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Wstep

W ostatnich 10 latach w Polsce zbudowano duzo nowych przechowalni zie-
mniakéw, mimo tego catkowita baza przechowalnicza nadal jest skromna i wynosi
okoto 530 tys. ton wobec potrzeb wynoszacych 2340 tys. ton [CZERKO 2004).

W cclu obniZzenia strat, a szczegdlnie ubytkéw naturalnych spowodowanych
parowanicm wody, nowoczesne przechowalnic wyposazone sg w system wentylacji
z nawilzaniem. Urzadzenia do nawilzania instalowance sa najczgscicj w gléwnym
kanale wentylacyjnym. Nawilzone powietrze do wilgotnodci 95-98% jest rozpro-
wadzanc do wszystkich kanaléw a nastgpnie do pryzmy ziemniakéw. Jednak
wysoka wilgotno$¢ utrzymywana w przechowalni stwarza dodatkowe problemy:
wigksze zagrozenie rozwojem chordb przechowalniczych oraz nicbezpicczenstwo
duzego skraplania wody w przechowalni.

Celem badan bylo poréwnanic wiclko$ci ubytkdéw naturalnych 1 stopnia
porazenia mokrg i suchg zgnilizng ziemniakéw przechowywanych luzem w komo-
rach posiadajgcych system wentylacji z nawilzaniem i bez nawilZzania.

Material i metody

Do poréwnania systemu wentylacji z nawilzaniem 1 bez nawilzania wykorzy-
stano 2 komory przechowalni o skladowaniu luzem posiadajace wentylacje me-
chaniczng 7z nawilzaniem 1 bez nawilzania o temperaturze przechowywania 8°C.
W obu komorach o pojemnosci po okoto 1000 ton ziemniaki sktadowano na
wysokosé 4,5 m. System wentylacji zastosowany w obu przechowalniach posiadat
wysoka dawke wentylacyjng 120 m*t-“h-. W jednej komorze wentylacja mechani-
czna oparta byla na wentylacji powietrzem atmosferycznym utrzymujac wilgotnosé
wentylowanego powietrza na poziomie 88%. W komorze z systemem wentylacji z
nawilzanicm wentylowance powietrze miato $rednio wilgotnod¢ okolo 95%.
Wysoka wilgotnoéé wentylowanego powietrza osiagnigto stosujac system nawilza-
nia tzw. Munters, gdzic powictrze z wentylatoréw przepltywa przez filiry o duzej
powicrzchni zroszonej woda. Zaleta tego systemu jest to, ze w nawilzanym po-
wictrzu woda wystepuje w czgsteczkach mikro i ma mniejszg tendencjg do wykra-
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plania niz w systemie tzw. natryskowym.

Doswiadczenie przeprowadzono w 2 sezonach przechowalniczych 2002/03 i
2003/04. Préby do przechowalni ztozono na poczatku paZdziernika a oceng doko-
nywano po 6 miesigcach przechowywania. Do oceny strat zalozono proby 2
odmian ziemniaka (Denar, Zcbra) w 4 powtdrzeniach umicszezonych w gorne;j
warstwie pryzmy (na glebokosci 0,5 m) i na dole przy kanale wentylacyjnym. W
dos$wiadczeniu uzyto ziemniaki zdrowe 1 nieuszkodzone. Utrzymanic stabilnych
warunkdéw termiczno-wilgotnosciowych bylo osiggnicte przez komputerowy systen
sterowania. Po okresie przechowywania préby ziemniakéw zostaly ocenione pod
wzgledem ubytkdéw naturalnych i choréb.

Wryniki i dyskusja

Celem stosowania nawilzania powictrza uzytego do wictrzenia jest zmnicj-
szenie niedosytu pr¢znosci pary wodnej (VPD — Vapour Presure Deficit) istotnic
wplywajgcego na obnizenic ubytkédw naturalnych. W polskich warunkach przy
uwzglednieniu najkorzystnicjszych warunkéw w kazdym dniu, wilgotno$é powict-
rza atmoslerycznego uzytego do wentylacji przechowalni wynosi przewaziie
85-90%. Uzycic nowoczesnych nawilzaczy moze podniesé wilgotno$é wentylowa-
nego powietrza nawet do 100%, jednak problemy techniczne zwigzane ze skrap-
laniem wody na konstrukeji przechowalni i na wierzchnicj warstwic pryzmy zmu-
szajg do ograniczenia nawilzania powietrza do 95-98%.

Réznica w wilgotnodel powictrza uzytego w badanych przechowalniach bez
nawilzania 88% i z nawilzaniem 95% pozornic wydaje si¢ nic tak duza, bo wyno-
si tylko 7 punktéw procentowych, jednak warto§¢ niedosytu preznoser pary wod-
ncj powietrza o temperaturze 8°C i wilgotnoscei 88% wynosi 1,3 hP’a, a wilgotno-
$ci 95% tylko 0,5 hPa, czyli roznice sg duze. Wielu autoréw podaje, 7e wraz ze
wzrostem VPD  proporcjonalnic wrrastaja ubytki naturalne [BURION 1963;
SHIPPERS 1971; SOWA 1987].

W badaniach przedstawionych w niniejszej pracy, gdzie obicktem badan
byla duza przechowalnia produkcyjna uzyskano istotnic nizsze ubytki naturalne w
przechowalni z wentylacja z nawilzaniem powietrza niz w przechowalni bez nawil-
zania powictrza (rys. 1). Ubytki naturalne w komorze z nawilzanicm byly o 17%
nizsze niz bez nawilzania i wynosily odpowicdnio 4,6% 15,4%.

Rozpatrujac miejsce utozenia prob ziemniakoéw w dolnej 1 gérnej czgsel
pryzmy zauwaza si¢ duze réZnice w ubytkach naturalnych w komorze bez nawil-
7ania. Na dole ubytki wyniosty 6,1% a na gérze 4,7%. W komorze 7 nawilzanicm
ubytki naturalne byly na tym samym poziomic na dole jak 1 na gérze pryzmy.

W gérnej czedci pryzmy w komorze z nawilZaniem i bez nawilzania ubytki
naturalne przechowywanych ziemniakéw byly na tym samym poziontiec. Wynika to
z tego, ze nawet w komorze bez nawilzania powietrze po przeplynigeiu dolnych
warstw ziemniakéw w pryzmie stajc sie nasycone 1 VI’D jest mate. Z badan prze-
prowadzonych przez réznych autoréw [SPARKS, SUMMERS 1974; CZERKO 1994] wyni-
ka, zc w komorze bez nawilzania duze ubytki naturalne wystgpujg w dolnej czgéci
pryzmy. Na pewnej wysokosci pryzmy powietrze staje si¢ bardziej nawilzone. Jed-
nak nasycenic powietrza wilgocig zachodzi w wyniku nickorzystnego zjawiska
jakim jest odbieranie wody z ziemniakéw w dolnej czgscl, czego clcktem sg
zwickszone ubytki naturalne w tej czeéel pryzmy.



POROWNANIT STRAT W ZIEMNIAKACH PRZECHOWYWANYCH ... 435

7 NIR; LSD = 04 NIR; LSD =0,5

{E\/ 6 ,///
g
g %
5 .
R
§ \
s N
= 3y \§
7 A\
S
1 §§
N
O ,,,,,,, :..,,
N c | o | a i
: fZ nawilzaniem lBez nawilzania
! R With \ Without l
| humidifier humidifier
N ~ z nawilzaniem; with humidific G - gora; top
BB - bez nawilzania; without humidifier D - ddél; bottom
Rys. 1. Ubytki naturalne w przechowalni z nawilzaniem i bez nawilZania w gérnej i
dolnej czgsci pryzmy
Fig. 1. Natural losses in stores with humidifier and without one on the top and

bottom of a pilc

Zwigkszone ubytki w dolnej czesci pryzmy w komorze bez nawilzania przy-
czyniajg si¢ takze do powstawania odksztalcen bulw [CzERko 2003]. Porazenie
mokra zgnilizng intunsywnicj wy%tqpilo w badanej przechowalni z systemem wen-
tylacji z nawilzaniem w poréwnaniu do komory bez nawilzania, odpowiednio 1,5 i
0,5% (tab. 1). Rozwdj chordb przechowalniczych zalezy od warunkéw panujgcych
w przechowalni. Rozwd) mokrej zgnilizny, ktéra jest choroba bakteryjna powodu-
jaca gnicic bulw w duzej mierze zalezy od zawilgocenia panujycego w przecho-
walni. Bulwy na swojej powierzchni lub w przetchlinkach moga posiadaé bakteric,
ktdre podezas przechowywania w sprzyjajacych warunkach wywolujg rozwd) mok-
rej zgnilizny. W momencie, gdy wilgotnoéé bulwy gwaltownie wzrasta bakterie te
sg uruchamiane i wydzielaja enzymy hydrolityczne, powodujace rozkiad bulw zie-
mniaka [LEwosz 1981/82].

W przechowalniach amerykanskich, ktére charakteryzuja si¢ niskg dawka
wentylacyjng 1 wictrzeniem tzw. ciagtym, gdzie nicbezpicczefistwo skraplania
wody na bulwach jest mnicjsze [SPARKS, SUMMERS 1974] wystapit niewielki wplyw
nawilzania powietrza na porazenie chorobami. Inaczej przedstawiato sig poraze-
nie sucha zgnilizng w omawiancj pracy. W obu przechowalniach porazenie sucha
zgnilizng bylo male i nic bylo istotnic zréznicowane. Ostatecznic suma chordb
byta wyzsza w komorze z nawilzaniem (1,6%) niz w komorze bez nawilzania
0,8%. Suma strat uwzgledniajaca ubytki naturalne 1 porazenie chorobami ziem-
niakéw w przechowalni z systemem nawilzania i bez nawilzania byla na tym
samym poziomie i wynosita 6,2% (rys. 2).
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Tabela 1; Table 1
Porazenie ziemniakéw mokrg 1 suchg zgnilizng (%) przechowalni z nawilzanicm
i bez nawilzania w gérnej i dolnej czgsci pryzmy

Soft rot and dry rot (%) in storcs with humidifier and without onc on the top
and bottom of a pile

Badane cechy Mokra zgnilizna |Sucha zgnilizna | Suma choréb
Investigated characteristics Soft rot Dry rot Sum of discases
gora Denar 1,7 0,1 1,8
Z. nawilzaniem top Zcbra 0,9 0,9 1,8
With humidifier dot Dcnar 1,2 0,1 1.3
bottom Zebra 08 0,5 13
I Lzani géra Dcnar 0,4 0,1 0,5
Jez nawilzania | oy Zebra 03 0,5 0,8
Without dot D 03 0 07
humidifier © cnar ™ A i
bottom Zcbra 0,4 0,7 11
Z nawilZaniem
o with humidificr 1,2 0:4 L6
Srednia; Average P
bez nawilzania 03 0.5 0.8
without humidifier ’ " ’
Srednia dla poziomow gora; top 038 0,4 1,2
Average for levels dot; bottom 0,7 0,4 1,1
NIR dla pozioméw i sposobu nawilzania 0.5 03 06
LSD for levels and kind of humidification ’ ” o
77 NIR; LSD =0, NIR; LSD =1,1
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Rys. 2. Suma strat w przechowalni z nawilzaniem i bez nawilzania w gdrncj i dolnej
czescl pryzmy

Fig. 2. Total losses in stores with humidifier and without one on the top and bottom

of a pile
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7 danych uzyskanych w doéwiadczeniu wynika, Ze nawilzanic wentylowa-
nego powietrza z jednej strony obniza straty w postaci ubytkéw naturalnych, ale z
drugicj strony moze spowodowad wzrost porazenia mokra zgnilizng. W praktyce
nawilzanie powictrza w przechowalni musi uwzglednic¢ jakoS¢ przechowywanych
ziemniakéw oraz uwarunkowania techniczne (dobra izolacja przechowalni, wenty-
latory antykondensacyjne).

Whioski

1. Nawilzanie powictrza w przechowalni do poziomu 95-98% Rh ograniczyto
istotnie ubytki naturalne ziemniakéw w poréwnanin do przechowalni bez
nawilzania (odpowicdnio 4,5 i 5,4%).

2. Nawilzanie powietrza spowodowalo wzrost porazenia mokra zgnilizng bulw
(bez nawilzania 0,3%, z nawilzaniem 1,2%).

3. Straty ogétem w przechowalni z nawilzaniem i bez nawilzania byly na tym
samym poziomie (6,2%).
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Stowa kluczowe:  przechowalnie ziemniakéw, ubytki ziemniakéw
Streszczenie

W nowoczesnych przechowalniach ziemniakéw w celu ograniczenia strat
przechowalniczych stosowane sg urzadzenia do nawilzania wentylowanego powie-
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trza. W badanej przechowalni nawilzane powietrze osiggato 95%, a bez nawil-
zania 88% Rh. Ubytki naturalne ($rednie dla 2 odmian — Denar 1 Zcbra) byly
istotnie nizsze w przechowalni z nawilzaniem powietrza 1 wynosity 4,5% wobec
5,4% w przechowalni bez nawilzania.

Wysoka wilgotnoéé powictrza w przechowalni spowodowata istotny wzrosty
poraZenia mokrg zgnilizng.

Straty ogdtem w obu przechowalniach z nawilzaniem 1 bez nawilzania byly
na tym samym poziomie — 6,2%.

COMPARISON OF POTATO L.OSSES IN STORES
WITH AND WITHOUT HUMIDIFIED VENTILATION

Zbigniew Czerko
Department of Potato Storage and Processing,
Plant Breeding and Aclimatization Institute, Branch Jadwisin

Key words:  losses of potatoes, store of potatocs
Summary

In the modern stores for potatoes humidifiers are used for air ventilation
in order to decrease natural losses. 95% of relative humidity was achieved in an
experimental store with air humidifier and 88% in a store without humidifier.

Natural losses (average for 2 cultivars — Denar, Zcbra) were significantly
lower in a store with humidifier (4.5%) than in a storc without humidifier
(5.4%). The high humidity of air in the store caused a significant increase of soft
rot.

Total losses in two different stores (with and without humidificr) were at

the same level (6.2%).
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