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Straty podczas przechowywania ziemniakow
w przechowalni z nawilzaniem 1 bez nawilzania

Losses in potato tubers stored in a storehouse with or without a humidification
system

Poréwnano 2 przechowalnie zréznymi systemami wentylacji pod wzglgdem utrzymania
parametrow termiczno-eksploatacyjnych oraz powstawania strat przechowalniczych w przechowalni
o sktadowaniu luzem bez nawilzania oraz luzem z systemem nawilzania. W obu przechowalniach byta
utrzymywana temperatura na poziomie 8°C w dilugotrwalym okresie przechowywania. System
wentylacji w obu przechowalniach pracowat srednio 5,0 h/dobg¢ Nizsza wartos¢ deficytu preznosci pary
wodnej (WVPD) byla w przechowalni z nawilzaniem. Poréwnano straty przechowalnicze powstate w
wyniku chordb i ubytkow naturalnych. Wyzsze ubytki naturalne byty w przechowalni o sktadowaniu
luzem bez nawilzania w poréwnaniu do przechowalni o sktadowaniu luzem znawilzaniem,
odpowiednio 4,9% i 4,0%. Gnicie ziemniakow w wyniku rozwoju mokrej zgnilizny wystapito w obu
przechowalniach tylko w gérnej czgsci pryzmy (0,5%), i nieznacznie wigksze bylo w przechowalni
z nawilzaniem.

Stowa kluczowe: nawilzanie, przechowalnie, straty przechowalnicze, ziemniak

A rate of losses in potato tubers stored in bulk in a storehouse supplied with a humidification system
was compared with that recorded for tubers kept in a storehouse without such a system. In both
storehouses the tubers were stored for a long time at 8°C, with a ventilation system working, on average,
for 5 hours a day. Water vapour pressure deficit (WVPD) in the storehouse with a humidification system
was smaller than that in the storehouse without humidification. Natural losses in tubers kept in the
storehouse with humidification were lower than those in tubers kept in the storehouse without a
humidification system (4.0% and 4.9%, respectively). In both storehouses the losses (c. 0.5%) caused
by diseases (soft rot) occurred in the upper part of the pile only. These were slightly greater in the
humidified storehouse.
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WSTEP

Ograniczanie strat ziemniakow w czasie przechowywania zalezy od mozliwosci
stworzenia korzystnych warunkow mikroklimatycznych w réznych typach przechowalni.
Glownymi czynnikami, ktore wplywajg na poziom strat sg temperatura i wilgotnosé
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panujaca w przechowalni oraz intensywnos$¢ przeplywu powietrza wokot ziemniakow.
Wysokos¢ temperatury przechowywanych ziemniakow wptywa przede wszystkim na
intensywnos$¢ oddychania ziemniakow, za$ wilgotno$¢ otaczajacego powietrza wplywa na
intensywnos$¢ odparowania wody z bulwy. Intensywno$¢ przeptywu powietrza decyduje
o tempie osuszania bulw, ktéore moze zapobiec rozwojowi choréb, ale takze moze
zwigkszy¢ parowanie wody z bulw przyczyniajac si¢ do wzrostu ubytkow naturalnych.

Urzadzeniem technicznym zapewniajacym odpowiednie warunki przechowywania jest
system wentylacji. Rozwigzanie systemu wentylacji a szczegolnie mozliwo$¢ nawilzania
wentylowanego powietrza wplywa na straty podczas przechowywania.

Celem badan bylta ocena strat ziemniakow w przechowalni o sktadowaniu luzem przy
wykorzystaniu do wentylacji powietrza atmosferycznego oraz o skladowaniu luzem
z systemem wentylacji z nawilzaniem powietrza.

MATERIALY I METODY

Do badan wykorzystano 2 typy przechowalni:

A. — przechowalnia o sktadowaniu luzem na wysoko$¢ 4,5 m, system wentylacji
przeptywowy z dawka wentylacyjng 120 m3-h'!-t! z nawilzaniem powietrza. Wentylowane
powietrze przepltywa przez zwilzone filtry, a nastepnie rozprowadzone jest do kanalow
wentylacyjnych,

B — przechowalnia o sktadowaniu luzem o tych samych parametrach technicznych jak
poprzednia bez nawilzaniem powietrza.

W przechowalniach w dlugotrwatym okresie przechowywania utrzymywana byla
temperatura ziemniakow wymagana dla przetworstwa (8°C).

Dos$wiadczenie przeprowadzono w dwoch sezonach przechowalniczych 2004/05
12005/06. Do oceny strat przygotowano proby 2 odmian: Krasa i Velox, po 10 kg
ziemniakéw w 3 powtdrzeniach dla kazdej kombinacji (dwie przechowalnie na gorze i dole
pryzmy). Do prob zostaly wybrane ziemniaki zdrowe o $redniej wielkosci. Proby zostaty
rozwiezione do badanych przechowalni na poczatku pazdziernika iumieszczone
w odpowiednich miejscach na dole przy kanale wentylacyjnym ina wierzchu pryzmy
(gtebokos¢ 0,3 m). Stabilne warunki termiczno-wilgotno$ciowe w przechowalniach
osiagnigto przez zastosowanie komputerowego systemu sterowania, na ktorym mierzone
byly podstawowe parametry wentylacyjne. Ziemniaki w czasie przechowywania byly
zaprawiane $rodkiem przeciw kietkowaniu Luxan Gro Stop 300 HN.

Po okresie przechowywania, po 6 miesigcach proby zostaly ocenione pod wzgledem
ubytkdéw naturalnych i choréb. Uzyskane wyniki poddano analizie wariancji a istotno$¢
weryfikowano testem t — Studenta.

WYNIKI I DYSKUSJA

Systemy wentylacyjne w przechowalniach stuza do odprowadzania ciepta
powstajacego podczas oddychania bulw oraz utrzymania wymaganej temperatury
i wilgotno$ci. W obu przechowalniach stosowany jest przeplywowy system wentylacji,
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ktory charakteryzuje si¢ krotszym dobowym czasem wentylacji niz system stosowany
w przechowalniach o sktadowaniu w paletach skrzyniowych (Leppack, 1991; Czerko,
2004). W badanych przechowalniach dobowy czas wentylacji wynosit 5,0 godzin (tab. 1).

Tabela 1
Ogoélne dane o badanych przechowalniach i warunkach przechowywania
Characteristics of the storehouses and storage conditions
Sredni Srednia , L , .
Dawka dobowy czas temperatura Srednia w1lgo§ngs’c’ Srednie
| wentylacyjna Wysokoéé wentylacji Average Average humidity | Average WVPD
Typ przechowalni e 1sposob (h/day) temperature (% Rh) (hPa)
Storehouse type Rate of sktadowania Average (°C)
ventilation High of pile daily timge of gbra dot gora dot gora dot
ventilation | “PPer bottom | upper | bottom | upper | bottom
part part part part part part
Przechowalnia
przep *,YWOWa luzem
z nawilzaniem — A 120 bulk - 4.5 m. 5,0 9.8 8,4 96 90 0,48 1,10
Forced vent. and o
humidifier — A
Przechowalnia
przeptywowa bez luzem:
nawilzania— B 120 bulk _’4 5m 5,0 9,8 8.4 97 95 0,36 0,55

Forced vent. and
humidifier — B

Srednie temperatury w calym sezonie przechowalniczym w dwoéch badanych
przechowalniach byly na podobnym poziomie. Rdznice migdzy temperaturg na gorze i na
dole pryzmy nie byty duze i wynosity 1,4°C, czyli 0,3°C na jeden metr wysokos$ci pryzmy.
Mata roznice temperatury migdzy gora i dotem pryzmy osiggnigto stosujac wentylacje
obiegowa po zakonczeniu wentylacji schtadzajace;.

Wystapity duze rdznice wilgotnosci powietrza mi¢dzy przechowalniami z systemem
wentylacji z nawilzaniem 1ibez nawilzania. Wilgotno$¢ powietrza w przechowalni,
w ktorej wykorzystywano do wentylacji tylko powietrze atmosferyczne wynosita 90% Rh
na dole pryzmy i 96% RH w gornej czesci pryzmy.

Wilgotno$¢ powietrza w przechowalni o sktadowaniu luzem z systemem nawilzajacym
byta wysoka i wynosita 95% Rh na dole pryzmy i 97% Rh na gérze pryzmy. Odpowiednio
do przebiegu temperatury i wilgotno$ci w poszczegdlnych przechowalniach uktadat si¢
niedosyt preznosci pary wodnej (WVPD), ktory ma bezposredni wplyw na wielkos¢
ubytkow naturalnych. Mata réznica (WVPD) wystapita migdzy przechowalniami w gornej
czgsci pryzmy (WVPD = 0,48 hPa w przechowalni bez nawilzania i WVPD = 0,36 hPa
w przechowalni z nawilzaniem), natomiast duza réznica w wartosciach WVPD wystapila
miedzy przechowalniami w dolnej czgéci pryzmy (bez nawilzania 1,10 hP i z nawilzaniem
0,55 hP).

Ubytki naturalne $rednie dla 2 odmian przez 6 miesiecy przechowywania (tab. 2)
w przechowalni z systemem wentylacji z nawilzaniem byly nizsze niz w przechowalni bez
nawilzania i wynosity odpowiednio 4,0% i 4,9%.
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Ubytki naturalne w probach umieszczonych na dole i na gorze pryzmy byly rozne
w poszczegolnych przechowalniach. W przechowalni o sktadowaniu luzem z nawilzaniem
i bez nawilzania wigksze ubytki naturalne wystapily na dole, a mniejsze na gorze. Ro6znice
jednak nie byty istotne. Wigksze ubytki naturalne zwigzane byty przede wszystkim z nizsza
wilgotnosécig podczas wietrzenia w dolnej niz w gornej czeSci pryzmy. Hunter (1983)
podaje, ze wilgotno$¢ powietrza w pryzmie ziemniakow podczas wietrzenia powietrzem
o wilgotnosci nizszej niz rOwnowagowa wzrasta od dotu w kierunku wierzchu pryzmy.
Nawet powietrze nawilzone do 95% Rh podczas wietrzenia daje wigkszy deficyt preznosci
pary wodnej niz wilgotno$¢ w $rodku pryzmy (bedaca w stanie rOwnowagowym po
zaprzestaniu wietrzenia). Podobny obraz ubytkéw naturalnych otrzymano w poprzednich
latach z innymi odmianami (Czerko, 2004).

Tabela 2
Straty ziemniakow (%) w przechowalni z nawilzaniem i bez nawilzania w gornej i dolnej cze¢s$ci pryzmy
Losses of potatoes (%) kept in the storehouse with or without a humidifier recorded in the upper and
bottom part of a pile

Ubytki Suma choréb
Warianty do§wiadczenia naturalne Kietki Suma strat
Experimental variants Natural dSpm of Sprouts Total losses
iseases
losses
gbra Krasa 32 1,0 0,2 4.4
Przechowalnia z nawilzaniem — A upper Velox 42 1,0 0,2 54
Storehouse with humidifier — A dot Krasa 3,7 0,0 0,0 3,7
bottom Velox 5,0 1,0 0,0 6,0
gbra Krasa 4,0 0,6 0,0 4,6
Przechowalnia bez nawilzania— B upper Velox 5,4 1,0 0,0 6,4
Storehouse without humidifier — B dot Krasa 4,7 0,0 0,0 4,7
bottom Velox 5,8 0,6 0,0 6,4
Srednia A 4,0 0,8 0,1 49
Average B 4.9 0,6 0,0 5,5
Srednia dla pozioméw gora; upper 42 0,9 0,1 52
Average for levels dot;bottom 4.8 0,4 0,0 5,2
Srednia dla odmian Krasa 3,9 0,4 0,1 4.4
Average for cultivars Velox 5,1 0,9 0,1 6,1
NIR dla sposobow nawilzania, poziomow i odmian 0.7 0.8 0.1 1.4

LSD for kind of humidification, levels and cultivars

Straty w wyniku rozwoju choroéb przechowalniczych byly mate (0,6-0,8%), inie
roznity si¢ istotnie migdzy przechowalniami z nawilzaniem ibez nawilzania (tab. 2).
Rozpatrujagc rodzaj zgnilizn zauwaza si¢ istotnie wyzsze porazenie mokra zgnilizng
w gornej czesci przechowalni (tab. 3). Porazenie suchg i mieszang zgnilizng byto bardzo
male wobu przechowalniach (0,1-0,2%) inie rdéznito si¢ istotnie migdzy
przechowalniami. W wielu badaniach wptyw podwyzszonej wilgotnosci powietrza
w przechowalni nie powodowal wzrostu porazenia chorobami przechowalniczymi lub
powodowatl wzrost porazenia mokrg zgnilizng. Sparks i Sumers (1974) wykazali niewielki
wplyw wilgotnosci (w zakresie 85-95% Rh) na porazenie przez choroby. Rasmussen
(1987) wprowadzajac do przechowalni nawilzanie nie zaobserwowal wzrostu strat
wywotanych przez rozwdj choréb gnilnych. Czerko (2004) poréwnujac przechowalnie

248



Zbigniew Czerko

o sktadowaniu luzem z nawilzaniem i bez nawilzania wykazat istotnie wyzsze porazenie
mokrg zgnilizng w przechowalni wyposazonej w systemem nawilzania powietrza.

Tabela 3
Porazenie ziemniakéw mokra, sucha i mieszana zgnilizna (%) w przechowalni z nawilzaniem i bez
nawilzania w gérnej i dolnej czesci pryzmy
Tuber infestation with soft rot and dry rot alone and in a mixture in the upper and bottom part of a
pile in a storehouse with or without a humidification system

Mokra Sucha Mieszana
VBadane cechy - zgnilizna zgnilizna zgnilizna
Investigated characteristics Soft rot Dry rot Mix rot

gora Krasa 0,7 0,2 0,1
Przechowalnia z nawilzaniem — A upper Velox 0,6 0,5 0,0
Storehouse with humidifier — A dot Krasa 0,0 0,0 0,0
bottom Velox 0,0 0,2 0,9
gbra Krasa 0,5 0,0 0,1
Przechowalnia bez nawilzania — B upper Velox 0,2 0,2 0,6
Storehouse without humidifier — B dot Krasa 0,0 0,0 0,0
bottom Velox 0,0 0,5 0,2
Srednia A 0,3 0,2 0,3
Average B 0,2 0,2 0,2
Srednia dla poziomow gora; upper 0,5 0,2 0,2
Average for levels dot; bottom 0,0 0,2 0,3
Srednia dla odmian Krasa 0,3 0,0 0,1
Average for cultivars Velox 0,2 0,3 0,4
NIR dla sposobow nawilzania, pozioméw i odmian 03 03 0.5

LSD for kind of humidification, levels and cultivars

Rozwdj suchej zgnilizny w przechowalni wystepuje na bulwach uszkodzonych
i przechowywanych w wysokiej temperaturze, takze intensywna wentylacja w przecho-
walni ma stymulujgcy wptyw na rozwoj tej choroby. Brazda (1969) zaobserwowat wicksze
porazenie suchg zgnilizng w przechowalni z intensywng wentylacja mechaniczng niz przy
wietrzeniu grawitacyjnym. Takze wyzsza temperatura w przedziale temperatur zalecanych
do przechowywani sprzyja rozwojowi suchej zgnilizny. Kubicki (1988) na podstawie
wieloletnich badan 35 odmian zauwazyl wzrost porazenia sucha zgnilizng w wyzszej
temperaturze przechowywania (zakres 2—8°C).

Nieznaczny rozwoj kietkdbw zauwazono w przechowalni wyposazonej w system
wentylacji z nawilzaniem w gornej czgséci pryzmy na obydwu odmianach mimo stosowania
srodkow przeciw kietkowaniu (tab. 2). Nie wystapito kietkowanie bulw w przechowalni
bez nawilzania i w dolnej czg$ci pryzmy przechowalni z nawilzaniem. Odmiana Velox
charakteryzowala si¢ wigkszymi ubytkami naturalnymi oraz sumg choréb w poréwnaniu
do odmiany Krasa.

WNIOSKI

1. W przechowalni o sktadowaniu Iuzem wyposazonej w system wentylacji
znawilzaniem powietrza ubytki naturalne ziemniakow byly mniejsze niz
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w przechowalni bez nawilzania (odpowiednio 4,0 i 4,9%) i wigksze ubytki wystapity
w dolnej czesci pryzmy.

2. Gnicie ziemniakdbw w wyniku rozwoju mokrej zgnilizny wystapilo w obu
przechowalniach tylko w gornej czesci pryzmy (0,5%), inieznacznie wigksze bylo
w przechowalni z nawilZaniem.

3. Porazenie sucha i mokrg zgnilizng bylo na tym samym poziomie w przechowalni
wyposazonej w system wentylacji z nawilzaniem jak i bez nawilzania.
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