatnak, amely kedvez a mikrobialis fertdzéseknek. Ezért betarolas elott
halmaztisztitas javasolt kivalasztasukra, valamely tulajdonsaguk halmaztél vald eltérése
alapjan (Véha és Markovics, 2013, Tomay, 1987).

A tisztitas elérostalasbol, toklaszolasbol, szelelGrostalasbol all. A tisztitott gabona
serleges felvonokkal jut az ellenérzémérlegekre, ahonnan elosztok segitségével a
szaritovonal elGtartalyaiba, illetve kozvetleniil vagy elosztdé rédlercken keresztiil a
tarolotartalyokba kertil (Forgdcs, 2006).

A halmaztisztitas leggyakoribb berendezései a rostak (rog-, Szem-, és porrosta), tararok
(szeleld rostak), magnesek, ko- és rogkivalasztok, tribérok, entoléter (Véha és Markovics,
2013, Tomay, 1987).

Német (2014) leirja, hogy arataskor az Gn. egyensulyi nedvességtartalom a kiillonb6z6
termények esetében altalaban 13—14% koriil van. A kalaszos gabondk szaritasa a nyari
idészakban tapasztalhaté magas (30 °C) homérséklet miatt nem sziikséges. Nedves
csapadékos nyarakon viszont sziikség van a gabonaszaritokra. A gabonak szaritasat akkor
végezziik mikor a termény nedvességtartalma 14% folotti. A szaritas célja a szemben
zajlo enzimmiikddés lassitasa, illetve a tarolas biztonsaganak fokozasa.

Tomay (1987) a szaritas kdvetelményének: az egyenletes nedvességtartalom elérését, a
hémérsékleti maximum betartasat, a nagy és gyors homérséklet-valtozasok keriilését
tartotta.

A gabonaszaritasnal nem mindegy milyen a szaritd levegé hémérséklete. Pepo és
Sdrvari (2011) szerint a szarit6 levegd homérséklete a felhasznalastol fliggden valtozik:

. étkezési és takarmanybuiza (max. 70 °C);
. vetdmag bliza (max. 45-50 °C).

Radics (2010) leirja, hogy tavaszi arpa (sorarpa) esetében a szaritd levegd homérséklete
nem haladhatja meg a 40 °C-t, mert az a csirazoképesség elvesztésével jar.

Ezeket a homérsékleti értékeket a gabona szaritdsa alatt nem szabad tallépni. Bocz

1996) leirta, hogy a termény oranként csak 2-3% vizelvonast tir el, ezért javasolt a
gy y J

183



NYARI L. - TESCHNER G. - KOVACS A. J.

kiméletes szaritasa. Ginzburg (1979) a szaritokdzeg paraméterei kozil a levegd
hémérsékletét illetve a levegd sebességét vette alapvetd fontossagiinak. A levegd
sebességének hatasa a folyamat kezdetén nagyobb mértékben jelentkezik, ami az allando
sebességli szaritasi szakaszt jellemzi. Ha a levegd sebességét 0,1 m/s-rol 0,5 m/s-ra
novelik, a szaritas idotartalma kb. 1,5 részére cs6kken.

A hokezeléses szaritok kozvetett vagy kozvetlen fiitéstiek lehetnek. A szaritds miivelete
elémelegitési, szaritdsi és hiitési szakaszokbol all. A szaritévonal el6tartalyokbol
kombinaltszaritdgépbdl és utotartdlybol all. A gabona hdkezelés nélkiili szaritasa,
szelléztetése az aktiv (mesterséges) 1égeserén alapul. Utantisztitasi miiveletre akkor kertiil
sor, ha kiilondsen szennyezett vagy sériilt a gabona. A tisztitovonal szelelérostalasbol és
triérozésbol all. Az utantisztitas melléktermékeit (por, toklasz, rog stb.) megsemmisitik,
a torottes apro szemeket a takarmanygyartasban hasznositjak (Forgdcs, 2006).

A gabonak raktarozasanal a tlizvédelemrdl is kell par szot ejteni. Szdes (2007) a
raktarozott szemes termények tlizvédelmének fontossagara hivja fel a figyelmet. Leirja,
hogy a kémiai reakciok mechanizmusanak vizsgalatabol ismert, hogy a reakcidsebesség
a kozeg homérsékletének 14 °C fokonkénti emelkedésével megduplazodik.
Megallapitotta, hogy a nem megfelelden raktarozott termény bemelegedése soran fellép
areakciotér rossz hdcseréje, igy a keletkezd hé felhalmozodik, és lokalis talheviilést okoz.
Az 1d6 elérehaladtaval a hémérséklet eléri a gabona gyulladasi hémérsékletét, ami késébb
az ongyulladas kovetkeztében a gabona megsemmisiilését eredményezi.

Gabonaszaritok esetében a tlizvédelemre is fokozottan oda kell figyelni. Gyakran
eléfordul, hogy nyaron a gabonaszaritok csak iddlegesen vannak hasznalva, és altalaban
idosporolas végett a szaritd toronyban marad a leszaritott aru. Ha 4ll a termény a
toronyban, s6t az eldrejelzések szerint még napokig nem is indulhat Gjra a betakaritas, le
kell iriteni a szaritot és felilrl lefelé haladva at kell vizsgalni, és megsziintetni az

esetleges boltozodasokat (URLy).
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TRANSPORTATION, STORAGE AND SORTING OF CEREAL GRAINS
TAKING INTO ACCOUNT THE QUALITY PRESERVATION PARAMETERS

LADISLAV NYARI — GERGELY TESCHNER — ATTILA KOVACS
Széchenyi Istvan University,

Albert Kazmér Agricultural Faculty, Mosonmagyarévar

SUMMARY

When storing raw materials, one of the most important questions that has arisen in
recent years is to what extent we can protect the quality of the agricultural products and
constantly monitor them. Mainly due to the price instability on the grain market, not only
producers but also grain trading companies are forced to store crops for a longer period
of time compared to previous practice. As a result, it is increasingly important to store the
raw materials economically and qualitatively, and to protect the quality of the grains. In
our review article we will review the results and proposals of experts related to grain
storing, which are the conditions for the implementation of these goals. This will give us
a comprehensive picture of the current situation in the profession and the challenges
ahead. The thesis discusses through different chapters, presenting the most important
knowledge of the profession.

Keywords: cereals, storage, quality parameters, logistics
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