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PROBLFMY PRZECHOWALNICTWA I PRZETWORSTWA ZIEMNIAKGW

Ilona Rogoziriska

Pracownia Przechowalnictwa AT-R w Bydgoszczy

Dzieki witasciwosciom odzywczym i technologicznym ziamniaki znajdul)a wielo-
stronne zastosowanie, majq wieloletnig tradycj)e Jjako artykul codziennego spozycia,
a dla wielu gatezi przemysiu sa Zrédiem cennego surowca.

Polska jest jednym z gldwnych producentéw ziemniaka na Swiecie, a areat 2,5 mln
ha i zbidér ponad 50 mln ton rocznie stawiajq ziemniak na czolowym miejscu w gos-
podarce narodowej. Nalezy jednak zwrdci€ uwage na stosunkowo niska i pozostajaca
od wielu lat niemal na tym samym poziomie wysokos¢ plonu ziemniakdw w Polsce. Pod-
stawowg droga do zmiany tego niekorzystnego stanu sg intensywne prace nad hodowla
ziemniakdéw, a takze poprawa agrotechniki i wiasciwy poziom nawozenia. Duze rezer-
wy produkc)i ziemniakdw tkwig takze w ulepszeniu metod przechowywania i przetwa-
rzania bulw - a przez to obnizenie wysokich, nieuzasadnionych strat produkcyjnych.

Na cele przemysiowe zuzywa sig obecnie 8-10% ogdlnej produkcji krajowej ziem-
niaka. Na paszg zuzywa sie 40-50% ogdlnego zbioru ziemniaka, co stanowi okolo 20-
25 mln ton. Racjonalne zagospodarowanie tak duzej ilosci ziemniakdw na pasze jest
zagadnieniem bardzo waznym. Chodzi tu przede wszystkim o wlasciwa konserwacje
ziemniakdw paszowych i ich najlépsze wykorzystanie w zywieniu zwierzat. Obecnie w
naszych warunkach najbardziej racjonalnym i powszechnie dostgpnym sposobem  kon-
serwacji ziemniakdw paszowych jest ich kiszenie. Sposdéb ten nalezy uwazaé¢ za pe-
wien postep w zagospodarowaniu ziemniakdw paszowych - w pordwnaniu z przechowywa-
niem w piwnicach i kopcach. Kiszenie ziemniakdéw, szczegélnie parowanych, w pordw-
naniu z naturalnym przechowywaniem (kopcowanie) ma wiele dodatnich stron, a mia-
nowicie: obniZenie strat skiadnikéw pokarmowych, oszczgdno$¢ stomy, opalu, pracy
ludzkiej, zapobieganie przemarznigciu, gniciu lub przegrzaniu ziemniakdw i zZapo-
bieganie szkodliwemu wplywowi sclaniny. Ponadto nalezy zwrdci¢ uwage na mozliwosc
zakiszania ziemniakéw przemarznigtych i sporzadzanie kiszonek kombinowanych. Bar-
dzo dobre wyniki daje rdéwniez produkcja suszu ziemniaczanego - niestety jest to
metoda wymagajaca inwestycji oraz duzego nakladu energii na odparowanie wody.
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Nie mozna réwniez poming¢ waznego zagadnienia,jakie stanowi zagwarantowanie do-
bre]j jakosci ziemniakdw przemystowych. Zaklady przemysiu ziemniaczanego pracuja
sezonowo,starajac sig maksymalnie skréci¢ czas przechowywania  ziemniakéw przez
wyeliminowanie kampanii wiosenne], wczesne rozpoczynanie przerobu ziemniakéw we
wrzesniu itd. W praktyce niestety plany te nie w peilni sg realizowane, czego pod-
stawowa przyczyna Jest brak zakiadéw, mata moc przerobowa i bardzo ograniczony za-
kres przetwdrstwa ziemniaczanego.

0la warunkdéw Polski szczegblnie charakterystyczne Jest zuzycie duzej czesci
produkcji ziemniakéw, a mianowicie okolo 12,5 mln ton na cele konsumpcyjne. Po-

niewaz ziemnjak spozywany jest prawie przez caty rok, a wiec w okresie bardzo dtu

gim po sprzecie, dlatego warunki przechowywania maja istotny wpiyw na uksztalto-
wanie sig wiasciwosci biologicznych zywego organizmu, jakim jest bulwa ziemniaka.

Na podstawie doswiadczen ostatniego dwudziestolecia przeprowadzanych w osrod-
kach badawczych réznych krajéw stwierdzono, Ze pod wzgledem wymagarh co do tempe-
ratury i wilgotnosci wzglednej powietrza czas przechowywania ziemniakdéw mozna po-
dzieli¢ na 4 okresy.

Pierwszy okres trwajacy 1-2 tygodni nazywamy okresem dojrzewania. Ziemniaki
niezaleznie od kierunku uzytkowania powinny by¢ przechowywane w temperaturze 10-
18° i 90-95% wilgotnosci wzgledne] powietrza.

Drugi okres trwajacy ckolo 2-3 tygodni nazywamy okresem schiadzania. Ziemnia-
ki przeznaczone do bezposredniej konsumpcji i do przerobu na produkiy  spozywcze
powinny by¢ skladowane w temperaturze 6% i wilgotnosci wzgledne] powietrza 90-95%.

W trzecim ockresie bulwy nalezy przechowywa¢ w temperaturze okolo 10° przez
10 dni. Po takim zabiegu nabierajq one migdzy innymi odpowiednich cech smakowych
witasciwych dla danej odmiany. Wilgotnos¢ wzgledna powietrza powinna wynosi¢ 75-80%.

W Polsce przechowuje sig ziemniaki trzema sposobami a mianowicie: w piwnicach
(dla celdw gospodarczych), kopcach i specjalnych pomieszczeniach wietrzonych me-
chanicznie. Najpowszechniej stosowany metoda przechowywania jest kopcowanie ziem-
niakéw. Metoda ta stwarza trudnosci, a nawet czgsto wrgcz uniemozliwia utrzymanie
prawidtowego rezimu temperaturowego, szczegdlnie w okresie poczgtkowym, Jak 1 kon-
cowym przechowywaniu. Konsekwencja jest nadmierne przesychanie bulw, nadmarzniecie,
gnicie itp. Znacznie lepsze wyniki zapewniaja niewatpliwie specjalne przechowywal-
nie, ktérych w kraju mamy ok. 250, co jest iloscia zenujaco matg i niewystarcza-
Jacqa - nawet na przechowanie ziemniakdw konsumpcyjnych, nie wspominajac o sadze-
niakach.

W skali og6lnokrajowe] wielkoS¢ ubytkéw podczas przechowywania ziemniakdw
0sigga duze rozmiary. Szacunkowo przyjmuje sie, ze okolo 2/3 catkowitego zbioru
ziemniakdw, tj. ok. 33 mln ton, przechowuje sig w okresie paZdziernik - maj, ewen-

tualnie czerwiec. Przyjmujac najnizszg wartos¢ ubytkdw podczas przechowywania w
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ilosci 10% zmagazynowane] masy towarowe) (w zasadzie wielko$é ubytkdéw jest prze-
waznie wigksza, gdyz dochodzi niekiedy nawet do trzydziestu kilku procent) otrzy-
muje sie globalng ilos¢ 3-4 mln ton ziemniakdéw, jaka tracli nasza  gospodarka na-
rodowa tylko wskutek faktiu, ze trzeba ziemniaki przechowywaé i to w 85% w warun-
kach niedogodnych. Po przeliczeniu wedtug $rednich cen skupu otrzymuje sie kwote
ok. 5 mld ztotych. Taka Jest wartos¢ ubytkdéw powstajacych przy racjonalnym sposo-
bie przechowywania ziemniakdw, gdzie straty sg wynikiem przede wszystkim procescw
fizjologicznych zachodzgcych w magazynowanych bulwach. Wielkosé  tych strat jest
duzo wyssza, Je$li warunki przechowywania odbiegajq od optymalnych. Wedtug danych
uzyskanych na podstawie B-letnich badari wtasnych straty masy bulw 16 odmian
ziemniakdéw jadalnych w zaleznosci od metody i czasu przechowywania wynoszg w % :

przechowalnia kopiec
3 mies. 7 mies. 3 mies. 7 mies.
5,2 8,8 14,0 24,0

Jak wynika z danych, procent ubytkéw po 7 miesigcach przechowywania ziemniakdw
w kopcu osigga prawie 1/4 strat skladowanej masy towarowej, co przy cenach, jakie
ziemniaki osiggaja w tym czasie w obrocie towarowym, jest sumg niebagatelng. Po-
niewaz $rednio w kraju przechowuje sig okotoc 12 mln * ton ziemniakéw jadalnych,
straty te wynoszg 2,9 mln ton, co po przeliczeniu wedtug $rednich cen  uzyskiwa-
nych na rynku od kwietnia wynosi: 7,2 mln zt. Wszystkie straty, jakie zachodza
podczas przechowywania ziemniakéw (niezaleznie od sposcbdéw magazynowania), mozna
podzieli¢ na dwie grupy:

1. Straty ilosciowe, ktére obejmujg ubytki masy bulw na skutek proceséw zy-
ciowych samych bulw (oddychanie, parowanie, kielkowanie) oraz wywotanych dziatal-
noscig szkodnikéw i mikroflory chorobotwérczej. Na wielkosé tych strat, obok wia-
$ciwosci odmianowych ziemniakdw, wywieraja zasadniczy wplyw dojrzaios¢ i zdrowot-
no$¢ bulw oraz warunki wewnetrzne pomieszczenia magazynowego.

2. Straty jakosciowe, kidre nie odznaczaja sig ubytkami masy, dlatego ich wy-
krycie podczas przechowywania jest utrudnione. Ich wielko$é obejmuje ubytki ilos-
ciowe poszczeg6lnych sktadnikéw, ale zaznaczyé nalezy, ze sumaryczna zawartosc¢ su-
chej masy nie ulega znaczniejszym zmianom. Do najwazniejszych proceséw, decydujq-
| cych o stratach jakosciowych, zalicza sie te, ktdére obnizaja wartos¢ przemysiowa
ziemniakdw (np. przemiana skrabi na cukry) oraz warto$¢ konsumpcying 1 odzywcza
ziemniakéw jadalnych (np. spadek zawartosci witaminy C, biatka, niekorzystne zmia-
ny wtasciwosci smakowych), lub warto$é nasienng (np. zaparzenie sadzeniakéw).

Nalezy zwrdci¢ uwage, ze straty jakosciowe, pomimo ze nie uzewngtrzniajq sig
tak Jak straty ilosciowe (przez zmniejszenie zmagazynowane] iloSci), sa Jednak
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bardzo istotne i ich wptyw zaznacza sig dopiero po skoriczonym przechowywaniu, a
wigc przy uzytkowaniu ziemniakéw. Dlatego strat tych nie nalezy lekcewazyc.

Oczywiscie réznicowanie tych owéch grup strat ma znaczenie tylko teoretycz-
ne, gdyz wystepuja one réwnoczesnie i wzajemnie na siebie oddziatywajg. Na przy-
ktad proces oddychania powoduje ubytki masy wskutek obnizania sig zawartosci su-
che) substancji, giéwnie skrobi, za$ zmniejszenie sig zawartosci skrobi odbija
sig niekorzystnie na wartosci technologicznej bulw. Znajomo$¢ tych wszystkich pro-
cesOw przemiany materii umozliwia ograniczenie ubytkéw do minimum. Calkowite ich'
bowiem zlikwidowanie nie jest mozliwe. Zwlaszcza nie da sig zahamowad przemian
fizjologicznych, gdyz sa one objawem zycia bulw. Stad tak wazne Jest zagadnienie
stworzenia jak najdogodniejszych warunkéw dla przechowywania bulw oraz rozszerze-
nie zakazu .konserwowania" ziemniakdw i ich przetwarzania bezpodrednioc po zbio-
rach.

Istnieje obiegowy poglad, Zze intensywne nawozenie azotowe, podnoszgc plon ziem-
niakdw, obniza jednoczesnie ich jakos¢ i zdolno$¢ przechowalniczg. Znany Jest po-
glad, ze nawozenie azotowe wpiywa na zwiekszenie ubytkéw iloSciowych, zmniejsze-
nie zawartosci witaminy C, skrobi czy nawet wartosci uzytkowyej i konsumpcyjnej
ziemniakdéw jadalnych. Wobec rosnacych tendencji do uzyskiwania wysokiego plonu
ziemniakéw wlasnie na drodze intensywnego nawozenia,szczegélnie azotowego, osta-
teczne rozstrzygniecie istniejgcych watpliwosci jest na pewno istotne.

W wyniku wieloletnich dodwiadczenri, ktérych celem bylo zbadanie reakcji nowych
odmian ziemniakdéw na nawozenie azotowe w wysokos$ci 0-200 kg N/ha, jak i zréznico-
wanych terminéw i metod skladowania, otrzymano ciekawy material.

Rozwazajac wybdr obiektdéw do badari nad przechowywaniem ziemniakéw zdecydowa-
no sig ze zrozumiatych wzgleddw na te odmiany, ktére dawaty najwyzsze plony. Jak
wynika z tabeli 1, straty suchej masy, skrobi i biatka surowego (przedstawione po
uwzglednieniu rzeczywistych strat swiezej masy w wyniku przechowywania) oznaczano
po 3 1 7 miesigcach przechowywania. Nawozenie azotowe wpiyneto na zwiekszenie
strat suche]j masy, skrobi i biatka prdéb przechowywanych w przechowalni po 7 mie-
sigcach sktadowania i po 3 i 7 miesiacach préb, ktdre znajdowaly sig w kopcu tra-
dycyjnym. Jednak straty te dotycza jedynie obiekitdw nawoZzonych nieekonomicznie
uzasadnionymi dawkami azotu.

Najwigkszy wpiyw miaty jednak metody przechowywania, gdy? straty ziemniakdw
przechowywanych w kopcu bylty wyzsze od strat préb pochodzacych z przechowalni -
suchej masy o 10,3%, skrobi 13,1% i biatka 6,6%.

Réznica pomigdzy wielkoscig ubytkéw skrobi i biatka musiata zmienié uksztai-
towanie sig ich wzajemnego stosunku (tab. 2), tak waznego dla wartosci uzytkowe]
1 odzywcze) ziemniakéw. Stosunek skrobi do biatka jest generalnie nizszy w ziem-

niakach przechowywanych w kopcu z uwagi na duzo wyzsze straty. Nie stwierdzono rie-
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Tabela 2

Stosunek skrobi do bialka w 16 odmianach ziemniakdw
($rednia z 8 lat badan w %)

Skrobia Biatko

Czas przechowywania
przechowalnia kopiec przechowalnia kopiec

1.10-31.12 6,3 19,7 6,4 4,9
1.01-30.04 9,5 9,1 7,4 15,6
Po 7 miesiacach

przechowywania 15,8 28,8 13,8 20,5

Tabela 3

Wptyw intensywnego nawozenia azotowego i metod przechowywania na ksztattowanie
sie strat witaminy C w 16 odmianach ziemniakéw ($rednia z 8 lat badar w %)

Nawozenie - N kg/ha

: . X dla metod
Czas przechowywania 0 100 200 przechowywania
P K P K P K P K
_ 120 dni 41,8 51,4 33,8 49,2 36,7 53,9 37,5 51,5
X dla poziomdw nawoze-
nia 46,6 . 41,5 45,3 NUR 7,6%.
_ 210 dni 55,8 57,7 53,160,8 64,7 67,5 57,8 61,0
X dla poziomdw nawoze-
nia 56,7 56,9 66,1 NUR 5,5%

P - przechowalnia, K - kopiec.

gatywnego wptywu nawozenia azotowego na zawartos¢ kwasu askorbinowego w bulwach
ziemniakdw, a wrgcz wplyw ten byl pozytywny. Nawozenie azotowe stosowane w coraz
to wiekézych dawkach powoduje wrecz wzrost zawartosci witaminy C w bulwach ziem-
niakéw badanych bezposSrednio po zbiorach. Takie same tendencje dotyczyly zsrdwno
odmian (16 odmian), jak i lat badarh (B). W wyniku przechowywania nastepuja stra-
ty zawartosci witaminy C (tab. 3). Dla prdéb przechowywanych w przechowalni i kop-
cu po 3 miesigcach skiadowania straty witaminy C w obiekcie nawozonym ekonomicz-
nie uzasadniong dawkg azotu 100 kg N/ha sa nizsze anizeli w obiekcie nie nawoZo-
nym azotem mineralnym. Po diuzszym okresie skladowania straty te rosng, lecz co
ciekawe, nie wystgpily réznice w ubytkach pomigdzy obiektami nie nawozonymi i na-
wozonymi 100 kg N/ha. Wplyw na wielkoS$¢ ubytkdw miaty natomiast metody przechowy-
wania, gdyz straty witaminy C w bulwach przechowywanych w kopcu byly nieco wyzsze.

Okazuje sig, ze przy zapewnieniu dobrych warunkdw przechowywania oraz stoso-
waniu nawozenia azotowego na poziomie uzasadnionym produkcyjnie uzyskujemy ziem-
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niaki jakosciowo nie gorsze od ziemniakéw uprawianych na samym oborniku. Nie ma
réwniez zadnych probleméw z ich przechowywaniem, a w szczegdlnosci nie aobserwuje
sie wzrostu strat wazniejszych skiadnikéw bulw, jak skrobia, biatko i kwas askor-
binawy.

Nalezatoby réwniez wspomnied, o bardzo waznym czynniku, jakim jest podkielko-
wywanie sadzeniakdw,szczegélnie dla plantacji ziemniakéw nawozonych wyzszymi daw-
kami azotu. Czgsto gorsza wartos$¢ konsumpcyjna ziemniakéw, oceniana bezposrednio
po zbiorach, jest wynikiem nieosiggniecia peine) dojrzatosci bulw, w momencie
zbiordw.

Przez podkietkowanie przy zbiorze otrzymuje sig bulwy w peilni dojrzate, o du-
20 lepsze] jakosci 1 zdolnosci przechowalnicze]j.

Reasumujac nalezy stwierdzié, ze tradycyjng metode kopcowania ziemniakdéw na-

lezy uznad¢ za nieodpowiednia dla przechowywania ziemniakdw jadalnych.



