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Streszczenie

Scharakteryzowano proces przechowywania ziemniakéw z uwzglednieniem okreslonych parametrow
mikroklimatycznych w przechowalni. Omoéwiono poszczegolne etapy przechowywania (osuszanie,
dojrzewanie, schtadzanie, dfugotrwate przechowywanie i przygotowanie do sprzedazy) oraz okre$lono
ich wptyw na straty ilosciowe i jakoSciowe bulw ziemniaka (ograniczenie kietkowania, transpiracji, od-
dychania, zahamowanie rozwoju choréb, ograniczenie wzrostu niekorzystnych substancji). Okreslono
réwniez zmiany zawartosci weglowodandéw, witaminy C, zwigzkéw fenolowych, glikoalkaloidow,
zwigzkow azotowych, aktywnosci niektorych enzymow w okresie dfugotrwatego przechowywania.
Stowa kluczowe: kietkowanie, mikroklimat, oddychanie, przechowywanie, transpiracja, ziemniak

Abstract

The process of storing potatoes was characterized, taking into account specific microclimatic parame-
ters in the store. The individual stages of storage (drying, maturation, cooling, long-term storage, and
preparation for sale) were discussed, and their impact on quantitative and qualitative losses of potato
tubers (limiting germination, transpiration, respiration, inhibiting the development of diseases, limiting
the growth of unfavorable substances) was determined. Changes in the content of carbohydrates,
vitamin C, phenolic compounds, glycoalkaloids, nitrogen compounds, and certain enzymes' activity

during long-term storage were also determined.

Keywords: microclimate, potato, respiration, sprouting, storage, transpiration

elem przechowywania ziemniakéw
jest utrzymanie ich przez jak najdtuz-
szy okres po zbiorze w stanie nie-
zmienionym. Aby tego dokonac¢, w prawidto-
WO przeprowadzonym procesie przechowy-
wania nalezy pamieta¢ o dwoch warunkach:
do przechowalni powinny trafiaé ziemniaki
najwyzszej jakosci, co oznacza niewielkg
ilos¢ lub wrecz brak uszkodzeh mechanicz-
nych, nieporazone chorobami, a zbiér powi-
nien odbywaé¢ sie w sprzyjajgcych warun-
kach atmosferycznych i z zastosowaniem
odpowiedniego sprzetu. Bulwom nalezy za-
pewni¢ optymalne warunki przechowywania
(Chadzynski, Pirég 2013; Rudzinski 2011).
W tabeli 1 przedstawiono parametry mi-
kroklimatu w czasie przechowywania.

| etap — osuszanie
Osuszanie bulw nalezy rozpoczg¢ zaraz po
dostarczeniu ziemniakow do przechowalni i
powinno ono trwaé kilka dni. Niewskazane
jest sktadowanie ziemniakow bez osuszenia,
poniewaz bez wzgledu na to, w jakich wa-
runkach sg one zbierane, bulwy majg okre-
Slong wilgotnos¢ (czyli ilos¢ wody na skor-
ce), a dodatkowo w tym okresie cechujg sie
wzmozong transpiracjg. Ponadto osuszanie
zapobiega rozwojowi chorob bakteryjnych i
grzybowych, ktéore mogg rozwijaC sie na
bulwach wilgotnych, uszkodzonych Ilub z
jeszcze nieskorkowaciatg skoérkg (Czerko
2016).

Czas osuszania jest zalezny od predkosci
przeptywu powietrza wokot bulw, a takze od
wilgotnos$ci i temperatury nawiewanego po-
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wietrza. Temperatura wentylowanego powie-
trza powinna by¢ o 2-3°C nizsza niz tempe-
ratura bulw. W przypadku gdy jest wyzsza
od wymaganej, wilgotno$¢ powietrza powin-
na by¢ niska (ok. 70%), aby nie dochodzito
do kondensacji wody na bulwach (Lozowska
iin. 2017, Czerko 2012).

Nalezy jednak uwazac, aby nie doszto do
przesuszenia bulw, poniewaz moze to pro-

wadzi¢ do zwiekszenia ubytkéw naturalnych.
Pomiar oporu elektrycznego w goérnej czesci
pryzmy ziemniakéw jest wskaznikiem, ktory
stanowi o0 zakohczonym etapie osuszania,
przy czym opor powinien wynosi¢ powyzej
150 kQ. Wstepnym wskaznikiem do oceny
moze by¢ sprawdzenie, czy po wyjeciu bulw
Z goérnej czesci pryzmy piasek nie osypuje
sie zbyt tatwo (Czerko 2016).

Tabela 1
Warunki termiczno-wilgotnosciowe w czasie przechowywania ziemniakéw
Sredni
SR Czas Rodzaj Wllgqtnosc Tempera- czas
przechowy- . . . powietrza 5 wietrze-
. trwania uzytkowania o tura (°C) .
wania (%) nia na
dobe (h)
Osuszanie 3-5 dni wszystkie kierunki 75-95 12-18 10-24
Dojrzewanie 10-14 dni | wszystkie kierunki 90-95 12-18 1-4
obnizanie
Schtadzanie 3-6 tyg. wszystkie kierunki 90-95 0 0,2-0,5°C 6
na dzien
Diugotrwate 6-7 mies. | sadzeniaki 2-6
9 do 8 mies. | jadalne 4-6
przechowy- . ] . 90-95 2-6
: do 9 mies. | przetworstwo spoz. 6-8
wanie .
3-8 mies. | pasza, przemystowe 2-4
Przygotowa- jadalne 85-95 10
nie do uzyt- ok. 10 dni | przetwérstwo podkietkow. 1-4
kowania sadzeniaki 75-80 10-15

Zrédto: Stark, Love 2003; Czerko 2012, 2016

Il etap — dojrzewanie

Na drugim etapie przechowywania ziemnia-
kow zachodzi dojrzewanie, zabliznianie
uszkodzen oraz korkowacenie skorki. Kazda
z tych faz jest bardzo wazna, poniewaz za-
pobiega wzmozonemu parowaniu wody, a
takze przeniknieciu niebezpiecznych mikro-
organizméw, mogacych powodowacé rozwoj
choréb przechowalniczych (Czerko 2012).

Szybkos¢ gojenia jest uwarunkowana na-
stepujacymi czynnikami: odmiang, gteboko-
Scig i rodzajem uszkodzen oraz warunkami
termiczno-wilgotnosciowymi w przechowalni
(kozowska i in. 2017, Czerko 2012). Okres
gojenia przez wielu autorow okreslany jest
stopniodniami i powinien wynosi¢ 160-180
(Czerko 2014).

Nalezy podkresli¢, ze proces gojenia ran
spowodowanych uszkodzeniami mechanicz-
nymi podczas zbioru i transportu zmniejsza
SwWojg intensywnosc¢ wraz ze spadkiem tem-
peratury. Tym samym im nizsza temperatura

w przechowalni, tym bardziej wydiuza sie
etap gojenia ran. Proces ten w zasadzie nie
zachodzi w temperaturze ponizej 5°C (Wa-
chowicz 1990, Czerko 2016).

Wymiana powietrza w przechowalni
wptywa na szybkosé gojenia ran, poniewaz
zmniejsza kondensacje dwutlenku wegla.
Dlatego sposéb wentylacji na tym etapie
zalezy od stanu bulw dostarczonych do
przechowalni. Ziemniaki bez uszkodzen,
nieuprawiane na glebie ciezkiej, zebrane w
sprzyjajacych warunkach atmosferycznych
mogg przejs¢ okres dojrzewania okreslany
jako tradycyjny (w temperaturze 12-15°C
przez 10-15 dni przy wysokiej wilgotnosci
wzglednej powietrza 95%). Natomiast kiedy
zbiér ziemniakéw przeprowadzony byt w
niekorzystnych warunkach pogodowych (ni-
ska temperatura powietrza, opady, duza
wilgotnos¢ gleby), po ztozeniu do przecho-
walni sg one bardziej narazone na choroby,
a wilgotnos$¢ w pryzmie szybko osigga mak-
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symalny poziom, co jest spowodowane in-
tensywng transpiracjg. Powstate w ten spo-
s6b warunki sprzyjaja gojeniu uszkodzen,
jednakze wymagajg regularnego i stopnio-
wego obnizania temperatury, a takze cze-
stego wietrzenia powietrzem o wilgotnosci
ok. 80%. Etap dojrzewania, przeprowadzony
prawidtowo, wplywa pozytywnie na caty pro-
ces przechowywania (Czerko 2014).

lll etap — schtadzanie

Schtadzanie jest kolejnym etapem przecho-
wywania, ktéry rozpoczyna sie po zakoncze-
niu dojrzewania. Jest to stopniowe obnizanie
temperatury do poziomu optymalnego dla
danej odmiany i kierunku uzytkowania. Tem-
perature obniza sie z 15 do 3-8°C. W tym
okresie wazne jest, aby zostato odprowa-
dzone ciepto. W przechowalni wytworzane
sg cztery rodzaje ciepta, ktére zostaty przed-
stawione na rysunku 1.

Rodzaje ciepla
w przechowalni

Cieplo fizyczne
buiw 1 wewneitrzne)

Cieplo oddychania o
konstrukcji

bulw
przechowalni

Cieplo przenikajace
z zewnatrz przez
przegrody
przechowalni

Cieplo wytwarzane
przez wentylatory

Rys. 1. Rodzaje ciepta w przechowalni (Czerko 2014)

Za odprowadzanie ciepta z przechowalni
odpowiedzialna jest gtownie wentylacja. llos¢
odprowadzanego ciepta zalezna jest od
dawki wentylacyjnej, czasu pracy wentylato-
row i parametrow nawiewanego powietrza.
Schtadzanie pryzmy powinno odbywaé sie
réwnomiernie i odpowiednio do temperatury
zewnetrznej. Jesli tempo spadku temperatu-
ry bedzie wieksze od spadku temperatury
zewnetrznej, spowoduje to wzrost ubytkow
naturalnych. Natomiast w sytuacji, gdy tem-

po schtadzania bedzie wolniejsze anizeli
spadek temperatury zewnetrznej, bedzie to
wptywaé na wzrost strat przechowalniczych
(Czerko 2016).

Chtodnice powietrza z wentylatorami po-
zwalajg na catkowite uniezaleznienie proce-
su przechowywania od warunkéw panujg-
cych na zewnatrz. Jest to wazne, poniewaz
to wkasnie w okresie schtadzania potrzebna
jest najwieksza wydajnos¢ wentylatoréw
(Chadzynski, Pirég 2013).

Tabela 2

Wymagane wartosci temperatury przy diugotrwalym sktadowaniu
ziemniakéw w zaleznosci od kierunku uzytkowania

Kierunek uzytkowania Tem?)e(::rftura Charakterystyka
chipsy 7-10 Najwazniejszym parametrem jest
Przetworstwo | frytki 5-8 utrzymanie cukrow redukujgcych
susze ziemniaczane 6 na niskim poziomie
Dzieki niskiej temperaturze
Ziemniak jadalny 5 intensywnos¢ oddychania jest
ograniczona
Celem przechowywania w niskiej
Sadzeniaki 2-5 temperaturze jest ograniczenie
kietkowania

Zrédio: oprac. wiasne wg Czerko 2012 oraz kozowska i inni 2017
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IV etap — dlugotrwate przechowywanie
Kolejnym etapem po okresie schtadzania
jest dtugotrwate przechowywanie. Jest to
najdtuzsze stadium przechowywania, ponie-
waz w zaleznoéci od kierunku uzytkowania
moze trwa¢ od 7 do 10 miesiecy. Poszcze-
golne kierunki uzytkowania z charakterysty-
kg mikroklimatu zostaly przedstawione w
tabeli 2. Dobdr temperatury w okresie dtugo-
trwatego przechowywania determinuje od-
miana. Odmiany przeznaczone do przetwor-
stwa spozywczego wymagajg wyzszych tem-
peratur (6-10°C), natomiast ziemniaki jadal-
ne zachowujg najlepsze wtasciwosci w tem-
peraturze 5°C. Sadzeniaki wymagajg niz-
szych temperatur przechowywania — 2-5°C
(Nowacki 2014, Czerko 2016).

Na etapie dtugotrwatego przechowywania
konczy sie okres spoczynku naturalnego, a
tym samym rozpoczyna proces kietkowania.
Kietkowanie zalezy od cech odmianowych,
ale wyzsza temperatura powoduje rozpocze-
cie procesu znacznie wczesniej, a kietkowa-
nie bedzie przebiegato duzo intensywnie;j.
Ziemniaki, ktére wymagajg wyzszej tempera-
tury przechowywania, w naturalnych warun-
kach mogg by¢ przechowywane znacznie
krocej (maksymalnie do kwietnia), poniewaz
tracg wtedy swdj turgor i przydatnos¢ kon-
sumpcyjng. Ograniczenie kietkowania jest
mozliwe przy zastosowaniu  srodkéw
wstrzymujgcych kietkowanie (Stark, Love
2003, Czerko 2013).

V etap — przygotowanie bulw

przed ich uzytkowaniem

Dla ziemniakéw przeznaczonych do prze-
twérstwa spozywczego, a takze ziemniakow
jadalnych wskazane jest, aby 14 dni przed
rozpoczeciem oprozniania komory przecho-
walniczej podnie$¢ temperature do poziomu
10°C. Zabieg ten powoduje zwiekszenie od-
pornosci ha uszkodzenia mechaniczne, ktore
mogg powstawaé¢ na wielu odcinkach linii
maszyn obrébczych (podbieracz, podnosnik,
sortownik). Podwyzszenie temperatury po-
woduje réwniez spadek zawartosci cukrow w
bulwach i wzrost ich odpornosci na ciemng
plamistos¢ (Nowacki 2014, Czerko 2016).

W przypadku sadzeniakow proces wyglg-
da nieco inaczej, poniewaz na okres 3-5
tygodni przed sadzeniem temperatura zosta-
je podniesiona do 10-15°C. Istotne jest row-

niez zapewnienie oswietlenia w komorze
przechowalniczej o natezeniu powyzej 60 Ix.
Te dwa zabiegi noszg nazwe pobudzania lub
podkietkowywania bulw i majg na celu przy-
spieszenie wschodow (Stark, Love 2003).

Najwazniejsze w przechowywaniu ziem-
niakow przeznaczonych na potrzeby prze-
tworstwa spozywczego do produkcji frytek
jest utrzymanie statej temperatury w okresie
diugotrwatego sktadowania, poniewaz do-
bowe wahania temperatury nie mogg prze-
kroczy¢ 0,5°C. Uzyskanie temperatury na
stalym, stabilnym poziomie mozliwe jest
dzieki stosowaniu trzech obiegow powietrza:
wewnetrznego, zewnetrznego i mieszanego.
Poniewaz okres dtugotrwatego przechowy-
wania w Polsce przypada na miesigce zi-
mowe, wskazane jest stosowanie wentylacji
mieszanej, w ktoérej to powietrze wewnetrzne
miesza sie z powietrzem zewnetrznym. Po-
nadto nalezy réwniez przeprowadzi¢ zabieg
rekondycjonowania. Polega on na podwyz-
szeniu temperatury do 15-20°C w korncowym
okresie przechowywania przez 7-14 dni.
Zabieg ten powoduje obnizenie cukréw re-
dukujgcych w bulwach, co bezposrednio
wplywa na jakos¢ produktu finalnego, np.
frytek. Pozwala unikng¢ efektu ,sugar-end”,
a takze gwarantuje poprawe barwy frytek
(Grudzinska, Zgorska 2011a; Czerko 2012,
2014; Wszelaczynska i in. 2014).

Wptyw warunkéw termiczno-
-wilgotnosciowych na zmiany ilosciowe

i jakosciowe zachodzace w bulwach
podczas przechowywania
Przechowywanie ziemniakéw jest najdtuz-
szym etapem w technologii ich produkciji,
poniewaz moze trwac nieprzerwanie az do 9
miesiecy. W tym czasie wskutek procesow
fizjologicznych i biochemicznych zachodza-
cych w bulwach dochodzi do strat iloscio-
wych i zmian cech jakosci. Wtasciwie prze-
prowadzony proces przechowywania pozwa-
la ograniczy¢ niekorzystne zmiany. Wptyw
na straty majg rowniez witadciwosci gene-
tyczne odmian ziemniaka, ktére mogg ule-
gaé¢ zmianie m.in. pod wptywem warunkéw
meteorologicznych w czasie wegetacji i zbio-
ru, uszkodzenia mechaniczne i porazenie
chorobami (Rudzinski 2011; Trawczynski,
Wierzbicka 2018).
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Zmiany ilosciowe

W wyniku proceséw zachodzgcych w bul-
wach w czasie przechowywania powstajg
zmiany ilosciowe takie jak: zmniejszenie
masy bulw spowodowane procesami oddy-
chania i transpiracji (ubytki naturalne), straty
spowodowane kietkowaniem oraz straty w
wyniku porazenia bulw chorobami (Sowa-
-Niedziatkowska 2004).

Ubytki naturalne

Ubytki naturalne majg najwiekszy udziat w
generowaniu strat — ok. 80%. Sg one gtéw-
nie spowodowane utratg wody z powierzchni
catej bulwy i zmniejszeniem masy w wyniku
procesu oddychania. W okresie 6 miesiecy
przechowywania warto§¢ ubytkdbw moze
wynosi¢ od 4 do 8%, przy czym 90% ubyt-
kow spowodowanych jest transpiracjg, a
10% procesami oddychania (Krzysztofik,
Nawara 2007; Czerko 2016). W tabeli 3
przedstawiono procentowy udziat ubytkow
naturalnych w ogolnych stratach.

Tabela 3
Udziat ubytkéw naturalnych, choréb i kietkow w catkowitych stratach
Wyszczegdlnienie Ubytki naturalne Choroby_ Kietki Suma strat
przechowalnicze
Straty masy (%) 7,3 1,8 0,1 9,2
Udziat (%) 79,3 19,6 1,1 100

Zrédto: Czerko 2016

Zdaniem Chourasia i innych (2004) ubytki
wody z bulw ziemniaka sg jednym z najbar-
dziej znaczacych wskaznikéw ekonomicz-
nych w czasie dlugotrwatego okresu prze-
chowywania. Z kolei badania przeprowadzo-
ne przez Trawczynskiego i Wierzbickg
(2018) wykazaty, ze odmiana oraz warunkKi
pogodowe w czasie wegetacji roslin w spo-
s6b istotny statystycznie wplywaty na
wszystkie rodzaje analizowanych strat prze-
chowalniczych.

Transpiracja

Transpiracja w bulwie zachodzi na catej jej
powierzchni, z czego 98% przez peryderme,
a 2% przez przetchlinki. Zjawisko to wyste-
puje podczas catego okresu przechowywa-
nia, jednak z roézng intensywnoscia, i jest
zalezne od cech fizjologicznych bulwy, takich
jak: odmiana, stopieh skorkowacenia pery-
dermy i zdolnos¢ do gojenia zranien (Czerko
2012, 2010).

Intensywnosé, z jakg zachodzi transpira-
cja, znacznie rézni sie pomiedzy odmianami
i jest zalezna od budowy anatomicznej pery-
dermy. Szczegdlnie widaé to na bulwach,
ktére sg przechowywane w nizszej wilgotno-
Sci.

Wilgotnos¢ ma znaczacy wptyw na zwiek-
szenie ubytkéw naturalnych. Jednak nie jest

to jedyny istotny parametr zwigzany z prze-
chowalnictwem, poniewaz nalezy takze
zwroci¢é uwage na temperature, intensyw-
no$¢ wentylacji oraz fazy przechowywania.
Parametrem, ktory jest skladowg wilgotnosci
i temperatury, jest niedosyt wilgotnosci po-
wietrza i jesli wynosi powyzej 1 hPa, zna-
czgco wptywa na wzrost ubytkéw natural-
nych (Czerko 2016).

Intensywnos¢ wentylacji, czyli predkos$¢
przeptywu powietrza wokot bulw, powinna
by¢ jak najmniejsza, poniewaz badania wy-
kazaly, ze nieodpowiedni czas wentylacji
powoduje wzrost ubytkéw (Wachowicz
1990). Ponadto duzo zalezy takze od etapu
przechowywania, poniewaz najwieksza in-
tensywnos¢ transpiracji wystepuje zaraz po
zbiorze oraz pod koniec okresu przechowy-
wania (Czerko 2010).

Wptyw na straty majg réwniez uszkodze-
nia mechaniczne bulw. Straty powodowane
przez bulwy uszkodzone mogg by¢ nawet 3-
-5 razy wyzsze niz przez bulwy bez uszko-
dzen mechanicznych. Uszkodzenia wystepu-
ja gtéwnie podczas zbioru i roztadunku
ziemniakow (Trawczynski, Wierzbicka 2018).

Reasumujgc, mozna stwierdzi¢, ze tran-
spiracja przyczynia sie do strat ilosciowych i
jakosciowych. Zjawisko to powoduje, ze bul-
wy tracg turgor, nastepuje zmniejszenie
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jedrnosci, a takze powiekszajg sie nekrozy
powstate wskutek uszkodzen (Krzysztofik,
Nawara 2007; Czerko 2010). Przy ubytkach
powyzej 10% dochodzi do powstawania
ciemnej plamistosci fizjologicznej (Zgorska
2013). Drugim czynnikiem generujgcym
ubytki naturalne jest oddychanie.

Oddychanie

Oddychanie to proces wieloetapowy, ktory
polega na utlenianiu cukréw. Produktami
koncowymi reakcji sg dwutlenek wegla, wo-
da i energia cieplna. Proces ten jest najbar-
dziej intensywny bezposrednio po zbiorze,
pozniej maleje, aby ustabilizowaé sie na
mozliwie najnizszym poziomie, a nastepnie,
pod koniec okresu przechowalniczego, zno-
wu wzrasta. Wzrost intensywnos$ci procesu
oddychania na kohcowym etapie przecho-
wywania jest bezposrednio zwigzany z kiel-
kowaniem, poniewaz w uspionych do tej
pory bulwach zachodzg reakcje biochemicz-
ne (Osowski 2016).

Wynikiem procesu oddychania jest wzrost
stezenia dwutlenku wegla i wytworzenie cie-
pta, ktére powoduje podwyzszenie tempera-
tury. Podwyzszenie temperatury wptywa
niekorzystnie, poniewaz nasila proces oddy-
chania. Bulwy oddychajg najstabiej w tempe-
raturze 4-6°C. Réwniez zbyt niska tempera-
tura nie daje dobrych efektow, w temperatu-
rze ponizej 3°C intensywno$¢ oddychania
wzrasta. Rownie wazne jest state odprowa-
dzanie ciepta na zewnatrz, poniewaz jedna
czgsteczka glukozy (180 g) utlenia sie w 192
g tlenu, dajgc 2725 kJ energii. Odprowadza-
nie ciepta zapewnia odpowiednia wentylacja,
ktéra pozwala rowniez na pozbycie sie zbyt
duzych ilosci dwutlenku wegla (Czerko 2012,
2013).

Ubytki naturalne powstajgce w wyniku
oddychania ksztattujg sie na poziomie 10-
-15%, ale sg przyczyng zmniejszenia zawar-
tosci skrobi w bulwach (Zgoérska, Czerko
20006).

Kietkowanie

W okresie spoczynku bulw charakterystycz-
nym zjawiskiem jest ograniczenie proceséw
zyciowych do niezbednego minimum. Wzrost
i podziat komérek zostajg wéwczas wytgczo-
ne. Nawet przy sprzyjajacych warunkach
zaraz po zbiorze nie nastepuje kietkowanie,

poniewaz ziemniaki znajdujg sie w fazie
bezwzglednego spoczynku fizjologicznego.
Podwyzszona temperatura jest czynnikiem
decydujgcym o ewentualnym skréceniu
okresu uspienia, przez co proces kietkowa-
nia rozpoczyna sie wczesniej i jest intensyw-
niejszy. Utrzymanie nizszej temperatury
(2-3°C) gwarantuje wydtuzenie okresu uspie-
nia, a tym samym zmniejsza intensywnos¢
wzrostu  kietkébw  (Sowa-Niedziatkowska
2004, Czerko 2012).

Réwnie duzy wptyw na rozpoczecie kiet-
kowania majg warunki pogodowe w okresie
wegetacji, w szczegolnosci rozktad opadow.
W temperaturze 8°C zakres terminu rozpo-
czecia kietkowania réznych odmian moze
obejmowac¢ nawet 5 miesiecy. Kietkowanie
przyczynia sie do powstawania wzrostu strat
przechowalniczych przez zwiekszong tran-
spiracje i oddychanie. Jesli dopusci sie do
sytuacji wystgpienia duzych kietkbw, ograni-
cza sie tym samym ruch powietrza w trakcie
wentylacji. W praktyce stosuje sie naturalne i
chemiczne $rodki zapobiegajgce kietkowaniu
(Sowa-Niedziatkowska 2004; Czerko 2010,
2013).

Zmiany jakosciowe

Zmiany jakosciowe zachodzgce w bulwach
podczas procesu przechowywania powstajg
w wyniku reakcji biochemicznych i dotyczg
gtéwnie weglowodandw, witaminy C, zwigz-
kow fenolowych, glikoalkaloidow i zwigzkow
azotowych, a takze wybranych enzyméw i
przepuszczalnosci bton komorkowych (Po-
berezny, Wszelaczynska 2011; Czerko
2016).

Sucha masa i skrobia to cechy, ktore sta-
nowig o warto$ci kulinarnej, a takze dalszym
przeznaczeniu ziemniaka. Za zmiany zawar-
tosci tych dwéch sktadnikéw odpowiedzialne
sg procesy fizjologiczne: oddychanie i tran-
spiracja oraz dojrzatos¢ bulw i mikroklimat w
przechowalni. Wzgledna zawarto$¢ suchej
masy zwieksza sie wraz ze wzrostem tempe-
ratury w komorze przechowalniczej, ponie-
waz intensyfikuje sie proces transpiracji.
Roéwnoczesnie w bulwie zachodzi proces
biochemiczny, ktérym jest oddychanie. Na-
stepuje woéwczas rozktad skrobi na cukry,
ktére spalajg sie podczas oddychania. Po-
wstajg wtedy ubytki skrobi — po 7 miesigcach
mogg wynosi¢ 1,6-3,4%. Aby zapewni¢ sta-
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bilng zawartos¢ suchej masy, nalezy stoso-
waé niskg temperature przechowywania
(4°C) i wilgotnos¢ wzgledng powietrza na
poziomie 95% (Czerko 2016).

O zawartosci cukréw redukujgcych i sa-
charozy decyduje dobdr odmiany, warunki
pogodowe podczas wegetacji i warunki ma-
gazynowania. llos¢ cukréw znajdujgcych sie
w bulwie ogétem stanowi o ich zdatnosci do
spozycia i do przetwérstwa. Srednio zawar-
tos¢ cukrow prostych wynosi od 0,5 do 2,0%
catkowitej masy bulwy (Marecek i in. 2020).

Czynnikiem majgcym najwiekszy wptyw
na zmiany zawartosci cukréw w ziemniakach
jest temperatura przechowywania, utrzymy-
wanie nizszej niz 4-6°C powoduje nagroma-
dzenie tych zwigzkéw. W ztych warunkach
przechowywania (zbyt niska temperatura)
zawarto$¢ cukréw prostych moze byé zwiek-
szona do 5% lub wiecej (Marecek i in. 2020).
Skutkuje to niepozadang barwg produktdw i
powstawaniem toksycznych akrylamidéw
(Lisinska 2000, Czerko 2016).

Gtownymi czynnikami decydujgcymi o
zawartosci witaminy C w bulwach sg odmia-
na i warunki pogodowe podczas wegetacji.
Jednak juz po 7 miesigcach przechowywania
jej ilos¢ w bulwach maleje nawet o potowe
(Grudzinska, Zgoérska 2011b). Przechowy-
wanie ziemniakow w temperaturze 4°C po-
zwala na ograniczenie spadku jej zawartosci
(Czerko 2016).

Tendencja do ciemnienia enzymatyczne-
go bulw jest cechg odmianowa. Jednak mo-
ze przebiega¢ w rézny sposéb w zaleznosci
od temperatury przechowywania. Niskie
temperatury powodujg wzrost ciemnienia.
Optymalne jest wowczas przechowywanie
bulw w temperaturze 4°C (Zgérska, Czerko
20006).

Podsumowanie

Wasciwe przechowywanie ziemniakéw pole-
ga na takim doborze parametréw mikrokli-
matu, aby mozna byto minimalizowa¢ straty
ilosciowe i jakosciowe. Utrzymanie wymaga-
nych warunkéw termiczno-wilgotnosciowych
pozwala na ograniczenie proceséw zycio-
wych bulw (transpiraciji, oddychania, kietko-
wania), hamuje rozwdj choréb, a takze ogra-
nicza wzrost zawartosci substancji powodu-
jacych niekorzystne zmiany jakosci (np. mo-
nosacharydéw). Wiasciwe sterowanie mikro-

klimatem w przechowalni powinno uwzgled-
nia¢é wszystkie etapy przechowywania: osu-
szanie, dojrzewanie, schtadzanie, dtugotrwa-
te przechowywanie i przygotowanie do
sprzedazy. Kazdy z nich charakteryzujg
okreslone parametry temperatury i wilgotno-
Sci powietrza, a takze stezenia dwutlenku
wegla. Wiasciwe przechowywanie umozliwia
utrzymanie najbardziej korzystnych cech
jakosci bulw, co ma istotne znaczenie dla
dalszego uzytkowania.
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