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Bevezetés

A betakaritott szemestermények minéségének megdrzése a tarolas teljes idétartama alatt kiemelt
jelentoségli feladat, mivel a nem megfeleld tarolasi koriilmények jelentés szarazanyag-
veszteséget, mindségromlast, mikrobiologiai karosodast és kartevo-fertdzést okozhatnak. A
biztonsagos tarolas alapfeltétele a hdmérséklet és a nedvességtartalom folyamatos ellendrzése,
mivel ezek a tényez6k meghataroz6 szerepet jatszanak a termény fizikai és biologiai allapotanak
alakulasdban. A horizontalis tarolok széles korti alkalmazasa indokoltta teszi az ott kialakuld
tarolasi viszonyok részletes vizsgalatat.

A kutatds célja a horizontalis taroloban elhelyezett napraforgd magvak allagmegdovasanak
vizsgalata, kiilonos tekintettel a tdrolas soran bekovetkezé hémérséklet- és nedvességvaltozasok
értékelésére. Tovabbi cél a tarolasi korlilmények terménymindségre gyakorolt hatasanak
elemzése, valamint olyan fejlesztési javaslatok megfogalmazasa, amelyek hozzajarulhatnak a
minéségromlas megeldzéséhez és a tarolasi veszteségek csokkentéséhez.

Irodalmi attekintés

A szemestermények tdrolasa a mezdgazdasagi termelés egyik meghatarozé technologiai
folyamata, amelynek célja a betakaritott termény mindségének, mennyiségének ¢és
felhasznalhatosaganak megérzése a feldolgozasig vagy értékesitésig. A tarolas jelentOségét
noveli, hogy a gabonafélék és olajos magvak nemcsak az élelmiszeripar, hanem a takarmanyozas
és az energetikai célil hasznositas alapanyagait is képezik. A nem megfeleld tarolasi koriilmények
jelentés gazdasagi veszteségeket okozhatnak a szdrazanyag-veszteség, a mindségromlas,
valamint a kartevok és mikroorganizmusok elszaporodasa kovetkeztében (Kacz és Varga, 2021).

A tartos tarolhatosag alapfeltétele a termény megfeleld nedvességtartalmanak biztositasa. A
betakaritott szemestermények nedvességtartalma gyakran meghaladja a biztonsagos tarolashoz
sziikséges értéket, ezért szaritasuk elengedhetetlen. Az egyensuilyi nedvességtartalom felett tarolt
terményben intenziv biologiai és kémiai folyamatok zajlanak, amelyek hdtermeléssel jarnak
(Bala, 2017). A keletkez6 vizpara a halmaz hidegebb részein kicsapddhat, ami a penészesedés, a
gocponti felmelegedés és szélsGséges esetben akar az 6ngyulladas kialakulasahoz is vezethet. A
szakirodalom szerint a szaritas sikerességét nemcsak a végnedvesség-tartalom, hanem annak
egyenletessége is meghatarozza (Komka, 1976).

A tarolas soran a termény mindségét jelentésen befolyasolja a homérséklet és a kdrnyezeti levego
relativ nedvességtartalma. A tarolt magvak folyamatos 1égzése kovetkeztében hé és nedvesség
szabadul fel, amely kedvezétlen koriilmények kozott a tarolotér mikrokliméajanak romlasahoz
vezethet. Emiatt a korszeri tarolasi technoldgiak alapvet6 eleme a természetes vagy mesterséges
szelloztetés, amely biztositja a nedvesség és a hé elvezetését, valamint eldsegiti a terménytomeg
homogén allapotanak fenntartasat (Nyari et al., 2023). Kiilondsen fontos ez a horizontalis tarolok
esetében, ahol a nagy tomegii terményhalmazban helyi hdmérsékleti és nedvességi kiillonbségek
alakulhatnak ki.
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A szemestermények tarolasara alkalmazott rendszerek koziil a legelterjedtebbek a siktarolok és a
fiiggbleges silok. A siktarolok elénye a nagy befogadoképesség és az egyszerii technologiai
kialakitas, ugyanakkor fokozott figyelmet igényelnek a szelloztetés, a parakicsapddas elleni
védelem és a terménytomeg ellenérzése szempontjabdol. A modern taroldlétesitmények egyre
gyakrabban rendelkeznek beépitett szelloztetd rendszerekkel, valamint homérséklet- és
nedvességmérd szenzorokkal, amelyek lehetévé teszik a tarolasi folyamat folyamatos
feliigyeletét (Yin et al., 2025).

A mindségmegorzés fontos eleme a tisztitasi technologia alkalmazasa is. A betakaritott termény
szamos idegen anyagot, példaul szarmaradvanyt, gyommagot, tortszemet és port tartalmazhat.
Ezek jelenléte rontja a tarolhatésagot, noveli a mikrobiologiai fertdzések és a kartevok
megtelepedésének kockazatat. Az elé- és utotisztitds célja a tarolas szempontjabol kritikus
szennyezOdések eltavolitasa, ezaltal a termény allapotanak stabilizalasa és a késobbi veszteségek
csokkentése (Komka és Bellus, 1986).

A térolt termények allagmegovasat veszélyeztetd tényezok koziil kiemelkedd jelentdségiliek a
raktari kartevok. A gabonazsizsik, a lisztbogarak, az aszalvanymoly és mas rovarfajok jelentds
mindségi és mennyiségi karokat okozhatnak. A ragcsalok jelenléte tovabbi veszélyt jelent, mivel
kozvetlen fogyasztasuk mellett szennyezik is a terményt (Srivastava és Subramanian, 2016). A
szakirodalom hangstilyozza a megel6z6 védekezés fontossagat, amely magéaban foglalja a tarolok
alapos tisztitasat, ferttlenitését, a rendszeres monitoringot és sziikség esetén a kartevdirtasi
beavatkozasok elvégzését (Upadhyay és Ahmad, 2011).

Az utdbbi években egyre nagyobb szerepet kapnak az automatizalt monitoring rendszerek. Az
intelligens érzékelok segitségével folyamatosan nyomon kovethetd a termény hémérséklete,
nedvességtartalma, a CO»-kibocsatas, valamint a tarolotér levegdjének allapota. Az ilyen
rendszerek lehetéséget biztositanak a rendellenességek korai felismerésére, a szelldztetési
folyamatok optimalizalasara és a tarolasi veszteségek minimalis szintre csokkentésére. A
precizids technologiak alkalmazasa a jovOben varhatéan meghatdrozd szerepet tolt be a
szemestermények biztonsagos és gazdasagos tarolasaban (Aarif et al., 2025).

Anyag és modszer

A vizsgalatokat egy besztereci telephelyen talalhatdo horizontalis kialakitasa acélvazas,
konnytszerkezetes gabonataroloban végeztiik szaritott napraforgd terményen. A vizsgalt tarold
alapteriilete 1510 m?, tarolokapacitisa mintegy 4500 t. A vizsgalati idoszakban a tarold
kapacitasanak kihasznaltsaga nem érte el a maximalis értéket.

A taroldba betarolt napraforgo rétegvastagsaga a megfigyelési idészak alatt 3,5-4,0 m volt.

A tarolasi folyamatot 9 héten keresztiil kovettik nyomon heti rendszerességgel. A
terményhalomban 9 allandé mérési pontot jeloltiink ki, amelyek egymastdl 6 és 12 m tavolsagra
helyezkedtek el (1. abra). Minden mérési ponton két mintat vettiink: egyet a halom felszinér6l,
valamint egyet 1,5 m mélységbdl kézi mintavevd (stekker) (Konzum Trade Kft., Nyiregyhaza)
segitségével (2. abra).
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1. abra. A horizontalis taroloban kialakitott
kilenc mérési pont elhelyezkedése
(Forras: sajat szerkesztés)

A termény nedvességtartalmanak
meghatarozasat hordozhato  Dickey-John
Multi Grain gyorsnedvesség-mérdvel
(Dickey-John, USA, Auburn) végeztik. A
maghdmérséklet mérésére 1,5 m hosszisagu
KTTM tipusi terményhémérét (Mérési
tartomany: -10 — +110°C) (Konzum Trade
Kft., Nyiregyhaza) hasznaltunk (2. abra). A
tarold belsé levegdjének, illetve a kiilsd
kornyezetnek a hémérsékletét és relativ
nedvességtartalmat digitalis hémérséklet- és
paratartalom-méré  allomas  segitségével
rogzitettiik.

A tarolt termény biologiai allapotanak
értékelése  céljabol  minden  mérési

alkalommal kartevé-felmérést is végeztiink. A rovarok jelenlétét szemrevételezéssel és kézi szita
(1x1 mm, és 3,2x3,2 mm) (Konzum Trade Kft., Nyiregyhaza) alkalmazasaval vizsgaltuk a halom
fels6 rétegébdl és az 1,5 m mélységbdl szarmazd mintakban (2. abra). A megfigyelések soran
kiilonos figyelmet forditottunk a raktari kartevok megjelenésére és elterjedésére.

2. abra. Terményhémérd, kézi stekker €s rovar rosta
(Forras: sajat felvétel)

A mért adatok alapjan értékeltiik a tarolas soran bekovetkezd nedvességtartalom- és hémérséklet-
valtozasokat, valamint azok hatasat a termény allagmegovasara és a taroldsi biztonsagra.
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A vizsgalatok soran valamennyi mérési ponton kétszeres ismétlést alkalmaztunk a mérési
bizonytalansag csokkentése és az eredmények megbizhatosaganak novelése érdekében. A
nedvességtartalom-, hémérséklet- és egyéb meghatarozasok minden mintavételi helyen két
parhuzamos mérésbol szarmaztak. A cikkben bemutatott eredmények a két ismétlés szamtani
atlagat képviselik.

Eredmények és értékelésiik

Az eredmények attekintheté bemutatasa érdekében a tarolo eltérd térbeli helyzeteit reprezentald
1., 5. €és 9. mérési pont adatait emeltiik ki részletes elemzésre.

A tarolt napraforgd nedvességtartalmanak valtozasa a tarolasi id6 alatt

A 3-5. abrak a napraforgd nedvességtartalmaban, valamint a tarolotér levegdjének relativ
nedvességtartalmaban bekovetkez6 valtozasokat szemléltetik a kilenchetes tarolasi id6szak alatt.

1.pont
m Halom teteje  m Halom alja Taroldban mért paratartalom
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3. abra. A napraforgd nedvességtartalmanak és a tarold levegd relativ nedvességtartalmanak
valtozasa az 1. mérési ponton
(Forras: sajat szerkesztés)
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5. pont
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%
o 69,0% o TL0%
67,0% 67,0% 64.0% gy gy 65/0%
59,0% !
’ 55,0%
N3 ) o IO\\O Q Q N\ Qe X X §°
] (=} (=}

gx 8% 88 &8 oa 88 &% &y X
00 D oo oo 00 1 ) oY) o)) D o5 o

1.hét 2.hét 3.hét 4.hét 5.hét 6.hét 7.hét 8. hét 9. hét

4. abra. A napraforgd nedvességtartalmanak ¢és a tarolo levegd relativ nedvességtartalmanak
valtozasa az 5. mérési ponton
(Forras: sajat szerkesztés)
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5. abra. A napraforgd nedvességtartalmanak és a tarolo levegd relativ nedvességtartalmanak
valtozasa a 9. mérési ponton
(Forras: sajat szerkesztés)

A 3-5. ébrak adatai alapjan megéallapithato, hogy a vizsgalt tarolasi idészak soran a napraforgd
nedvességtartalma valamennyi mérési ponton csak mérsékelt mértékben valtozott. A betarolast
kovetden a termény nedvességtartalma jellemzden 7,0-8,9% (nedves bazisban megadva) kozott
alakult, majd a tarolas el6rehaladtaval fokozatos novekedést mutatott, és a vizsgalati iddszak
végére tobb esetben elérte vagy meghaladta a 9,0-10,0%-os értéket. A valtozas kiilondsen az 5.
héttdl valt egyértelmiivé, amikor a termény nedvességtartalma szinte minden vizsgalt ponton
novekedést mutatott.

A tarolotér relativ nedvességtartalma a vizsgalat sordn 55-71% kozott valtozott. A legmagasabb
értéket a 4. héten mértiik (71%), amelyet kovetden a termény nedvességtartalma tobb mérési
ponton emelked6 tendenciat mutatott. Ez arra utal, hogy a tarol6 levegdjének nedvességviszonyai
érzékelhetd hatast gyakoroltak a termény viztartalmara. A megfigyelt folyamat 6sszhangban van
a szemestermények ismert higroszkopos tulajdonsagaval, amelynek kovetkeztében a szemek a
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kornyez6 levegé nedvességi allapotanak megfeleléen nedvességet vesznek fel vagy adnak le
(Ugrozov et al., 2007).

Az egyes mérési pontok Osszehasonlitasa azt mutatta, hogy a halom felszini és mélyebb rétegei
kozott nem alakultak ki jelentds kiilonbségek. A felszini mintdk nedvességtartalma a legtobb
esetben kismértékben meghaladta az 1,5 m mélységbdl szarmazé mintdkét, ami a természetes
1égcsere és a kornyezeti levegd kdzvetlen hatasaval magyarazhato (Mao et al., 2024). Ugyanakkor
a kiilonbségek egyik mérési ponton sem utaltak kritikus nedvességfelhalmozodasra vagy lokalis
nedves gocpontok kialakulasara.

Osszességében megallapithatd, hogy a tarolasi rendszer képes volt a termény nedvességi
allapotanak viszonylag egyenletes fenntartdsara, azonban a fokozatos visszanedvesedés ténye
ramutat arra, hogy hosszabb taroldsi id6 esetén a rendszeres monitoring és az aktiv szellztetés
alkalmazasa indokolt lehet a mindségromlas megel6zése érdekében.

1. A napraforgo és levegd hdmérsékletének valtozasa a tarolasi folyamat alatt

A 6-8. abrak a napraforgé maghémérsékletében, valamint a tarolotér és a kornyezet levegdjének
hémérsékletében bekdvetkezd valtozasokat szemléltetik a kilenchetes tarolési id6szak alatt.
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6. abra. A termény és a kdrnyez6 levegd homérséklet-valtozasa a tarolas soran (1. mérési pont)

(Forras: sajat szerkesztés)
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7. abra. A termény és a kdrnyez6 levegd homérséklet-valtozasa a tarolas soran (5. mérési pont)

(Forras: sajat szerkesztés)
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8. abra. A termény és a kdrnyez6 levegd homérséklet-valtozasa a tarolas soran (9. mérési pont)
(Forras: sajat szerkesztés)

A 6-8. abrak eredményei alapjan a tarolotér és a kiilsd kornyezet hémérséklete a vizsgalati
id6szak soran fokozatos csokkenést mutatott, amely megfelelt az Gszi idGszakra jellemz6
klimatikus viszonyoknak. A kiils6 levegd homérséklete a kezdeti 13—18 °C értékrdl a vizsgalat
végére 3 °C-ra csokkent, mikozben a tarold belsé levegdjének homérséklete 14—17 °C-rol 5 °C-
ra mérséklodott. A tarolo belso tere a teljes id6szak alatt kiegyenlité hatast gyakorolt a kornyezeti
valtozasokra, amely kedvezé mikroklimatikus viszonyokat biztositott a termény szamara.

A termény hémérséklete szinte minden mérési ponton meghaladta a tarolo levegdjének
hémérsékletét. Az 1.,az 5. és a 9. mérési pont esetében egyarant megfigyelhetd volt, hogy az 1,5
m mélységbdl szarmazo mintak homérséklete rendszerint 0,4-2,0 °C-kal magasabb volt a felszini
rétegénél. Ez a jelenség a terményhalmaz belsejében zajlo biologiai és 1égzési folyamatokkal,
valamint a nagyobb hétehetetlenséggel magyarazhaté (Molina-Herrera et al., 2025).

A legmagasabb maghémérsékleti értékek a 2—6. héten jelentkeztek, amikor tobb mérési ponton
18-19 °C kozotti homérsékletet mértiink. Ezt kdvetéen a terménytdmeg homérséklete
fokozatosan csokkent, kovetve a kornyezeti feltételek valtozasat. Fontos megallapitas
ugyanakkor, hogy a termény és a kornyezd levegd kozotti hdmérséklet-kiilonbség a teljes
megfigyelési id6szak alatt megmaradt, ami a tarolt napraforgd folyamatos héleadéasara és lassu
lehiilésére utal (Zhiwen et al., 2026).

A vizsgalat soran egyik mérési ponton sem alakult ki olyan mértékii hémérséklet-emelkedés,
amely a termény 6nmelegedésére vagy romlasi gocpont kialakuldsara utalt volna. A hémérséklet-
eloszlas viszonylagos homogenitasa arra enged kovetkeztetni, hogy a tarold természetes
szelldzése megfelelé mértékben biztositotta a keletkezd ho elvezetését. Az eredmények alapjan a
tarolo homérsékleti viszonyai a vizsgalt idészakban kedvezdek voltak a napraforgdé mindségének
megorzése szempontjabol.

Raktari kartevok eléfordulasanak vizsgalata

A kilenchetes megfigyelési idoszak soran a tarolt napraforgd kartevo-fert6zottségét rendszeres
mintavétellel és szemrevételezéssel vizsgaltuk. Az els6 harom hétben nem talaltunk kartevéket a
mintdkban, azonban a negyedik héttdl kezdédden rovarok jelenlétét sikeriilt kimutatni. A

meghatarozott fajok kozott aszalvanymoly (Plodia interpunctella L.) és lisztbogar (Tenebrio
molitor L.) egyedei fordultak el6 (egyedszam: atlagosan 2 és 1 mintavételenként). A kartevok
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megjelenése valdsziniisithetben a tarold eldzetes fertStlenitésének hianyossagaival, illetve a
tarolasi kornyezet kedvezotlen feltételeivel hozhato 6sszefiiggésbe (El-Ramady et al., 2014).

A megfigyelések ramutattak arra, hogy a termény minéségének hossza tavii megdrzése érdekében
kiemelt jelent6ségii a megfelelé higiéniai allapot fenntartasa, a rendszeres kartevé-monitoring,
valamint a megel6z6 védekezési eljarasok alkalmazasa.

Kovetkeztetések és javaslatok

A kilenchetes taroldsi vizsgalat soran a horizontalis, konnyiiszerkezetes taroloban elhelyezett
napraforgd nedvességtartalma és hémérséklete mérsékelt valtozasokat mutatott, azonban a
vizsgalati id6szak alatt nem alakultak ki a termény minéségét veszélyeztetd romlasi gocpontok.
A betarolast kovetden a termény nedvességtartalma fokozatosan novekedett, ami elsésorban a
kornyezeti levegd nedvességtartalmaval és a természetes légcsere hianyaval hozhato
Osszefiiggésbe.

A mért hdmérsékleti értékek alapjan megallapithato, hogy a termény hémérséklete a teljes tarolasi
iddszak alatt meghaladta a tarolo levegéjének hémérsékletét, ugyanakkor kritikus felmelegedés
nem kovetkezett be. A halom felszine és mélyebb rétegei kozott csak kisebb homérsékleti
kiilonbségek alakultak ki, ami a tarolt tdmeg viszonylag egyenletes allapotara utal.

A kartevo-felmérések soran aszalvanymoly és lisztbogar egyedeinek jelenléte volt kimutathato,
amely arra utal, hogy a tarol6 higiéniai allapotanak és a megeldz6 kartevé-mentesitési eljarasok
hatékonysaganak tovabbi javitasa sziikséges.

A vizsgalatok alapjan megallapithato, hogy a jelenlegi tarolasi technoldgia rovid és kozéptava
tarolasra megfeleld, ugyanakkor a tarolasi biztonsag novelése érdekében indokolt a technologia
fejlesztése. Javasolt a tarold elokészitésének, takaritasanak és karbantartasanak fokozasa, a
hatékonyabb eld- és utdtisztitas alkalmazasa, valamint a kartevé-monitoring rendszer fejlesztése.
A tarolasi veszteségek tovabbi csokkentése érdekében célszerli automatizalt homérséklet-,
nedvességtartalom- és CO:-monitorozod rendszer kiépitése, amely valds idejii informéciot
szolgaltat a tarolt termény allapotardl, és sziikség esetén automatikusan vezérelheti a szell9ztetési
folyamatokat (9. abra).

Tévoli adatgyiijtd egység

Tadvoli adatgy(ijts

egység -
\/g Szoftver

A szoftver asztali,
webes és mobilalkalmazds

Szenzorok Kézi
Erzekeldk mérdeszkoz
9. abra. Javasolt intelligens monitoringrendszer a tarolt szemestermény hémérséklet-,
nedvességtartalom- és COz-viszonyainak feliigyeletére
(Forras: sajat szerkesztés az Internetl alapjan)

A korszerli monitoring- és szelloztetési rendszerek alkalmazasa hosszabb tavon hozzajarulhat a
termény mindségének meglrzéséhez, a tarolasi veszteségek mérsékléséhez és a gazdasagosabb
lizemeltetéshez.

Emellett fontos a paralecsapodast gatld szerkezeti elemek allapotanak folyamatos ellenérzése,
valamint a ragcsalok bejutasi lehetdségeinek tovabbi csokkentése.
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Osszefoglalas

A szemestermények minéségének megérzése alapvetd kdvetelmény a biztonsagos tarolas és a
gazdasagi veszteségek minimalizalasa érdekében. A kutatas célja a napraforgé allagmegovasanak
vizsgalata volt egy 4500 tonna kapacitdsii horizontalis taroloban, kiilonds tekintettel a
hémeérséklet- és nedvességviszonyok alakulasara. A kilenc héten at tartd megfigyelés soran
rendszeres hémérséklet- és nedvességtartalom-méréseket végeztiink a terménytomeg kiilonbozo
pontjain.

Az eredmények alapjan a napraforgd nedvességtartalma a tarolas soran viszonylag stabil maradt,
jelentés minéségromlas vagy karos kiilsé elvaltozas nem volt megfigyelhet6. Ugyanakkor a
taroloban kartevok — aszalvanymoly (Plodia interpunctella L.) és lisztbogar (Tenebrio molitor
L.) — jelenlétét is kimutattuk, ami ramutat a megel6z6 védekezés és a folyamatos ellendrzés
fontossagara. A vizsgalat soran feltartuk a kézi ellenérzési modszerek korlatait, valamint azokat
a kockazati tényezoket, amelyek hosszabb tarolasi id6 esetén mindségvesztést okozhatnak.

A terménybiztonsdg novelése érdekében javasolt a tarolok eldkészitésének és tisztitasanak
fejlesztése, a kartevé-monitoring erdsitése, valamint automatizalt hdmérséklet-, nedvesség- és
CO:-ellendrzd rendszer alkalmazasa. Az intelligens feliigyeleti rendszerek hozzajarulhatnak a
romlasi folyamatok korai felismeréséhez, a tarolasi veszteségek csokkentéséhez és a termény
mindségének hosszu tdva megdrzéséhez.

Kulesszavak: napraforgo, szemestermény-tarolas, allagmegovas, hémérséklet,
nedvességtartalom, kartevék, automatizalt monitoring.

Irodalom

Aarif KO, M., Alam, A., & Hotak, Y. (2025). Smart sensor technologies shaping the future of precision agriculture:
Recent advances and future outlooks. Journal of Sensors, 2025(1), 2460098.
https://doi.org/10.1155/js/2460098

Bala, B. K. (2017). Drying and storage of cereal grains. John Wiley & Sons.
https://doi.org/10.1002/9781119124207

El-Ramady, H. R., Domokos-Szabolcsy, E., Abdalla, N. A., Taha, H. S., & Fari, M. (2014). Postharvest management of
fruits and vegetables storage. In Sustainable Agriculture Reviews: Volume 15 (pp. 65-152).
https://doi.org/10.1007/978-3-319-09132-7 2

Kacz, K., & Varga, A. (2021). Egy mezbdgazdasagi vallalkozds terményszarito lizem létesitésének Okonomiai
vizsgalata. Acta Agronomica Ovariensis, 62(2), 70-81.

Komka, G. (1976). Egyszintes terménytarolok és szerkezeti megoldasaik (No. 13). Akadémiai Kiado.
Komka, G., & Bellus, Z. (1986). Szemestermények hiitvetarolasa (No. 69). Akadémiai Kiado.

Mao, Q., Li, H., Ji, C., Peng, Y., & Li, T. (2024). Experimental study of ambient temperature and humidity distribution
in large multi-span greenhouse based on different crop heights and ventilation conditions. Applied Thermal
Engineering, 248, 123176.

https://doi.org/10.1016/j.applthermaleng.2024.123176

Molina-Herrera, F. 1., Jiménez-Islas, H., Sandoval-Hernandez, M. A., Maldonado-Sierra, N. E., Dominguez, C. C.,
Jarquin, E. L., & Flores-Martinez, N. L. (2025). Modeling of temperature and moisture dynamics in corn storage silos
with and without aeration periods in three dimensions. ChemEngineering, 9(4), 89.
https://doi.org/10.3390/chemengineering9040089

Nyari, L., Teschner, G., & Kovacs, A. J. (2023). Szemestennénxek szallitasa, raktarozasa és osztilyozasa a
mindségmegdrzési szempontok figyelembevételével. Acta Agronomica Ovdriensis, 64(1), 159-193.

Srivastava, C., & Subramanian, S. (2016). Storage insect pests and their damage symptoms: an overview. Indian Journal
of Entomology, 78(special), 53-58.
https://doi.org/10.5958/0974-8172.2016.00025.0

Ugrozov, V. V., Filippov, A. N., & Sidorenko, Y. I. (2007). Theoretical description of the hygroscopicity of hydrophilic
biopolymers and their mixtures. Colloid Journal, 69(2), 232-236.
https://doi.org/10.1134/S1061933X07020135

15



Fenntarthato T4jgazdalkodasi Tudomanyos Miihely Konferencigja 2026
Innovativ megoldasok a XXI. szdzad mez6gazdasagaban

Upadhyay, R. K., & Ahmad, S. (2011). Management strategies for control of stored grain insect pests in farmer stores
and public ware houses. World Journal of Agricultural Sciences, 7(5), 527-549.

Yin, Q., He, Y., Liu, S., Liu, X., Zhang, Y., Song, S., & Li, H. (2025). Heat and moisture transfer dynamics in humidity-
stratified paddy grain bulk under mechanical ventilation. Results in Engineering, 27, 106131.
https://doi.org/10.1016/j.rineng.2025.106131

Zhiwen, Z., Yan, C., Xilong, Y., Guanpeng, Q., Weihua, C., & Shiyu, D. (2026). A Case Study on Grain Storage in
Underground Granaries with Different Lining Materials. Applied Food Research, 102045.
https://doi.org/10.1016/j.afres.2026.102045

Internet 1. https://grainmanagement.com/grain-bin-monitoring-systems

16



Fenntarthato T4jgazdalkodasi Tudomanyos Miihely Konferencigja 2026
Innovativ megoldasok a XXI. szdzad mez6gazdasagaban

PRESERVATION OF GRAIN QUALITY IN HORIZONTAL SILOS:
ANALYSIS AND OPTIMIZATION OF STORAGE CONDITIONS

'Tamas Antal, 2Zoltan Kovacs

"University of Nyiregyhaza, Institute of Engineering and Agricultural Sciences,
H-4400 Nyiregyhaza, Sostoi Str. 31/b.
antal.tamas@nye.hu

2University of Nyiregyhéaza, Institute of Engineering and Agricultural Sciences,
H-4400 Nyiregyhaza, Sostoi Str. 31/b.
zoltan.kovacs@nye.hu

https://doi.org/10.71066/FTTMK.2.02

Summary

Maintaining grain quality during storage is essential for preserving market value, food safety, and
product quality of grains. This study examined the storage stability of sunflower seeds in a
horizontal warehouse with a capacity of 4,500 t over a nine-week period. Temperature and
moisture content were measured at multiple locations within the grain bulk to evaluate the
influence of storage conditions on the product quality. The results showed relatively stable
moisture levels (7.0-10.7%) and grain temperatures between 14 and 19 °C, with no visible signs
of quality deterioration. However, storage pests, including the Indian meal moth (Plodia
interpunctella L.) and yellow mealworm beetle (Tenebrio molitor L.), were detected, highlighting
the importance of preventive pest management. This study identified limitations in manual
monitoring and emphasized the need for improved cleaning, warehouse maintenance,
condensation control, and rodent exclusion. The implementation of automated monitoring
systems capable of continuously measuring temperature, moisture, and CO: concentration is
recommended. These systems can provide early warning alerts and automatically initiate
ventilation or cooling processes, thereby reducing storage losses and enhancing the safety and
sustainability of grain storage operations.

Keywords: sunflower seed, grain storage, quality preservation, temperature, moisture content,
storage pests, automation.
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