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Reakcja bulw ziemniaka na Sciskanie podczas
przechowywania przy sktadowaniu luzem

Reaction of potato tubers to compression during storage in a pile store

W nowoczesnych przechowalniach ziemniaki moga by¢ przechowywane w pryzmie 0 wysokosci
5 m. W dolnej cz¢$ci pryzmy wystepuja duze sity Sciskajace, ktore powoduja deformacje i uszkodzenia
cisnieniowe widoczne po okresie przechowywania. W doswiadczeniu analizowano efekt sit
Sciskajacych na powstawanie strat. Ziemniaki 4 odmian: Danusia, Mila, Kuba i Triada byly $ciskane
w pojemnikach (prasach), ktore symulowaty pryzme ziemniakow o wysokosci 2,5 m (pojemnik A)
i 5,0 m (pojemnik B) oraz w pojemniku C bez naporu (kontrola). Pojemniki z otworami do wietrzenia
ziemniakoéw byly umieszczone w komorze przechowalni, w ktorej utrzymywana byta temperatura
rekomendowana dla ziemniakdw jadalnych (4°C). Po 7 miesigcach przechowywania oceniane byty:
ilo$¢ odciskow, powierzchnia najwiekszego odcisku, ubytki naturalne i dtugo$¢ kietkow. Uszkodzenia
ci$nieniowe byly obserwowane na bulwach wszystkich badanych odmian. Srednia powierzchnia
najwigkszego odcisku w pojemniku B wyniosta 413 mm?, aw pojemniku A 328 mm?. Ubytki naturalne
najnizsze byly w pojemniku B ir6znily si¢ istotnie od kontroli i pojemnika A. Dlugos$é kietkdw
wystepujacych na odmianach umieszczonych w pojemniku B byla istotnie najwigksza i srednio dla 4
odmian wyniosta 12,8 mm. W pojemniku kontrolnym dtugos¢ kietkoéw wyniosta 9,8 mm. Ciemnienie
migzszu pod uszkodzeniami nie wystgpito w Zzadnym przypadku bezposrednio po przechowaniu i po
dodatkowych 4 dniach.

Stowa kluczowe: pryzma, przechowalnia, uszkodzenia ci$nieniowe, ziemniak

In modern storage houses potatoes can be stored in a bulk up to a height of 5 m. In the lower layer
the potatoes are subjected to a strong pressure force. After storage lasting 7 months potatoes often
become deformed and pressure-bruising. The experiment was performed on 4 potato cultivars: Danusia,
Mila, Kuba, and Triada, which were squeezed in press-boxes simulating the pile height of 2.5 (box A)
and 5.0 m (box B), and in the control box with no pressure (box C). The boxes with ventilating holes
were placed in a storage room in which the temperature of 4°C, as recommended for table potatoes,
was maintained throughout the experiment. After a 7-month storage period, the surface of the biggest
pressure-bruise on the tuber, natural losses and the length of sprouts were evaluated. The pressure-
bruise was clearly visible on the tubers of all investigated cultivars. In box B, the mean surface of the
largest pressure-bruise for 4 cultivars was 413 mm?, whereas that in box A measured 328 mm?. Natural
losses in particular cultivars were the smallest in box B. They were significantly larger in box A and in
a control box C. Their average length for 4 cultivars was 12.8 mm. In a control box the mean length of
sprouts was 9.8 mm. No changes in the form of parenchyma darkening at the site of the pressure-bruise
were observed either directly after treatment or after further 4 days of storage.
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WSTEP

Przechowalnie do sktadowania ziemniakow luzem majg wysokos¢ pryzmy dochodzaca
do 5 m. Tak wysokie pryzmy w wyniku duzego naporu osiadajg, a w dolnej cz¢sci tam,
gdzie wystepuja najwicksze sity Sciskajace dochodzi do uszkodzen bulw w postaci
odciskow. Pod odciskami w szczegdlnych przypadkach dochodzi do ciemnienia migzszu
(Schorling, 2000). Na ciemnienie migzszu w bulwach pod odciskami majg wplyw
zwigkszone ubytki naturalne podczas przechowywania, duze odparowanie przez niedoj-
rzala skorke oraz zranienia bulwy ipeknigcia komodrek migzszu (Meijers, 1981).
Ostateczng przyczyng ciemnienia jest utlenienie fenoli do melaniny, kiedy duzo tlenu
poprzez peknigcia dostaje si¢ do komorek. (Burton, 1970; Duncan, 1973).

W praktyce przechowalniczej w celu ograniczania uszkodzen cisnieniowych zaleca si¢
zmniejszanie wysokosci pryzmy do 3,5-4,0 m dla okresu przechowywania trwajacego
7-8 miesigcy, a zwigkszanie wysokosci pryzmy do 5,0 m dla ziemniakow przechowy-
wanych przez 4 miesigce. Najlepszym sposobem jest przechowywanie w paletach
skrzyniowych, ktorych wysokos¢ wynosi okoto 1,0 m.

Celem do$wiadczenia byta ocena dynamiki osiadania pryzmy ziemniakéw o wysokosci
5,0 m w przechowalni produkcyjnej w okresie 7 miesiecy przechowywania oraz reakcja
wybranych odmian ziemniaka na $ciskanie w prasach symulujacych wysoko$¢ pryzmy 2,5
i50m.

MATERIAL I METODY

Doswiadczenie przeprowadzono w dwoch czgsciach. W pierwszej wstepnej czesci
zmierzono dynamike osiadania pryzmy ziemniakow w przechowalni o sktadowaniu luzem
na wysoko$¢ 5,0 m. Do pomiaru osiadania pryzmy ziemniakow odmiany Mila wykonano
miernik sktadajacy si¢ zliniatu, ktérego ruchoma cze$¢ stanowigca podstawe byla
umieszczona W wierzchniej czesci pryzmy, a linijka z podziatka byta umocowana na state
do sufitu. Osiadanie pryzmy odczytywano co 7 dni przez caty sezon przechowalniczy (203
dni). Po okresie przechowywania oceniano wystepowanie odksztatlcen na roznych
poziomach pryzmy.

W drugiej czesci wykonano zasadnicze doswiadczenie. W trzech sezonach przecho-
walniczych w latach 1999-2002 zastosowano pojemniki (prasy) symulujace napor
wystepujacy w pryzmach ziemniakéw o wysokosci 2,5 m — 17,5 kN/m? (pojemnik A)
i 5,0 m — 35 kN/m? (pojemnik B). oraz pojemnik kontrolny (C), w ktérym nie uzyto
dodatkowe;j sity nacisku. Pojemniki w ksztalcie prostopadtoscianu o powierzchni podsta-
wy 20 x 20 cm i wysoko$ci 30 cm posiadaty gorne denko naciskane ze stalg sita odpowia-
dajaca ciezarowi ziemniakow o odpowiedniej wysokosci.

Pojemniki (prasy) posiadaly otwory wentylacyjne w bocznych §ciankach, w kazdym
0 powierzchni 36 cm?. Prasy zostaly napemione ziemniakami 4 odmian (Mila, Danusia,
Triada, Kuba) w powtdrzeniu po 18 bulw. Po to, aby badane bulwy nie stykaty sie z dnem
i pokrywa pojemnika utozono dodatkowe warstwy ziemniakow tworzgce wypelnienie
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pojemnika. Do doswiadczenia wybrano zdrowe bulwy badanych odmian $redniej wielkosci
(szerokos¢ 4-5 cm). Przed ulozeniem do pojemnikow bulwy zostaly zwazone, kazda
Z doktadnoscig do 0,01 g iponumerowane. Pojemniki zostaly wstawione do komory
przechowalni, w ktorej utrzymywane byly warunki odpowiednie dla ziemniakow
jadalnych (temperatura 4°C i wilgotnos$¢ 87-92%).

Po okresie przechowywania (7 miesigcy) ocenione zostaly ubytki naturalne kazdej
bulwy, ilo$¢ widocznych odciskdow, powierzchnia najwigkszego odcisku (na kazdej bulwie
uwidaczniat si¢ jeden dominujacy gleboki odcisk ikilka ptytkich) oraz oceniano
intensywnos¢ kietkowania przez pomiar dlugosci najwigkszego kietka. Wyniki poddano
ocenie statystycznej wykonujac analize wariancji z zastosowaniem testu F ,,Snedecora” dla
modelu statego. Przy obliczaniu najmniejszej istotnej rdéznicy wykorzystano test
t-Studenta.

WYNIKI I DYSKUSJA

W przechowalni produkcyjnej osiadanie pryzmy ziemniakow o wysokosci 5,0 m za
okres 203 dni wyniosto 80 cm (16%). Osiadanie nastgpowato proporcjonalnie do czasu
przechowywania wedlug funkcji liniowej przy wspétczynniku determinacji 99,3%
(rys. 1.).
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Rys. 1. Dynamika osiadania pryzmy ziemniakéw w przechowalni o wysokosci sktadowania 5 m
Fig. 1. Decreasing height of a tubers pile in the course of time at the initial storage height of 5 m

Na wielko$¢ osiadania duzy wplyw maja warunki przechowywania (temperatura,
wilgotno$¢ oraz intensywno$¢ wietrzenia), ktorych ostatecznym wymiarem sg ubytki
naturalne. Potwierdzajg to badania przeprowadzone przez (Hylmo iin., 1978) ktdre
pokazaty, ze na wielko$¢ osiadania pryzmy duzy wptyw miata wilgotnos¢ wentylowanego
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powietrza oraz wielko§¢ dawki wentylacyjnej (natezenie przeptywu na 1 tong
ziemniakow). W badanej przechowalni ubytki naturalne wyniosty 6,5%, a System
wentylacji charakteryzowal sie matg dawka wentylacyjng i dtugim dobowym czasem
wentylacji (12 godz./dobg). W przechowalni zaopatrzonej w system nawilzania powietrza
ubytki naturalne mogg by¢ mniejsze nawet o2%. Mozna oczekiwaé, ze w takich
warunkach osiadanie pryzmy byloby mniejsze.

Podczas roztadunku pryzmy zaobserwowano duze odksztalcenia bulw w postaci
odciskoéw na wiekszosci bulw w dolnej warstwie ziemniakow do wysokosci okoto 70 cm.
Po przekrojeniu bulwy pod odciskiem nie zaobserwowano przebarwienia migzszu podczas
roztadunku pryzmy, a takze dodatkowo po przechowywaniu przez 4 dni w temperaturze
10°C.

Doktadne pomiary uzyskane z dos§wiadczenia przedstawiajgcego proces sciskania bulw,
ktore byto zrealizowane w pojemnikach-prasach o naporze 17,5 kN/m? (pojemnik A) i 35
kN/m? (pojemnik B) przedstawiono w tabelach 1 i 2. Bulwy wszystkich odmian, ktore byty
przechowywane w pojemniku B mialy $rednio wigcej odciskow oraz powierzchnia
odciskow byta wieksza niz w pojemniku A. Powierzchnia najwigkszego odcisku na
bulwach $ciskanych w pojemniku B wyniosta $rednio dla 4 odmian 413 mm? i byla istotnie
wigksza niz powierzchnia odcisku (328 mm?) powstata w pojemniku A.

Tabela 1
Liczba odciskéw i powierzchnia najwiekszego odcisku na bulwach ziemniaka po przechowywaniu w
pojemnikach — prasach Ai B
Average number and area of the biggest pressure bruising on potato tubers after storage in press-boxes A

and B
Rodzai poiemnika odmian Powierzchnia najwigkszego odcisku Liczba odciskéw
y POy nany Avrea of the biggest pressure-bruising | Average number of pressure-
Sort of box Cultivars (mm?) bruising

Mila 319 3,0

A Danusia 354 2,7

Kuba 344 2,4

Triada 294 2,6

Mila 412 3,2

B Danusia 452 31

Kuba 412 2,7

Triada 377 31

Srednie dla pojemnikow A 328 27
Mean for boxes B 413 3,0
NIRy 05 dla pojemnikéw 28 02

LSDo o5 for boxes

Liczba odciskdéw roznita sie istotnie w badanych pojemnikach i wynosita $rednio dla 4
odmian 3 odciski w pojemniku B i2,7 odciskow w pojemniku A. Liczba odciskow na
bulwie ma zwigzek z geometrig bulw stykajacych si¢ z sobg oraz z wielkoscig sity nacisku.
Przy wigkszych sitach $ciskajacych i duzym osiadaniu pryzmy powstaje wigksza ilos¢
stykajacych si¢ punktéw na bulwie objawiajaca sie widocznymi odciskami.

Ubytki naturalne istotnie byty mniejsze w bulwach podlegajacych naciskowi w pojem-
niku B w poréwnaniu do kontroli (pojemnik C) i w poréwnaniu do pojemnika A. Na
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wielko$¢ ubytkow naturalnych zasadniczy wplyw ma wielko$¢ powierzchni, z ktdrej
nastepuje parowanie wody oraz niedosyt preznosci pary wodnej w otaczajgcym powietrzu.
W pojemniku B w wyniku duzego osiadania i wzrostu powierzchni stykajgcych sie bulw
mialy pomniejszong o 5,1% wolng powierzchni¢ bulw, z ktorej nastgpuje parowanie.
Jednak ubytki naturalne ziemniakoéw zmniejszyly si¢ w pojemniku B w stosunku do
pojemnika A wigcej, bo o 15,3%. Drugim czynnikiem zmniejszajacym ubytki naturalne
byta wieksza wilgotno$¢ w porach miedzy bulwami. Wilgotnos¢ wzgledna i temperatura
w komorze przechowalniczej byly jednakowe dla wszystkich kombinacji, takze powietrze
wentylowane, przeptywajace przez komore przechowalniczg byto o takich samych
parametrach. Natomiast w okresie bez wentylacji parujaca woda z ziemniakdéw
umieszczonych w mniejszej przestrzeni (zmniejszone pory w sci$nigtych ziemniakach
w pojemniku B) powodowata wzrost ci$nienia pary wodnej w atmosferze otaczajacej
bulwe. Wyrdéwnanie warunkéw termiczno-wilgotnosciowych w poszczegélnych prasach
$ciskajacych nastgpowato podczas wentylacji przechowalni, czyli §rednio 3 godziny na
dobe. Kilkakrotny w sezonie przechowalniczym pomiar wilgotnosci wzglednej powietrza
(psychrometrem aspiracyjnym) znajdujagcego si¢ w porach W okresie trwajacym
kilkanascie godzin po wentylacji wykazal zwigkszong wilgotno$¢ w pojemniku B
w stosunku do pojemnika A (odpowiednio 92 i89%). Po okresie wietrzenia nie
zaobserwowano istotnej réznicy wilgotnosci, w obu przypadkach wilgotnos¢ wynosita
srednio 87%.

Tabela 2
Ubytki naturalne i dlugo$¢ kietkéw na bulwach ziemniaka po przechowywaniu w pojemnikach — prasach
AiB
Natural losses and length of sprouts after storage in press-boxes A and B
Rodzaj pojemnika Odmiany Ubytki naturalne Dtugos¢ kietkow

Sort of box Cultivars Natural losses (%) Length of sprouts (mm)
Mila 54 6,3
C (kontrola) Danusia 55 58
C (control) Kuba 4.8 12,9
Triada 4,8 14,1
Mila 6,3 79
A Danusia 5,6 6,2
Kuba 4.6 15,3
Triada 43 16,1
Mila 6,3 6,2
B Danusia 45 6,9
Kuba 34 16,8
Triada 33 215
Srednia dla pojemnikéw ¢ >1 98
Mean for boxes A 5.2 114
B 4,4 12,8

NIRy 05 dla pojemnikéw

LSDy s for boxes 04 20
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Dtuzsze kietki w ziemniakach podlegajacych wigkszym naciskom (pojemniki A i B)
oprécz niewyjasnionych czynnikdw mechaniczno-chemicznych mogty byé wynikiem
zwiekszonej wilgotno$ci w prasach $ci$nietych wiekszg sita. Wiele badan wskazuje na
intensywniejsze kietkowanie w warunkach zwigkszonej wilgotnosci (Burton i in., 1992).
Wraz ze wzrostem sil $ciskajgcych zwickszenie si¢ ditugosci kietkow szczegolnie
uwidocznito si¢ u odmiany Kuba i Triada.

W przeprowadzonym do$wiadczeniu nie wystgpito ciemnienie migzszu pod odciskami
bulw. Czynnikami, ktoére sprzyjaja powstawaniu ciemnej plamistosci pod odciskami sa:
wczesny zbior bulw, duze ubytki naturalne, ale takze duzy turgor, odcisnigcia powodujace
pekniecie komorek, ziemniaki zebrane w skrajnych warunkach okresu wegetacji — sucho,
mokro (Meijers, 1981). Doktadniejsza analiza ci$nieniowych uszkodzen komorek bulw
przeprowadzona przez Lulai (1996) pokazuje, Zze ciemna plamisto$¢ powstaje pod tymi
odciskami na bulwie, gdzie byty uszkodzone komoérki miagzszu a w wyniku duzego nacisku
w wysokich pryzmach proces gojenia nie zachodzi lub czas gojenia wydtuza si¢. Badane
odmiany zebrane zostaly w pelnej dojrzatosci technicznej kombajnem, nast¢pnie
przesortowane, ado doswiadczenia wybrano ziemniaki nieuszkodzone. W sezonie
przechowalniczym trwajacym 7 miesiecy, temperatura i wilgotno$¢ byly na optymalnym
poziomie (temperatura 4°C, wilgotnos¢ wzgledna 87-92%) Takze wielko$¢ ubytkow
naturalnych byla na niskim poziomie (3,3-6,3%).

WNIOSKI

1. W okresie przechowywania nastepuje osiadanie pryzmy proporcjonalnie do czasu
przechowywania (po 7 miesigcach — 16%).

2. Ziemniaki podlegajace wigkszym sitom $ciskajacym w pojemniku B miaty wigksza
ilo$¢ odciskow i powierzchnia najwickszego odcisku byta wigksza o 26% w stosunku
do pojemnika A.

3. Zachowanie optymalnych warunkéw przechowywania w trzech badanych sezonach
przechowalniczych nie spowodowato powstania ciemnej plamistosci pod odciskami
ci$nieniowymi.
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