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Modernizacja tradycyjnego sposobu
przechowywania ziemniakow przez
zastosowanie sztucznych okryw

Modernization of traditional way of potato storage by using artificial covers

W Polsce w kopcach tradycyjnych przechowuje si¢ 7-9 min ton ziemniakéw. Kopce te
charakteryzuja si¢ duzymi zmianami temperatury w okresie przechowywania, trudna dostgpnoscia w
czasie zimy i duzymi nakladami pracy. W do$wiadczeniu przeanalizowano 4 rézne typy okryw i
poréwnano je z kopcem tradycyjnym. Do okrycia kopcow wykorzystano w réznej kombinacji
nastepujace materiaty; plandeka ocieplana, widknina, welna mineralna, stoma luzna i prasowana.
Rézne typy kopcow oceniono pod wzgledem przebiegu temperatury, strat przechowalniczych oraz
kosztow budowy. Najbardziej ustabilizowana temperatura byta w kopcu typu E, w ktorym do okrywy
uzyto kotdre, wetng mineralng i plandeke. Straty w postaci ubytkow naturalnych i porazenia chorobami
nie roznity si¢ istotnie migdzy poszczegolnymi kopcami. Koszt budowy poszczegdlnych kopcow byt
zréznicowany. Najnizszy koszt byt poniesiony na budowe kopca tradycyjnego oraz w kopcu typu B i
D i wynosit okoto 33 PLN/tong. Rowniez te trzy typy kopcéw moga by¢ polecane do przechowywania
ziemniakdw w gospodarstwach rolnych.

Stowa Kkluczowe: kopce, przechowywanie, ziemniak

In Poland about 7-9 min tons of potatoes are stored in traditional clamps. There are some
disadvantages of these clamps: big changes of temperature during a storage period, difficult approach
in winter time and high expenses of labour. In an experiment 4 different types of covers were compared
to the traditional clamp. The covers were: canvas, fibretex, mineral wool and straw, in different
combinations. The following parameters have been estimated: changes of temperature, storage losses
and cost of building. The most constant temperature was in the clamp (type E) covered by fibretex,
mineral wool and canvas. There were no significant differences among clamps in such parameters as
natural losses and diseases. The costs of building were different for different kinds of clamps. The
smallest costs (33 PLN/ton) were sustained for the traditional clamp and the clamps of type B (fibretex
— straw — fibretex) and type D (fibretex — straw — canvas). These types of clamps may be
recommended for farmers.
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WSTEP

Globalna produkcja ziemniakow w ostatnich latach w Polsce wynosi 20-25 min ton,
z tego do przechowywania przeznacza si¢ 13-18 min ton. W nowoczesnych przecho-
walniach wyposazonych w system wentylacji do utrzymania wymaganego mikroklimatu i
w maszyny do przetadunku przechowuje si¢ 500 tys. ton ziemniakow. Pozostala masa
ziemniakdéw przechowywana jest w kopcach ziemnych, piwnicach i pomieszczeniach
adaptowanych na przechowalni¢. Kopce ziemne sa najpowszechniejsza metoda magazy-
nowania (7-9 min ton) ziemniakéw. W potowie lat siedemdziesigtych byty przebadane
okrywy kopcow z wykorzystaniem folii (Kubicki, Czerko, 1976) i na tej podstawie zostata
opracowana technologia przechowywania ziemniakow w kopcach z wykorzystaniem
stomy i folii tzw. kopce techniczne (Kubicki i in., 1978).

W praktyce rolniczej szczego6lnie w duzych gospodarstwach przyjety si¢ kopce tech-
niczne o pojemnosci ok. 200 ton z zastosowaniem wentylacji mechanicznej (Czerko,
1994). W gospodarstwach indywidualnych, w ktorych pojemnos¢ kopca wynosi zwykle
10-20 ton, duze kopce techniczne nie miaty uzasadnienia. Istnieje, wigc jeszcze potrzeba
modernizacji kopcow tradycyjnych. W krajach zachodniej Europy takze stosowane sg
okrywy kopcow sktadajace si¢ ze stomy i folii oraz r6znego rodzaju wioknin (Bach, 1980;
Cordes, 1999; Schorling, 2000). W Polsce ziemniaki w kopcach przechowywane beda
jeszcze przez wiele lat, gdyz docelowa nowoczesna baza przechowalnicza o pojemnosci
3,5 mln ton tworzona bedzie przez dziesieciolecia (Czerko, 2001).

Celem badan byla modernizacja kopcow tradycyjnych szczegdlnie przez obnizenie
naktadu pracy przy okrywaniu i odkrywaniu kopca oraz obnizenie strat.

METODY

Doswiadczenie przeprowadzono w Zakladzie Przechowalnictwa i Przetworstwa
Ziemniaka ITHAR Oddziat Jadwisin w latach 1991-1993. Por6éwnano 5 sposobdw okrycia
kopcow (rys. 1).

— Typ A, kopiec z okrywa tradycyjna: szeroko$¢ pryzmy 175 cm, wysokos¢ 90 cm,
okrywa jesienna — stoma o grubo$ci 20 cm, ziemia 7 ¢cm; zimowa —stoma 10 cm,
ziemia 7 cm,

— Typ B, kopiec z okrywa kotdra — stoma — kotdra: szeroko$¢ pryzmy ziemniakow 175
cm, wysoko$¢ 90 cm, przykryty kotdra (wldknina syntetyczna grubosci 0,5 cm,
powlekana perforowang folig w ilo$ci 12 otworéw na 1 cm?), stoma 35 cm grubosci i
powtornie kotdra,

— Typ C, kopiec z okrywa koldra — stoma luzna — plandeka z wywietrznikiem,
umieszczonym na kalenicy, pryzma ziemniakéw o wymiarach: szeroko$¢ 220 cm,
wysoko$¢ 110 cm zostala przykryta koldra z umieszczonym pod nig na kalenicy
wywietrznikiem, nast¢pnie stomg grubosci 35 cm i plandeka (gumowana tkanina nie
przepuszczajaca deszczu),

— Typ D, kopiec z okrywa kotdra — stoma prasowana — plandeka ocieplana. Pryzma
ziemniakdéw szerokosci 175 cm i wysokosci 90 cm zostata przykryta kotdra, stoma
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prasowang grubosci 35 cm i plandeka ocieplana, sktadajaca si¢ z ocieplenia grubosci
7 mm i wlasciwej plandeki nie przepuszczalnej dla wody 1 powietrza.

— Typ E, kopiec o szerokosci pryzmy 175 c¢cm, wysokosci 90 cm przykryty kotdrg —
welna mineralng — plandeka ocieplang. Po usypaniu ziemniakow pryzma zostata
przykryta plandeka ocieplana. Po wychtodzeniu pryzmy dodano warstwe zimowa,
sktadajaca si¢ z welny mineralnej grubosci 15 cm 1 przykryto plandeka ocieplang
(sktadajaca sie z ocieplenia grubosci 7 mm i wlasciwej plandeki nie przepuszczalnej dla
wody i powietrza).

A B

ziemia (soil) 7 em
sloma (straw) 10 cm
ziemia (soil) 7 em
sloma (straw) 20 cm

koldra (fibretex 0.5 cm
sloma (straw) 35cm
kotdra (fibretex) 0.5 cm

1]

i 175

kanal wentylacyjny (air duct)

kotdra (fibretex) 0.5 cm
stoma (straw) 35 cm

17. kotdra (fibretex) 0.5 cm

plandeka (canvas) 0.5 cm
stoma (straw) 35cm
koldra (fibretex) 0.5 cm

e

220 J

plandeka (canvas) 0.5 cm
welna mineralna 15 cm
(mineral wool)

koldra (fibretex) 0.5 ecm

Rys. 1. Typy kopcéw
Fig. 1. Types of clamps

Ze wzgledu na wysoka temperature¢ ziemniakow i duze odparowanie wody z bulw w
pierwszym okresie przechowywania we wszystkich typach budowanych kopcow
wykonano dwuetapowe okrycie. Jesienig pierwsza warstwe wykonano z materialu o matej
izolacyjnosci cieplnej, aby tatwiej zachodzito odprowadzanie ciepta, a takze umozliwiajaca
odparowanie wody. W kopcu tradycyjnym byta to stoma i ziemia, a w pozostatych kopcach
,»koldra”, zabezpieczajaca przed przymrozkami nocnymi oraz umozliwiajaca odparowanie
wody.
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Po osiagnigciu wlasciwej temperatury kopce okryte byty warstwa zimowg. W sezonie
przechowalniczym 1991/1992 poréwnywano kopce typu B i C z kopcem tradycyjnym, a w
sezonie 1992/1993 kopce typu D i E takze z kopcem tradycyjnym.

Do oceny kopcoéw wykorzystano nastepujace czynniki:

— przebieg temperatury,
— straty przechowalnicze,
— naktady inwestycyjne.

Temperatura w kopcach mierzona byta na dwoch poziomach; na dole przy podstawie
oraz na gorze w kalenicy. Straty przechowalnicze (ubytki naturalne, porazenie chorobami,
kietki) oceniano na probach 10 kg w sze$ciu powtdrzeniach dwoch odmian Kos i Orlik.
Ziemniaki byly przechowywane od pazdziernika do marca — 5,5 miesigca. Koszt budowy
kopcow wyliczono wykorzystujac chronometraz nakladow pracy oraz naklady poniesione
na materiaty okrywowe.

WYNIKI I DYSKUSJA

Temperatura w kopcu powinna charakteryzowac si¢ duzg stabilnosciag w catym okresie
przechowywania (jak najmniej reagowa¢ na zmiany temperatury zewngtrznej) oraz
charakteryzowac¢ si¢ malg r6znicg temperatury miedzy gorg a dotem pryzmy. Na rysunku
2 i 3 przedstawiono przebieg temperatury zewnetrznej oraz wewnatrz kopcow w dolnej i
gornej czesci pryzmy w sezonach przechowalniczych 1991-1992 i 1992-1993.

Sezon przechowalniczy 1991-1992 charakteryzowat si¢ dwoma mroznymi okresami, w
ktérych $rednia dobowa temperatura spadla do -15°C, tj. w pierwszej potowie grudnia i
drugiej potowie stycznia. Poza tymi okresami zima byta tagodna i z matg iloscig opadow.

Najbardziej zblizony przebieg temperatury do wymaganej dla ziemniakdw jadalnych i
sadzeniakow (4-5°C) byt w kopcu typu B (rys. 2). Réznica temperatury miedzy gora a
dotem kopca byta mata, a w okresie dlugotrwalego przechowywania temperatura byta
ustabilizowana i uktadata si¢ na poziomie 5°C. Tylko nieznacznie gorzej uktadata si¢
temperatura w kopcu tradycyjnym (typ A). Najbardziej niekorzystny przebieg temperatury
wystapit w kopcu typu C z kanatlem wentylacyjnym umieszczonym na kalenicy kopca. W
tym kopcu w okresie duzego spadku temperatury zewngtrznej, w drugiej pentadzie grudnia
temperatura w kopcu obnizyla si¢ ponizej 2°C, natomiast w okresie ocieplenia, ktory
wystapit w pierwszej potowie stycznia temperatura w kopcu wzrosta do 6°C. Wynikato to
z duzego oddzialywania temperatury zewngtrznej poprzez wywietrznik na stabilno$é
temperatury wewnatrz pryzmy ziemniakow.

Sezon przechowalniczy 1992-1993 charakteryzowat si¢ jednym mroznym okresem na
przetomie grudnia i stycznia oraz cieptym okresem wystepujacym w potowie stycznia.
Najbardziej ustabilizowana temperatura utrzymywata si¢ w kopcu typu E, w ktorym do
okrywy uzyto kotdre, welne mineralng i plandeke ocieplang (rys. 3). Nawet w okresie
duzego ochlodzenia (poczatek stycznia) temperatura w kopcu nie spadia ponizej 3°C.
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Rys. 2. Przebieg temperatury zewnetrznej i w kopcach w sezonie 1991-1992
Fig. 2. Air temperature and temperature inside the clamps in the season 1991-1992
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Rys. 3. Przebieg temperatury zewnetrznej i w kopcach w sezonie 1992-1993
Fig. 3. Air temperature and temperature inside the clamps in the season 1992-1993
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W kopcu typu D z okrywa kotdra, stoma prasowana i plandeka ocieplana wystapita duza
roéznica temperatury mi¢dzy gorg i dotem pryzmy, szczegdlnie w okresie duzego spadku
temperatury zewnetrzne;.

Oceng strat przechowalniczych dla wszystkich kopcow przedstawiono w tabeli 1 i 2.

Tabela 1
Straty przechowalnicze w réznych typach kopcow w sezonie 1991-1992
The storage losses in different type of clamps in the season 1991-1992
Rodzaje kopcow Odmiana Ubytki naturalne Choroby Kietki Suma strat
Types of clamps Culitvar Natural losses Diseases Sprouts Total losses
(%) (%) (%) (%)
Typ A Orlik 2,7 21 0,2 5,0
Type A Kos 31 111 0,0 14,2
Typ B Orlik 28 37 0,3 6,8
Type B Kos 3,0 74 0,1 10,5
Typ C Orlik 2,8 33 03 6,4
Type C Kos 34 9,8 0,0 13,2
Srednie dla odmian Orlik 2,8 3,0 0,3 6,1
Average for cultivars Kos 3.2 9.4 0,0 12,6
NIR dla odmian
LSD for cultivars 0.4 28 0.1 3.0
: . ) typ A 2,9 6,6 0,1 9,6
typ C 31 6,6 0,2 99
Tabela 2
Straty przechowalnicze w réznych typach kopcow w sezonie 1992-1993
The storage losses in different type of clamps in the season 1992-1993
Rodzaje kopcéw Odmiana Ubytki naturalne Choroby Kietki Suma strat
Types of clamps Cultivar Natural losses Diseases Sprouts Total losses
(%) (%) (%) (%)
Typ A Orlik 2,6 0,0 0,6 32
Type A Kos 7,6 11,7 0,1 194
Typ D Orlik 33 29 0,7 6,9
Type D Kos 6,3 6,8 0,2 13,3
TypE Orlik 2,6 01 0,3 3,0
Type E Kos 6,0 75 0,1 13,6
Srednie dla odmian  Orlik 28 1,0 0,5 43
Average for cultivars Kos 6,6 8,7 0,1 15,4
NIR dla odmian
LSD for cultivars 14 21 0.2 30
. . typA 5,1 5,9 0,4 11,3
typ E 43 38 0,2 8,3

Ze wzgledu na to, ze rozne kopce wykonano w roznych sezonach przechowalniczych,
oceng kopcoOw dokonywano w stosunku do kopca tradycyjnego. Straty w postaci ubytkow
naturalnych i porazenia chorobami nie réznity sie istotnie miedzy poszczegdlnymi
kopcami. Stosunkowo najnizsza masa kietkéw byla w kopcu typu E, w nim takze byta
najbardziej ustabilizowana temperatura, co moglo by¢ przyczyng zmniejszonego
kietkowania. Podobnie male réznice strat przechowalniczych w kopcach, w ktorych
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zastosowano rozne rodzaje okryw osiaggnig¢to w badaniach (Schorling, 2000) w Niemczech.
Wystapily natomiast istotne réznice w poziomie strat przechowalniczych migdzy badanymi
odmianami Orlik i Kos.

Biorgc pod uwage mate réznice w jakos$ci przechowywanych ziemniakow, przy
zastosowaniu réznych okryw, pozostaje do przeanalizowania koszt budowy jako czynnik
decydujacy o wyborze wlasciwego kopca. W tabeli 3, 4, 5 przedstawiono naklady pracy,
materialdw oraz zestawienie kosztow budowy. Najwickszy naktad pracy ponoszony jest na
przechowywanie w kopcu tradycyjnym 3,9 rbh/tong. W pozostatych kopcach jest wyraznie
nizszy i zaleznie od typu zawiera si¢ w przedziale od 1,4 do 1,9 rbh/tong. Natomiast koszt
uzytych materialow do budowy kopcow rozni si¢ znacznie. W kopcu tradycyjnym wynosi
10 PLN/tong, a w kopcu typu E wynosi 49,5 PLN/tong.

Tabela 3
Naklady pracy poniesione na budowe kopcow
The cost of labour of clamp building
Rodzaj pracy Robocizna h/tona
Type of work Labour h/ton

_ tpA | wpB | tpC [ typD [  typE
Okrycie kopca 2.2 11 13 0,9 1,0
Covering
Sdk'yc'e. kopca 17 0.6 0.6 05 05

ncovering
Razem
Total 39 17 19 1,4 15
Tabela 4
Zestawienie materialéw uzytych na budowe kopcow
Materials used for the clamps building
Rodzaj materiatu Jednostka Ilo$¢ zuzytych materialow na 1 tong
Type of material Quantity of material per 1 ton
typA | tpB [ tpC [ typD [ typE

Stoma kg 100 100 100 133 —
Straw
Wetna mineralna m? — — — — 20
Mineral wool
Kotdra m? — 12,5 6,7 12,5 58
Fibretex
Plandeka ocieplana m? — — 7,5 — 6,7
Canvas
Wywietrznik m — — 15 — —
Air duck

Calkowity koszt budowy najnizszy jest w kopcach: typu D — 32,2 PLN/tong,
tradycyjnym — 32,5 PLN/tong oraz w kopcu typu B — 33,9 PLN/tong. Drozszy jest kopiec
typu C — 38,7 PLN/tong, a najdrozszy typu E — 57,8 PLN/ton¢. Kopiec tradycyjny oraz
kopce z okrywami typu B i D ze wzgledu na zblizony poziom kosztow moga by¢ polecane
do stosowania w gospodarstwie rolnym. Kopiec typu E jest najdrozszy, ale jednoczesnie
wystepuja w nim najkorzystniejsze warunki do przechowywania ziemniakow (stabilne
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temperatury). Wytwarzanie nowych materiatow izolacyjnych i1 okrywowych przez
przemyst chemiczny moze to by¢ przestankg do dalszego poszukiwania odpowiednich
okryw do przechowywania ziemniakow w kopcach.

Tabela 5
Koszt budowy kopcéw
The cost of building of the clamps
Rodzaj naktadow Koszt budowy w PLN/tong
Type of cost Cost of building PLN/ton

typ)A [  tpB | typC [ typD |  typE
Robocizna
Labour 215 94 10,5 7,7 8,3
Materialy 10,0 245 28,2 245 495
Materials
Razem 32,5 339 38,7 32,2 57,8
Total

WNIOSKI

1. Zastosowanie do kopcowania ziemniakow okryw z wldkien sztucznych nie zmienito
zasadniczo warunkoéw przechowywania oraz wielkosci strat przechowalniczych w
stosunku do kopca tradycyjnego.

2. Kopce z okrywami z widkien sztucznych wymagajg ponad 2-krotnie mniejszego
naktadu pracy niz kopiec tradycyjny, natomiast koszt uzytych materiatow do budowy
kopcoéw z wykorzystaniem widkien jest wyzszy 2-5-krotnie w stosunku do kopca
tradycyjnego.

3. Zblizony poziom kosztow budowy ok. 33 PLN/ton¢ wystepuje w trzech typach kopcow
A, B, D, co w praktyce umozliwia alternatywny wybor rodzaju kopca.
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