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Durante lo stoccaggio 1 cereali sono soggett al rischio di degradazione
di varia origine, alla quale si ovvia con trattamenti chimicl e fisici spesso
costosi @ impattanti sulla qualita della granella. Controllare 'atmosfera

dentrao il silo pud essere un'alternativa economica ed efficiente

di L, Ceeccherini, C, Cantini,
G. Sani, M. Panicucei

prodoiti cerealicoli destinati al
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normalmente soggetth 2 una fase
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colta attuata in grandi sili non ntabni-
dove permangono anche per molti mesi
in attesa dellinvio alla molitura o agli
utilizzatori fimali.

Durante a fase di stoccaggio la massa
cerealicola ¢ soggetta a vari bipi di attac-
chi degradativi, biotici e abiotici, favi-
riti |:Ial contatto con Uambiente esterno
¢ dalla presenza di aria stagnante o in
lenta circolazione (Saucher, 1992} {ve-
di riguadro Fattori di degradazione del
frumento insilato).

Tali degradazioni, di tipo seriale e a svi-
luppo esponenziale, provocano unelevata
perdita diretta (di massa) e indiretta (di
qualith per acoumulo di spoglie, prolifera-

zhone di microrganismi e metaboliti tossi-
ci) e obbligano a trattare le derrate fin dal
mMmento in cui vengono immesse nei sili
in meodo da bloccare tempestivamente i
focodai di attacon (White, 1995].

Trattamenti fisici e chimici
durante lo stoccaggio

Attualmente, per il trattamento delle
masse di granaglie sono utilizzati metodi
sia chimici che fisici (Champ ef al., 198%;
Chang et al., 1993; Foster ef al., 1992)

1l metodo chimico & il pit diffuso ¢
implica I'uso di Atofarmac (insetticidi,
foshine, ecc.) che incidone negativaments
sulla salubriti delle granaglie, deli'am
biente esterno ¢ di lavoro,

La loro applicazione & stata limitata
dalle normative in materia di igiene ali
mientare o di p:rudl.l:.l:l-:m'.: integrata {Ln-
ta regionale Toscana, 2002}
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| Poco ossigeno nel silo -
il frumento

La reiterazione del metado chimico nel
fernpo comporta inadire lo sviluppo di
ceppi di insetti resistenti alle foshne e in
generale alle sostanze attive degli agen
il di trattamento (Daglish of al., 2002;
200k Price &f ai., 1983).

Tra i metodi fisici, che non inckdono
sulla qualith e salubritd del prodotio, si
annoverano atmosiera modificata con
GOy, linsn ”l'lﬁb"" com aria forzata e il
trattamnenio a freddo.

Tali metodi sono caratberizzati da un
alto costo di g{fﬁtiunn:-.: il LeTTo, pur con-
trollando |infestazione da insetti, non
preserva da attacchi funging. Un ulterio-
re metodo fisico di conservarione delle
derrate alimentari & Vutilizzo dell‘atmo-
sfera controllata di azoto a basso tenore
di ossipeno (05 < 1% vol.)

Lutilizzo di azoto gassoso seoco in
qualita di ashssiante semplice permette
di controllare contemporancamente tutti
i fattori di degradazione biotici (aerobi
obbligati), oltre a stabilizzare il contenuto
di umidita in equilibrio col grano a una
data temperatura. Lazoto prodotio ha un
dew-roind (temperatura di rugiada) pari
a=60"Ca ]l atm

Allo scopo di studiare Tapplicabilita su
grande scala del metodo di conservazio-
e in atmaosbers contpollata a hasao leno
re d'ossigeno, nel como del 2004 [a ditta
Eurosider, che produce sistemi Jdi gene
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razione di azoto on-gite, ha presentato
un progetto di ricerca in collaborazione
con il Consorzio agrario provinciale di
Grosseto giudicato meritevole di finan-
ziamento da parte della Begrone Toscana
sulla linea Docup (vedi riquadro Finan-
ziamenti alla ricerca industriale).

Lobiettivo finale di questa sperimenta-
rione & la disinfestazione e la conserva-
zione nel lungo periodo di grandi mas-
se di cerealia costo inferiore ¢ a minone
impatto ambientale di quelle sostenuto
per i trattamenti chimici normalmente
impicgati evitando nel contempo deca-
dimenti quali-quantitativi e di salubsi-
ta del cereale.

Materiali e metodi

La sperimentazione & stata effettuata
presso il Consorzio agrario di Grosseto
che ha messo a disposizione un silo me-
tallico cilindrico verticale a fondo pia-
no, formato da 16 virole ondulate zincate
giuntate a sovrapposizione ¢ assemblate
con bulloni passanti ( foto I).

[l silo (altezza totale = 17 m, altexes
del cilindro = 14 m, diametro = 10 m,
capacita = 1,200 m") & stato softoposto a
modifiche strutturali che ne hanno per-
messo la Tenuta stagna,

In particolare si & provveduto:

* alla sigillatura delle giunzioni ¢ delle
fessure mediante un prodotto elastome-
rice di particolari caratteristiche, idoneo
al contatto con derrate alimentari;

® alla gommatura del fondo compresa
la guarnitura delle bocche di scarico e
dei boccaporti;

* 3 installare una valvola a tenuta con
azionamento pneumatico da terra sul tu-
bo di alimentazione del grano;

* 3 realizeare un sistema reticolare perla
distribuzione dell azoto sul fondo pratto;
* 3 profeggere il silo da soveapressioni.

All'interno del silo & stata predispo-
sta una rete di 10 sonde dispaste in mo-
do tale da rilevare valori puntuali, gra-
dienti radiali ¢ verticali di temperatura
(=C), umidita relativa (%), concentrazio-
ne di ossigeno (%) con 3 livelli dal fondo
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TABELLA 1 - Elenco delle analisi eseguite nelle fasi iniziale ¢ finale

della aperimentazione e relativi enti certificatori

Fase Fasn Ente ietodo campio-
inmals inale certificatere | mamento e srabi
ini di salubrita
Analisi migologiche (%)
Altermiaria gp. 9.4 (B5.6] =
Aspergils niger 005 5
Botryts cineraa -05 -
Cladaspanian 9 4.2053) - |
Duchsiera sormkisiana 105 = dm
fpeocm gy 1568 | fe Ml 1 200
Fumarium 5pp., = 1507 =
Micek sterdin.i. ERTIR =
Rirhopus spp. 0.5 (0.5 =
Stpsnphilium halresim 0,5 (0.5 =
Analis| tossicologiche (mgg) —
Afsessing totak i) ATSEN assenti |
Jaaralenore assenti |
s i | asenti | i
FI.IH.II’HM! assenb F342-2000
_Hemsclanioka assenli Al 9 (GR) e apre. mod.
I'.hralmdu assenti Progetio natura dpr 337 el
Tossina H'I? = assanti (PO} [ hﬁ-llﬁ*
Tossina T2 L it eodabas
Fumonising B1 assent |
Fumonisina BF - Bssenl |
Deasymivaienala | assenti |
Analizi entomodogiche (n.) L L5 =
Loleatieni assent asienl
Lespricbertiesd | assenti | assenti | Maken (o s
Indagini di qualita
Pesss ettolitrico fg/hl) B2.54058F | sEEn |
Conterato umidish % 48] | M0 {08} TL001E] | ToscanaCeredli | Metodo wfidale
Conteruto sostanze azotate (% s.s.) | 11.06(008) | 106(018) {50 del laborateri
Conteruto ghating (% 5.5.) TEE05 | RT030) |
Difettosita (%) = A :
Chiccht volpari |18 | |
gﬂ: STI‘:-“"‘ 1.57 {0,33] | Toscana Corodi | Weesoda ulficiale
i P ASi0ad | — e laborateein
Cariasich non completamente witee | 743,56
Impurisd tatale | TIRER. | SR
Prove di germinazions BE0LE | ES(E) | aa O Iz 1596

| dati raperesertans b rredie ol Camploni analicrat per

pef i data tra panantep Femena stand ard. (%} pphta

ossigeno ¢ azoto mediante un processo
di permeazione selettiva su membrane.
Dal processo si ottieng aria arricchita
in ossigeno, subito reimmessa nellat-

mosfera, e azoto

e 3 distanze radiali
dall'asse centrale. [P
1l sistema di sonde
¢ stato collegato
4 un computer in
grado di registra-
re le variazioni dei
parametri in tempo reale.

La produzione di azoto & avvenuta
mediante un impianto di frazionamen-
to aria on-site: il sistemna preleva aria dal-
I'ambiente attuando la separazione tra
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L'azote gassoso immesso nel silo
controlla | danni da fattori biotici
g stabilizza I'umiditd della granella

distribufio a bassa
pressione nel silo.
Il ciclo dunque si
chiude con la re-
‘ stituzione all"at-

mosfera dei com-
ponenti puri di partenza.

Tale impianto & stato installato dentro
un container ¢ allaceiaio alle tubazioni in-
terne di distribuzione dell azote { fofs 2],
Il carico del silo, per un totale di 950 t

circa di grano duro, & durato 3 giorni e
si ¢ concluso il 7 luglio 2004,

La massa € stata campionata ai sensi
del d.m, 23-12-2000, Le analisi merceo-
logiche sono state effettuate dal laborato-
rie Toscana Cereali {Siena), quelle ento-
mologiche ¢ di purezza dall Tvalsa (Car);
la carica fungina & stata rilevata dal-
I'Ente nazionale sementi elette (Ense),
mentre la presenza di aflatossine e fu-
sariotossine & stata calcolata rispetti-
vamente dal Dipartimento di biotos-
sicologia della Asl 9 Area grossetana
e dai E'I:nanratnri Progetto Natura (Pra
to), Nel maggio del 2005 si & conclusa
la sperimentazione con lo svuotamen-












