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Sk∏adowanie komponentów paszowych
w magazynach przemys∏owych
i transportowych

Wspó∏czesne zmiany w procesie
produkcji i sk∏adowaniu kompo-

nentów paszowych ukierunkowane sà
g∏ównie na:
■ automatyzacj´ pomiarów i wdra˝anie

uk∏adów zintegrowanych, zapewnia-
jàcych pe∏nà, systematycznà kontrol´
sk∏adowania komponentów

■ automatyzacj´ nape∏niania silosów
■ zwi´kszenie liczby i modernizacj´ to-

warzyszàcych sk∏adowaniu czynnoÊci
konserwacyjnych, przed∏u˝ajàcych
czas dobrej jakoÊci sk∏adowanych
komponentów

■ poszerzenie zakresu us∏ug Êwiad-
czonych przez magazyny poprzez
wprowadzenie komplementarnych
technologii

■ zmniejszenie pojemnoÊci silosów, jako
pochodnej wzrostu ró˝norodnoÊci pro-
dukowanych asortymentów i wynika-
jàcej stàd tendencji do wytwarzania
wi´kszej liczby ma∏ych partii produk-
cyjnych.

Charakterystyka komponentów
paszowych

Komponenty paszowe dzielone sà za-
zwyczaj na roÊlinne i zwierz´ce. Do ro-
Êlinnych zalicza si´: zbo˝a i otr´by, Êru-
ty zbo˝owe i poekstrakcyjne z nasion ro-
Êlin oleistych, susze traw i okopowych,
nasiona s∏onecznika, wys∏odki buracza-
ne, màczk´ zbo˝owà, premiksy i surow-
ce mineralne a z p∏ynnych – melas´. Su-
rowce paszowe pochodzenia zwierz´-
cego to: màczki (rybne, mi´sne, kostne),
mleko odt∏uszczone w proszku i p∏ynna
zag´szczona serwatka.

Wymienione komponenty sk∏aduje si´
w postaci naturalnej albo przetworzo-
nej, sypkiej (p∏ynnej) lub zaglomerowa-
nej najcz´Êciej jako ∏adunki luzem, cza-

sem w postaci workowanej.
W krajach Unii Europejskiej, kompo-

nenty paszowe majà najcz´Êciej postaç
zaglomerowanà (granulaty, brykiety,
wafle, kostki, bloki).

Aglomeraty paszowe majà znacznà
przewag´ nad sypkimi, ze wzgl´du na
wolniejszy przebieg procesów utleniania
sk∏adników paszy, a tym samym mniejszà
sk∏onnoÊç do samozagrzewania, mniej-
sze pylenie si´, zbrylanie i mostowanie.1

Z wymienionych zalet istotny jest zw∏asz-
cza wolniejszy przebieg procesów utle-
niania, sprzyjajàcy wyd∏u˝aniu czasu
sk∏adowania mieszanek przy zachowa-
niu wysokiej wartoÊci pokarmowej.

Udzia∏ komponentów zaglomerowa-
nych stanowi w Polsce minimalny pro-
cent w ogólnej iloÊci produkowanych
pasz. Liniami technologicznymi do gra-
nulacji pasz dysponujà spoÊród analizo-
wanych wytwórni: „PROXIAL POMO-
RZE” S. A. w Stargardzie Szczeciƒskim
i „CENTRAL SOYA”
Sp. z o. o. w ¸ob-
zie. Wi´kszoÊç
komponentów pa-
szowych i pasz wy-
st´puje w postaci
sypkiej. W ostatnich
latach obserwuje si´
narastajàcà w Pol-
sce tendencj´ do
produkowania pasz
zaglomerowanych
[2].

Komponenty i mie-
szanki paszowe
w postaci sypkiej,
g∏ównie ze wzgl´du
na du˝à dost´pnoÊç
tlenu do powierzchni
czàstek, majà mniej-

szà podatnoÊç magazynowà od aglome-
ratów i wymagajà stosowania specjal-
nych zabiegów technologicznych i kon-
trolnych podczas sk∏adowania.

Do sterowania procesami sk∏adowa-
nia komponentów paszowych niezb´d-
na jest znajomoÊç ich sk∏adu chemiczne-
go, fizycznych w∏aÊciwoÊci czàstek two-
rzàcych dany komponent oraz parame-
trów procesów biofizykochemicznych.

Istotne w∏aÊciwoÊci fizyczne decydujà-
ce o przebiegu sk∏adowania to:
■ stopieƒ rozdrobnienia
■ g´stoÊç nasypowa
■ kàty tarcia i zwiàzane z tym kàty nasy-

pu i zsypu
■ sypkoÊç
■ samosegregacja
■ mostowanie
■ tendencja do zbrylania

Normy krajowe podajà podstawowe
wyró˝niki jakoÊciowe komponentów pa-
szowych, ukierunkowane g∏ównie na
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1 mostowanie – zawieszanie si´ materia∏ów sypkich nad otworami wylotowymi komór silosowych lub innych urzàdzeƒ s∏u˝àcych do sk∏adowania i uszlachetniania komponentów paszowych.
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zawartoÊç sk∏adników pokarmowych,
czystoÊç (w tym obecnoÊç niepo˝àda-
nych i szkodliwych czynników anty˝y-
wieniowych) oraz trwa∏oÊç przechowal-
niczà (tabela 1).

Podstawowym wyró˝nikiem, majàcym
istotny wp∏yw na jakoÊç, trwa∏oÊç prze-
chowalniczà oraz bezpieczeƒstwo sk∏a-
dowania komponentów paszowych jest
zawartoÊç wody.

ZawartoÊç wody determinuje wi´k-
szoÊç przemian biofizykochemicznych,
których efektem sà:
■ zmiany jakoÊci (straty substancji orga-

nicznej, zmniejszenie wartoÊci ˝ywie-
niowej, fermentacja, gnicie, pleÊnie-
nie, namna˝anie si´ mikroorgani-
zmów zmniejszajàcych wartoÊç pokar-
mowà paszy i zwi´kszajàcych ryzyko
powstania toksycznych metabolitów –
aflatoksyn B1)

■ pogorszenie parametrów technologicz-
nych (zwi´kszenie tendencji do zbryla-
nia, mostowania, zwi´kszenie kàta
tarcia i zmniejszenie sypkoÊci)

■ samozagrzewanie, stymulujàce nieko-
rzystne przemiany jakoÊciowe i ograni-
czajàce mo˝liwoÊç bezpiecznego

sk∏adowania
komponen-
tów.

W odnie-
sieniu do ró˝-
nych grup 
s u r owców,
okreÊlono do-
puszczalnà
górnà grani-
c´ wilgotno-
Êci, zwanà
progowà, po
przekrocze-
niu której na-
st´puje przy-
s p i e s z e n i e
n i e ko r z y s t -
nych prze-
mian kompo-
n e n t ó w .
W ogólnej
iloÊci wody
z a w a r t e j
w komponen-
tach, nale˝y
wyró˝niç wo-
d´ higrosko-
pijnà oraz
pozostajàcà
w komponen-
tach po zbio-
rze lub po
procesie tech-

nologicznym.
ZawartoÊç wody, przekraczajàca

wartoÊç progowà nie jest jedynym ujem-
nym skutkiem wadliwie przeprowadzo-
nego procesu technologicznego. Nie-
w∏aÊciwa obróbka technologiczna mo˝e
te˝ powodowaç denaturacj´ bia∏ka.

Ponadto stwierdzono, ˝e komponenty
przetworzone sà cz´Êciej nara˝one na
dzia∏anie patogennych mikroorgani-
zmów, np. salmonelli. Stosowane obec-
nie metody formowania przemys∏owych
mieszanek paszowych, takie jak: termicz-
ne kondycjonowanie pod wysokim ciÊnie-
niem (HTST), ekspandowanie, granulowa-
nie oraz dodatki preparatów zakwaszajà-
cych, pozwalajà na ograniczenie liczby
patogenów lub ich ca∏kowità eliminacj´.
Pozostaje jednak problem zaka˝eƒ wtór-
nych.

Charakterystyka krajowych sk∏adów
komponentów paszowych

Struktura produkcji mieszanek paszo-
wych ukszta∏towa∏a dwa rodzaje maga-
zynów komponentów:
■ przemys∏owe, stanowiàce integralnà

cz´Êç wytwórni pasz

■ transportowe, zlokalizowane g∏ównie
w portach morskich ze wzgl´du na im-
port i eksport komponentów drogà
morskà.
WÊród ró˝nych typów konstrukcji ma-

gazynowych wyst´pujà:
■ silosy komorowe betonowe z dnem

sto˝kowym, p∏askim lub samowy∏a-
dowczym,

■ silosy komorowe metalowe z dnem
sto˝kowym lub p∏askim

■ silosy jednolejowe lub wielolejowe
(np. czterolejowe)

■ budynki jedno- i wielokondygnacyjne
(p∏askie samotrymujàce, zasiekowe).
Ze wzgl´du na higroskopijnoÊç kompo-

nentów zale˝nà od temperatury i wilgotno-
Êci otaczajàcego powietrza a tak˝e wyso-
koÊci sk∏adowej warstwy, w magazynach
paszowych powinny byç stosowane co
najmniej trzy systemy monitoringu:
■ temperatury
■ wilgotnoÊci
■ wysokoÊci zasypu.

System pomiaru zasypu surowców
w silosie polega na ustaleniu po∏o˝eƒ
kraƒcowych, sygnalizowanych przy
maksymalnym nape∏nieniu lub ca∏kowi-
tym braku ziarna.

Idealnym rozwiàzaniem sà pomiary
ciàg∏e wykazujàce aktualny stan nape∏-
nienia zbiornika.

Innowacyjne metody pomiaru nape∏-
nienia komór i zasobników wykorzystujà
ultradêwi´kowe wskaêniki nape∏nienia
lub polegajà na wypromieniowywaniu
ukierunkowanych fal elektromagnetycz-
nych i pomiarze czasu przebiegu fali wy-
emitowanej i fali odbitej na poziomie ma-
teria∏u znajdujàcego si´ w komorze [3].

Podstawowe komplementarne czynno-
Êci technologiczne to: czyszczenie, sorto-
wanie i suszenie komponentów do za-
wartoÊci wody zapewniajàcej trwa∏oÊç
przechowalniczà. Inne czynniki, majàce
na celu przed∏u˝enie czasu przechowy-
wania to: aktywne wietrzenie, przerzuca-
nie, zwalczanie szkodników, ch∏odzenie,
odci´cie dost´pu tlenu oraz stosowanie
konserwujàcych Êrodków chemicznych.

Niektóre komponenty, np. Êruty poeks-
trakcyjne, poddawane sà dodatkowemu
procesowi technologicznemu – toasto-
waniu w temperaturze 100 –
1050C przez 10 – 15 minut. Toastowa-
na Êruta ma wy˝szà wartoÊç pokarmowà
i ni˝szà zawartoÊç patogenów.

Badania jakoÊci procesu sk∏adowania
w magazynach przemys∏owych
i transportowych

Badaniami obj´to ∏àcznie 11 

Ryc. 1. Charakterystyka magazynów komponentów paszowych,
z uwzgl´dnieniem typów zainstalowanych silosów. èród∏o: opracowanie w∏asne.

c.d. na s. 34  ☛
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zamkni´tych magazynów komponentów
paszowych, w tym 7 to magazyny por-
towe a 4 usytuowane w g∏´bi làdu.

Na ryc. 1 przedstawiono charaktery-
styk´ tych magazynów z uwzgl´dnieniem
pojemnoÊci sk∏adowych „pod∏ogowych”
oraz komorowych, a tak˝e wyszczegól-
niono typy zainstalowanych silosów.

Typy silosów:
■ „Ks” – silosy betonowe o przekroju

kwadratowym, z dnem sto˝kowym;
■ „OÊs” – silosy betonowe o przekroju

oÊmiokàta, z dnem sto˝kowym;
■ „Ps” – silosy betonowe o przekroju pro-

stokàtnym, z dnem sto˝kowym;
■ „Pp” – silosy betonowe o przekroju

prostokàtnym, z dnem p∏askim;
■ „Os” – silosy betonowe o przekroju

okràg∏ym, z dnem sto˝kowym;
■ „Osm” – silosy betonowe o przekroju

okràg∏ym, z dnem samowy∏adowczym;
■ „Rs” – silosy betonowe o przekroju

rombu, z dnem sto˝kowym;
■ „Gs” – komory o przekroju gwiazdko-

wym, z dnem sto˝kowym;
■ „Om” – zbiorniki metalowe okràg∏e,

z dnem p∏askim;
■ „Oms” – zbiorniki metalowe okràg∏e,

z dnem sto˝kowym.
Pe∏ne nazwy elewatorów i przedsí biorstw

sk∏adujàcych komponenty paszowe:
■ BTZ – Ba∏tycki Terminal Zbo˝owy

w Gdyni;
■ EWA – Elewator „EWA” w Szczeci-

nie;
■ SNOP – Elewator „SNOP” w Szcze-

cinie;
■ BASENOWA – Elewator „BASENOWA”

w Szczecinie;
■ WARTA – Elewator „WARTA”

w Szczecinie;
■ PORT GDA¡SKI EKSPLOATACJA –

PORT GDA¡SKI EKSPLOATACJA 
Sp. z o. o. w Gdaƒsku;

■ Gd. M. i Sp. Sopot – Gdaƒskie M∏y-
ny i Spichlerze Sp. z o. o. w Sopocie;

■ KRUSZWICA – Zak∏ady T∏uszczowe
„KRUSZWICA” S. A. w Kruszwicy;

■ SOYA – Oddzia∏ „CENTRAL SOYA”
Sp. z o. o. w ¸obzie;

■ PROXIAL POMORZE – „PROXIAL 
POMORZE” S. A. w Stargardzie
Szczeciƒskim;

■ OLVIT TRADE – Zak∏ady Przemys∏u
T∏uszczowego Sp. z o. o. w Gdyni.
Magazyny làdowe i portowe charak-

teryzujà si´ bardzo du˝à ró˝norodno-
Êcià. Dotyczy to zw∏aszcza konstrukcji si-
losów betonowych.

Generalnie magazyny zamkni´te do
sk∏adowania ziarna przeznaczonego do
przetwórstwa spo˝ywczego oraz wysie-
wu, wykorzystywane sà równie˝ do sk∏a-
dowania komponentów paszowych.

Ze wzgl´du na konstrukcj´, wyró˝niç
mo˝na budynki „pod∏ogowe” i stosowa-
ne równolegle silosy (ryc. 2).

Budynki „pod∏ogowe” wyst´pujà
w wersjach: z pod∏ogami p∏askimi lub sa-
motrymujàcymi (sto˝kowymi) oraz z za-
siekami z dnem p∏askim lub sto˝kowym.

Silosy wykonane sà z betonu lub stali,
z przyt∏aczajàcà prze-
wagà silosów betono-
wych.

W silosy stalowe
zaopatrzone sà tylko
BTZ w Gdyni (maga-
zyn transportowy),
„CENTRAL SOYA”
Sp. z o. o. w ¸obzie
(magazyn przemys∏o-
wy) oraz Zak∏ady
T∏uszczowe „KRUSZ-
WICA” S. A. w Krusz-
wicy (magazyn prze-
mys∏owy).

Du˝e zró˝nicowa-
nie kszta∏tów konstruk-
cyjnych silosów beto-
nowych wynika
z przekroju korpusu si-
losu (okràg∏y, kwadra-
towy, oÊmiokàtny,
prostokàtny, gwiazd-
kowy), jak i dna (sto˝-
kowe, p∏askie, samo-
trymujàce).

Zdecydowanà przewag´ majà silosy
betonowe o przekroju korpusu kwadrato-
wym (ok. 34%) lub okràg∏ym (ok. 34%)
i dnie sto˝kowym (ok. 90%).

Najbardziej nowoczesne, zapewnia-
jàce du˝à funkcjonalnoÊç u˝ytkowania
sà silosy betonowe o przekroju okràg∏ym
i dnie samowy∏adowczym. Jak dotàd
stosowane sà tylko w magazynie prze-
mys∏owym w Zak∏adach T∏uszczowych
„KRUSZWICA”.

Na podstawie dokonanego przeglà-
du nale˝y stwierdziç, ˝e nie ma zasadni-
czych ró˝nic w sk∏adowaniu komponen-
tów paszowych w magazynach przemy-
s∏owych i transportowych.

Czas sk∏adowania pasz jest bardzo
zró˝nicowany i mieÊci si´ w przedziale od
1 do 30 dni. W magazynach portowych
rozrzut czasu sk∏adowania jest mniejszy
i mieÊci si´ w zakresie od 10 do 30 dni.

Z przeprowadzonych badaƒ (zapre-
zentowanych w tabeli 2) wynika, ˝e we
wszystkich elewatorach przemys∏owych
pomiar temperatury wykonywany jest au-
tomatycznie a ponadto monitorowany
komputerowo.

WilgotnoÊç sk∏adowanych towarów
w tych elewatorach jest równie˝ mierzona
w sposób zautomatyzowany, przy czym
– w tym przypadku – w dwóch elewato-
rach przemys∏owych towarzyszy temu po-
miarowi monitorowanie komputerowe
(„PROXIAL POMORZE”, „OLVIT TRADE”).

Pod tym wzgl´dem, w magazynach
transportowych opieka nad ∏adunkiem
jest znacznie gorsza. Pomiary temperatu-
ry wykonywane sà tylko w trzech na sie-
dem badanych elewatorów, i to za po-
mocà aparatury przenoÊnej. ZawartoÊç
wody w komponentach paszowych
oznaczana jest równie˝ za pomocà
przenoÊnych aparatów pomiarowych.

Z zestawienia oznaczeƒ, wykonywa-
nych w obydwu rodzajach magazynów
wynika, ˝e najcz´Êciej okreÊlanymi para-
metrami sà zawartoÊç wody oraz zanie-
czyszczenia, a nast´pnie w kolejnoÊci:
bia∏ko, stopieƒ rozdrobnienia i lipidy.

Na podstawie porównania iloÊci wyko-
nywanych oznaczeƒ nale˝y stwierdziç,
˝e w magazynach przemys∏owych ocena
jakoÊciowa jest bardziej szczegó∏owa
i obejmuje w 50 proc. elewatorów
7 oznaczeƒ: stopieƒ rozdrobnienia, za-
wartoÊç wody, bia∏ko, lipidy, LK, glukozy-
nolany i zanieczyszczenia. W elewato-
rach portowych maksymalna liczba ozna-
czeƒ wynosi tymczasem najcz´Êciej 4.
Tylko w elewatorze „WARTA” – Szczecin
i BTZ – Gdynia oznaczanych jest pi´ç
cech jakoÊciowych komponentów.

Tab. 2. Pomiar temperatury i zawartosci wody w komponentach
paszowych 

☛ c.d. ze s. 32  



35Logistyka 3/2001

Systemy magazynowe i transport wewn´trzny

W ˝adnym z analizowanych magazy-
nów nie jest wykonywana pe∏na analiza
sensoryczna i biofizykochemiczna kom-
ponentów paszowych. ObecnoÊç salmo-
nelli oraz zawartoÊç chlorków oznacza-
na jest tylko w jednym spoÊród jedenastu
analizowanych magazynów.

Jak wynika z danych przedstawionych
w tabeli 4, prawie we wszystkich maga-
zynach przemys∏owych i transportowych
komponenty paszowe sà w czasie sk∏a-
dowania przerzucane oraz poddawane
zabiegom fumigacyjnym. Najwi´kszà
liczb´ zabiegów konserwacyjnych wy-
konuje si´ w Zak∏adach T∏uszczowych
„KRUSZWICA” i „CENTRAL SOYA”
w ¸obzie. Generalnie w magazynach
przemys∏owych przyk∏ada si´ wi´kszà
wag´ do przed∏u˝ania trwa∏oÊci kompo-
nentów paszowych.

W krajowych magazynach kompo-
nentów nie sà stosowane takie zabiegi
konserwacyjne, jak: czyszczenie, sorto-
wanie, sk∏adowanie w atmosferze bez-
tlenowej oraz konserwacja chemiczna.

Wi´kszoÊç przeanalizowanych maga-
zynów przemys∏owych i portowych jest
wyposa˝ona w urzàdzenia ochraniajà-
ce Êrodowisko przed zapyleniem, spo-
wodowanym transportem wewn´trznym
komponentów.

Na obecnym poziomie techniki, jako
podstawowe urzàdzenia znacznie
ograniczajàce rozprzestrzenianie si´
py∏u powstajàcego w czasie transportu
wewn´trznego, stosowane sà kryte
przenoÊniki taÊmowe zwane redlerami,
a do odpylania zanieczyszczonej at-
mosfery – filtrocyklony.

W redlery zaopatrzone sà wszystkie
przebadane magazyny z wyjàtkiem jed-
nego magazynu transportowego. Filtrocy-
klonów nie posiada tylko jeden magazyn
przemys∏owy i jeden magazyn portowy.

Wnioski

1. Z przeglàdu magazynów transporto-
wych i przemys∏owych wynika bardzo
du˝a ró˝norodnoÊç konstrukcji wyko-
rzystywanych do sk∏adowania kompo-
nentów paszowych, przy czym nie
stwierdzono istotnych ró˝nic w tym za-
kresie pomi´dzy obydwoma typami
magazynów.

2. We wszystkich magazynach przemy-
s∏owych dokonywane sà automatycz-
ne pomiary temperatury i zawartoÊci
wody w komponentach paszowych,
a ponadto parametry te sà monitoro-
wane komputerowo. W magazynach
portowych opieka nad ∏adunkiem jest

wyrywkowa i ogra-
nicza si´ do pomia-
rów za pomocà
aparatury przeno-
Ênej. Jest to potwier-
dzeniem tezy, ˝e
magazyny transpor-
towe traktowane sà
jako punkty krótko-
terminowego ocze-
kiwania na kolejny
Êrodek transportu.

3. Zakres oceny jako-
Êciowej komponen-
tów paszowych jest
niewielki w stosunku
do optymalnego.
Nie jest wykonywa-
na ani pe∏na anali-
za sensoryczna, ani
te˝ pe∏na analiza
chemiczna, przy
czym komponenty
paszowe podda-
wane sà w maga-
zynach przemys∏o-
wych bardziej
szczegó∏owej oce-
nie jakoÊciowej.

4. W magazynach
przemys∏owych
przyk∏ada si´ wi´-
cej staraƒ o przed∏u-
˝anie okresu dobrej
jakoÊci komponen-
tów przez podda-
wanie ich wi´kszej
liczbie zabiegów
konserwacyjnych.

5. Poziom ochrony at-
mosfery wewnàtrz
elewatorów przemy-
s∏owych i transporto-
wych jest zbli˝ony.

6. Podsumowujàc na-
le˝y stwierdziç, ˝e
bioràc pod uwag´
takie elementy jak: typ urzàdzeƒ do
sk∏adowania oraz zabezpieczenie
Êrodowiska wewnàtrz elewatorów
przed pyleniem, poziom jakoÊci pro-
cesu sk∏adowania w magazynach
przemys∏owych i transportowych nie
ró˝ni si´. Poziom ten jest natomiast
znacznie wy˝szy w magazynach
przemys∏owych pod wzgl´dem auto-
matyzacji pomiarów temperatury i za-
wartoÊci wody, w zakresie oceny
cech jakoÊciowych komponentów
oraz stosowanych zabiegów konser-
wacyjnych.
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Tab. 3. Oznaczanie cech jakoÊciowych ziarna i komponentów
paszowych w magazynach przemys∏owych i transportowych. ̊ ród∏o:
opracowanie w∏asne. Legenda: “—“  – pomiary nie sà wykonywane.

Tab. 4. Konserwacja komponentów paszowych w magazynach
przemys∏owych i transportowych. Legenda: – czynnoÊci wykonywane




