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Bez pie czeń stwo kon su men ta sta ło się jed ną z naj waż niej szych
i prio ry te to wych kwe stii w za rzą dza niu łań cu chem do staw pro -
duk tów rol nych. Mi mo naj więk szych sta rań czy nio nych przez
uczest ni ków łań cu cha, nie moż na nie ste ty cał ko wi cie wy klu czyć
ry zy ka zwią za ne go z za gro że niem bez pie czeń stwa żyw no ści.
Ist nie je jed nak moż li wość iden ty fi ka cji źró deł ta kie go ry zy ka na
przy kład w wy bra nym re gio nie, go spo dar stwie rol nym czy w gru -
pie na przy kład ho dow ców [8].

W prze my śle spo żyw czym oraz zbo żo wo – mły nar skim o ja -
ko ści i trwa ło ści pro duk tu de cy du je sze reg czyn ni ków po ja wia -
ją cych się w trak cie ca łe go cy klu, pro wa dzą ce go od je go pro -
duk cji, prze cho wy wa nia, prze twa rza nia, trans por tu, aż po
je go za kup przez kon su men ta. Pod sta wo wym spo so bem kon -
tro li tych pa ra me trów jest do bór wła ści wych na rzę dzi po mia -
ro wych oraz wy ko na nie po mia rów, któ re do star czą in for ma cji
o rze czy wi stych war to ściach kry tycz nych, ma ją cych wpływ na
pro dukt.

No wo cze sne i wy daj ne sys te my lo gi stycz ne ma ją ogrom ne zna -
cze nie go spo dar cze w ma ga zy no wa niu prze my sło wym. Prze mysł
zbo żo wy nie jest tu taj żad nym wy jąt kiem. Zbo że, ro śli ny ole -
iste, pa sze oraz in ne pro duk ty mu szą być prze cho wy wa ne w opty -
mal nych i opła cal nych wa run kach. W tym ce lu wy ma ga ne są no -
wo cze sne roz wią za nia, któ re łą czą płyn ną eks plo ata cję
z opła cal no ścią pro duk cji [6].

Prze mysł zbo żo wo – mły nar ski jest jed ną z waż niej szych ga -
łę zi go spo dar ki. Ma ga zyn zbo żo wy po wi nien speł niać wszel kie
wy mo gi tech nicz ne i tech no lo gicz ne w ce lu za pew nie nia jak naj -
lep szych wa run ków prze cho wy wa nia [5]. Mo ni to ro wa nie ziar -
na zbóż po le ga na re gu lar nym ja ko ścio wym i ilo ścio wym po mia -
rze pa ra me trów, mię dzy in ny mi ta kich jak wil got ność
i tem pe ra tu ra ma ga zy no wa ne go ziar na. Po mia ry mo ni to rin gu
czę sto są sto so wa ne w ce lu gro ma dze nia in for ma cji na te mat
sta nu i kon dy cji zbóż. Zgro ma dzo ne da ne uła twia ją wy bór wła -
ści wych dzia łań w przy pad ku szko dli we go wpły wu na prze cho -
wy wa ne ziar no oraz pod ję cie ak cji na praw czych lub usu wa nia
skut ków w już ist nie ją cej sy tu acji.

Sys tem ma ga zy no wa nia i ob słu gę za pa sów w po sta ci pro duk -
tów rol nych moż na okre ślić ja ko sko or dy no wa ną dzia łal ność
w cza sie i prze strze ni, po le ga ją cą na gro ma dze niu ziar na
zbóż, je go skła do wa niu wraz z czyn no ścia mi ma ni pu la cyj ny mi
oraz kon tro lą. Dzia łal ność ta jest pro wa dzo na z wy ko rzy sta niem
ca łej in fra struk tu ry ma ga zy no wej [6,7]. Na le ży za zna czyć, że ziar -
no zbóż znaj du je róż no rod ne za sto so wa nie w go spo dar ce. Sta -
no wi ono pod sta wę pro duk cji pasz i wy ro bów zbo żo wych prze -
zna czo nych do bez po śred niej kon sump cji ta kich jak mą ka, ka sze,
czy płat ki śnia da nio we. Pro duk cja pie czy wa, ma ka ro nów oraz
wy rób ciast rów nież ba zu je na mą ce, któ ra jest pod sta wo wym
wy ro bem prze my słu mły nar skie go [2].

Ce lem opra co wa nia jest przed sta wie nie mo ni to rin gu pro duk -
tów rol nych w ma ga zy nach zbo żo wych oraz zwró ce nie uwa gi
na to, jak waż ne miej sce zaj mu ją ma ga zy ny zbo żo we w lo gi sty -
ce i łań cu chu do staw.

Pol skie Mły ny SA – cha rak te ry sty ka ma ga zy nów
zbo żo wych

Fir ma Pol skie Mły na Spół ka Ak cyj na po wsta ła w grud -
niu 2003 ro ku z po łą cze nia trzech przed się biorstw: Pol skich
Za kła dów Prze twór stwa Zbo żo we go, Brzeg Spół ka Ak cyj na
w Brze gu (PZZ Brzeg SA), Za kła dów Prze twór stwa Zbo żo we -
go Szy ma nów Spół ka z ogra ni czo ną od po wie dzial no ścią
w Te re si nie (ZPZ Szy ma nów Sp. z o. o.) i Przed się bior stwa Prze -
twór stwa Zbo żo wo – Mły nar skie go „PZZ” Spół ka Ak cyj na w Byd -
gosz czy (PZZ SA Byd goszcz).

Po jem ność ma ga zy no wa Pol skich Mły nów SA wy no si 430 000
ton zbóż i opie ra się na ele wa to rach i spi chrzach, roz lo ko wa -
nych na te re nie wo je wództw: Ma zo wiec kie go, Ku jaw sko – Po -
mor skie go, Ślą skie go, Opol skie go i Dol no ślą skie go. Ele wa to ry
Spół ki cha rak te ry zu ją się wy so kim po zio mem me cha ni za cji prac
zwią za nych z przyj mo wa niem, su sze niem oraz prze cho wy wa -
niem ma sy zbo żo wej. Zdol ność przy ję cio wa w ma ga zy nach wy -
no si przy naj mniej 100 ton na go dzi nę. Spół ka pro wa dzi skup
psze ni cy, ży ta, jęcz mie nia, rze pa ku i ku ku ry dzy na swo je po trze -
by, jak rów nież usłu go wy skup ww. to wa rów dla in nych pod -
mio tów. Pro wa dząc skup zbóż po zy sku je su ro wiec o wy so kich
wa lo rach ja ko ścio wych. Oce na ja ko ścio wa ziar na do ko ny wa na
jest w obec no ści do staw cy, w la bo ra to riach Spół ki, na wy so kiej
kla sy sprzę cie, co gwa ran tu je obiek tyw ne ozna cze nie pa ra me -
trów ja ko ścio wych zbo ża. Fir ma jest pio nie rem w za kre sie wpro -
wa dza nia no wych tech no lo gii w pro ce sie prze mia łu i przy go -
to wy wa nia pie kar ni czych mie sza nek wy pie ko wych. Obec nie
Spół ka pro du ku je wy so kiej ja ko ści mą ki pszen ne i żyt nie
– pacz ko wa ne i pro duk cyj ne, mą ki stan da ry zo wa ne oraz pie -
kar ni cze mie szan ki wy pie ko we. Po nad to, wy twa rza ka szę
man nę zwy kłą i bły ska wicz ną oraz śru tę i otrę by [10].

Ma ga zyn zbo żo wy ja ko waż ne ogni wo w lo gi sty ce

Ma ga zyn zbo żo wy sta no wi waż ne ogni wo w lo gi sty ce pro -
duk tów rol nych, a mo ni to ring pro duk tów w ma ga zy nach zbo -
żo wych za pew nia cią głość pra cy i funk cjo no wa nie ma ga zy nów
zbo żo wych. Pod sta wo wym za da niem ma ga zy nu zbo żo we go
jest skup zbo ża, ma ga zy no wa nie, kon ser wa cja i re dy stry bu -
cja ziar na. Ko niecz ność utrzy my wa nia za pa sów w ma ga zy nach
zwią za na jest przede wszyst kim z za pew nie niem cią gło ści pro -
ce sów pro duk cyj nych, cią gło ści sprze da ży, za bez pie cze niem
przed zmia na mi cen, jak rów nież utrzy ma niem ja ko ści wy two -
rzo nych pro duk tów rol nych [3,4]. 

No wo cze sne i wy daj ne sys te my lo gi stycz ne ma ją ogrom ne
zna cze nie go spo dar cze w ma ga zy no wa niu pło dów rol nych za -
rów no w go spo dar stwie rol ni czym jak i w sek to rze prze my -
sło wym. Tyl ko ra cjo nal ne po wią za nie roz wią zań tech no lo gicz -
nych we wszyst kich eta pach cy klu pro duk cji żyw no ści umoż li wi
speł nie nie wy mo gów ja ko ści i kon ku ren cyj no ści (rys. 1). Zbo -

Mo ni to ring pro duk tów rol nych w ma ga zy nach zbo żo wych

Jo an na Rut, Ewa Ku liń ska
Po li tech ni ka Opol ska
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że, ro śli ny ole iste, pa sze oraz in ne pro duk ty rol ne mu szą być
prze cho wy wa ne w opty mal nych dla ich pro ce sów bio lo gicz -
nych, opła cal nych wa run kach. W tym ce lu wy ma ga ne są no -
wo cze sne roz wią za nia bu dow la ne i tech nicz ne oraz tech no -
lo gicz ne, któ re łą czą efek tyw ną eks plo ata cję sto so wa nych
tech no lo gii z opła cal no ścią pro duk cji [9].

Ma ga zy ny zbo żo we mu szą spro stać róż no rod nym wy ma ga -
niom sta wia nym przez Unię Eu ro pej ską. Zgod nie z wy tycz ny -
mi do ty czą cy mi bez pie czeń stwa żyw no ści – Bia ła Księ ga
Bez pie czeń stwa Żyw no ści – istotne jest za pew nie nie naj wyż -

szych stan dar dów bez pie czeń stwa pro duk tów rol nych – żyw -
no ści [1]. Sys tem za rzą dza nia ja ko ścią pro duk tów rol nych w ma -
ga zy nach zbo żo wych mu si być mo ni to ro wa ny na każ dym
eta pie. Wszyst kie pro duk ty, ziar na zbóż, mu szą być skła do -
wa ne w opty mal nych wa run kach. Do dat ko wym wa run kiem jest

efek tyw ność eko no micz na, to jest ni ski koszt eks plo ata cji oraz
nie za wod ność w dzia ła niu i pro sto ta ob słu gi in fra struk tu ry ma -
ga zy nu zbo żo we go. Obec nie wszyst kie ma ga zy ny zbo żo we mu -
szą być wy po sa żo ne w no wo cze sne roz wią za nia tech nicz ne,
do któ rych mię dzy in ny mi na le żą: po miar tem pe ra tu ry, su sze -
nie, oczysz cza nie, wen ty la cja, chło dze nie, wa że nie ma te ria -
łu prze cho wy wa ne go, jak rów nież wy po sa żo ne mu szą być
w mo ni to ring i au to ma tycz ne ste ro wa nie, zsyn chro ni zo wa ne
z ca łą in fra struk tu rą ma ga zy no wą. 

Ma ga zyn zbo żo wy re ali zu je swo je za da nia na dro dze kon -
kret nych pro ce sów tech no lo gicz nych, któ re moż na po dzie lić
we dług ko lej no ści na róż ne eta py (ry su nek 2). Każ dej ope ra -
cji przy po rząd ko wa ne są od po wied nie czyn no ści wy ni ka ją ce
z cha rak te ru za sto so wa nej tech no lo gii. Jed nak tyl ko wła ści we
wy ko ny wa nie wszyst kich za dań, we wszyst kich eta pach pro -
ce su tech no lo gicz ne go mo że wpły nąć na pra wi dło we funk cjo -
no wa nie ma ga zy nu zbo żo we go ja ko ca ło ści [4,5].

No wo cze snym roz wią za niem w prze my śle zbo żo wo – mły -
nar skim jest lo gi stycz ne po łą cze nie tech no lo gii trans por to wej
i ob rób ki su row ca [9].

Mo ni to ring ziar na zbóż w ma ga zy nach zbo żo wych

Po do star cze niu przez pro du cen ta/do staw cę ziar na w przy -
cze pie do prze wo zu ziar na, sa mo chód kie ro wa ny jest na wa -
gę ma ga zy no wą sta no wią cą in te gral ną część ma ga zy nu zbo -
żo we go. Na stęp nie prób ni kiem Ra ko raf po bra ne zo sta ją
pró by ziar na, zgod nie z Pol ską Nor mą PN -ISO 13690, z kil ku
miejsc na przy cze pie (ry su nek 3). 

Ta kie po bie ra nie ma na ce lu uzy ska nie jak naj bar dziej re pre -
zen ta tyw nej prób ki pro duk tu, któ ra po zwo li okre ślić obiek -
tyw ne pa ra me try dla póź niej szych ana liz. Na stęp nie ca ła
ilość ziar na z pró by jest prze sie wa na i jed no cze śnie spraw dza -

na pod ką tem obec no ści szkod ni ków. Spraw dzo ne ziar no jest
wsy py wa ne do roz dzie la cza, gdzie po wsta ją (od dzie lo ne) dwie
prób ki, a na stęp nie kie ro wa ne na ta cę do ana li zy na za nie czysz -
cze nia. Z roz dzie lo nej prób ki, z kil ku lo so wo wy bra nych miejsc
po bie ra na jest na waż ka w ilo ści 50 g (zgod nie z Pol ską Nor -
mą PN -ISO 13690), z któ rej wy od ręb nia się za po mo cą si ta
(o wiel ko ści oczek 2 mm, o po dłuż nym kształ cie) za nie czysz -
cze nia uży tecz ne i nie uży tecz ne. Na stęp nie prób ki o ma -
sie 300 g pod da je się mie le niu w śru tow ni ku LAB MILL 120 fir -
my PER TEN, gdzie z otrzy ma ne go mle wa wy ko nu je się ana li zę
biał ka i se dy men ta cję za po mo cą ana li za to ra pro duk tów
w pod czer wie ni IN STA LAB 600. W związ ku z tym, że od wil -
got no ści ziar na za le ży ilość ma te ria łu, ja ką na le ży przy go to -

Rys. 1. Kon cep cja sys te mu za rzą dza nia ja ko ścią pro duk cji zbóż. 
Źró dło: J. Żuk [9].

Rys. 3. Po bór prób ziar na z kil ku lo so wych miejsc na przy cze pie.
Źró dło: opra co wa nie wła sne.

Rys. 2. Za da nia ma ga zy nu zbo żo we go. Źró dło: opra co wa nie wła sne.
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wać do ba dań na licz bę opa da nia, ozna cza się ją zgod nie z PN -
-ISO 3093, ICC Stan dard No. 107/1 oraz AACC me tod 56-81B
za po mo cą Kom pu te ro we go Ana li za to ra Ziar na GAC 2100. Pod -
czas prze cho wy wa nia ziar na w ma ga zy nach zbo żo wych prze -
pro wa dza ne są co dzien ne ba da nia pod ką tem ob ser wa cji zmian
tem pe ra tu ry ziar na ma ga zy no wa ne go. 

Si lo sy w ma ga zy nach zbo żo wych wy po sa żo ne są w urzą dze -
nia do po mia ru tem pe ra tu ry ziar na, umiesz czo ne we wnątrz

ko mór ele wa to ra (ry su -
nek 4). 

Po miar tem pe ra tu ry jest
bar dzo waż ny po nie waż
na wet nie wiel ki wzrost
tem pe ra tu ry mo że świad -
czyć o po wsta wa niu ogni -
ska sa mo za grze wa nia się
ziar na. Nie kon tro lo wa ny
pro ces sa mo za grze wa nia
jest szcze gól nie nie bez -
piecz ny, gdy je go tem pe -
ra tu ra wzro śnie do 30 oC
i po wy żej, po nie waż stwa -
rza po waż ne za gro że nie
roz wo ju my co tok syn. Je śli
jed nak w cza sie ma ga zy -

no wa nia ziar na na stą pi wzro sty tem pe ra tu ry, prze pro wa dza
się do dat ko we ba da nia, w któ rych ob ser wu je się ziar no pod
ką tem roz wo ju szkod ni ków lub in nych, nie ko rzyst nych zmian,
na przy kład w za kre sie za pa chu i kon dy cji ziar na, zgod nie z pol -
ską nor mą PN -70/R -74013. Po prze ana li zo wa niu wszyst kich wa -
rian tów do ty czą cych prze cho wy wa ne go ziar na psze ni cy naj -
czę ściej po dej mu je się de cy zję prze rzu tu ziar na do in nej
ko mo ry w ce lu prze wie trze nia i ob ni że nia wzra sta ją cej tem -
pe ra tu ry. 

Trans port we wnętrz ny i bez pie czeń stwo 
w ma ga zy nach zbo żo wych

Zna czą cą ro lę w no wo cze snych tech no lo giach ma ga zy no -
wa nia i ob rób ki, czy li przy go to wa nia ziar na do ma ga zy no -
wa nia, od gry wa tech ni ka trans por to wa. Po pierw sze, wszyst -
kie za sto so wa ne urzą dze nia, w tym trans por to we, mu szą być
przede wszyst kim nie za wod ne w dzia ła niu i gwa ran to wać
bez pie czeń stwo ob słu gi. Po dru gie, mu szą ge ne ro wać ni skie
kosz ty eks plo ata cji. Na le ży za zna czyć, że ma ga zyn zbo żo -
wy jest wy daj ny wte dy, gdy pro ce sy roz ła dun ko we i za ła dun -
ko we w peł ni współ gra ją z au to ma tycz ny mi prze no śni ka mi. 

Bez pie czeń stwo w ma ga zy nach zbo żo wych do ty czy głów nie:
● prze glą dów tech nicz nych urzą dzeń, w tym urzą dzeń trans -

por to wych znaj du ją cych się w ma ga zy nie zbo żo wym
● prze glą dów tech nicz nych bu dyn ków, w tym si lo sów, su szar -

ni i wszyst kich po miesz czeń wraz z la bo ra to rium, znaj du -
ją cych się na te re nie ma ga zy nu zbo żo we go

● wła ści we go ozna cze nia miejsc przy ję cia, skła do wa nia i re -
dy stry bu cji pro duk tów rol nych

● wła ści we go oświe tle nia obiek tu
● prze szko le nia pra cow ni ków w za kre sie pra wa i obo wiąz ków

pra cow ni ków w ma ga zy nach zbo żo wych oraz za po zna niu
z moż li wo ścia mi wy stą pie nia za gro że nia bez pie czeń stwa pra -

cy w ma ga zy nie, a tak że wa run ków prze ciw dzia ła nia za gro -
że niom

● za po zna nie pra cow ni ków z in struk cją bhp i ppoż. na
wszyst kich sta no wi skach w ma ga zy nie zbo żo wym.

Pod su mo wa nie

Pra wi dło wa or ga ni za cja go spo dar ki ma ga zy no wej oraz
prze strze ga nie za sad bez pie czeń stwa uspraw nia funk cjo no -
wa nie łań cu cha lo gi stycz ne go we wnątrz ma ga zy nu. Mo ni to -
ro wa nie pro duk tów rol nych w ma ga zy nach zbo żo wych jest bar -
dzo waż ne po nie waż za pew nia wła ści wą kon tro lę oraz
umoż li wia wła ści we re ago wa nie w sy tu acjach kry zy so wych. Wy -
daj ne sys te my lo gi stycz ne dzia ła ją ce w ma ga zy nach zbo żo wych
ma ją ogrom ne zna cze nie go spo dar cze w ma ga zy no wa niu pło -
dów rol nych.

Stresz cze nie

Ma ga zyn zbo żo wy sta no wi waż ny ele ment w lo gi sty ce pro -
duk tów rol nych. No wo cze sne i wy daj ne sys te my lo gi stycz ne
ma ją ogrom ne zna cze nie go spo dar cze w ma ga zy no wa niu prze -
my sło wym. Mo ni to ro wa nie pro duk tów rol nych w ma ga zy nach
zbo żo wych za pew nia wła ści wą kon tro lę, bez pie czeń stwo, cią -
głość funk cjo no wa nia ma ga zy nu oraz umoż li wia wła ści we re -
ago wa nie w sy tu acjach za gro że nia.

MO NI TO RING OF AGRI CUL TU RAL PRO DUCTS IN CE RE AL 
STO RA GE
Abs tract
The ma ga zi ne of gra in is an im por tant ele ment in the lo gi stics
of agri cul tu ral pro ducts. Mo dern and ef fi cient lo gi stics sys tems
are of gre at eco no mic im por tan ce in the sto ra ge in du stry. Mo -
ni to ring of agri cul tu ral pro ducts, gra in wa re ho uses pro vi de ade -
qu ate con trol, se cu ri ty, bu si ness con ti nu ity and al lows you to
sto re the ap pro pria te re spon se in emer gen cy si tu ations.
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Rys. 4. Przy kła do wy sche mat ko mo -
ry si lo so wej wy po sa żo nej w czuj ni -
ki tem pe ra tu ry. Źró dło: opra co wa -
nie wła sne.
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