ZESZY'TY PROBLEMOWE POSTEPOW NAUK ROLNICZYCH 2004 z. 500: 439-446

ZMIANY STEZENIA CO,
W DWOCH TYPACH PRZECHOWALNI ZIEMNIAKOW

Zbigniew Czerko

7Zaklad Przechowalnictwa 1 Przetwdrstwa Ziemniaka,
Instytut Hodowli i Aklimatyzacji Roslin, Oddziat w Jadwisinie

Wstep

Dwa zasadnicze typy przechowalni o sktadowaniu ziemniakéw luzem i w
paletach skrzyniowych posiadaja rézne systemy wentylacji. W przechowalni o
skladowaniu luzem stosowany jest system wentylacji przeplywowy, w ktérym pod-
czas wentylacji powictrze przeplywa wokét wszystkich bulw, a po zaprzestaniu
wentylagji ruch powictrza przez pryzme jest ograniczony do minimum. W prze-
chowalni o skladowaniu w paletach skrzyniowych stosowany jest system optywo-
wy, w ktérym podcezas wentylacji nastgpuje szybka wymiana powietrza w przes-
trzeni przechowalni, natomiast ruch powietrza wewngtrz palety skrzyniowej
odbywa si¢ wykorzystujgc zjawisko grawitacji przez co wymiana powictrza w po-
rach migdzy bulwami jest powolna. Tak rézne systemy wymiany powietrza w
przechowalni moga prowadzi¢ do réznego stezenia CO,. Wiclu autoréw [BISHOP,
THOROGOOD 1996; WILLIAMS, COBB 1992] uwaza, ze zwigkszone stezenic CO, w
przechowywanych ziemniakach powoduje pogorszenic jakodci produktéw smazo-
nych oraz pogorszenie jakoSci handlowej ziemniaka. Autorzy ci uwazaja, Ze stero-
wanic wentylacja powinno uwzgledni¢ intensywno$¢ oddychania ziemniakéow i
stezenic CO, w przechowalni.

Celem badan byta analiza zmian stgZenia CO, w przechowalni o skladowa-
niu luzem 1 w paletach skrzyniowych podezas diugotrwalego przechowywania zie-
mniakdw.

Materiat i metody

Analiz¢ stgzenia CO, przeprowadzono w 2 typach przechowalni: o sklado-
waniu luzem i o skladowaniu w paletach skrzyniowych.

Przechowalnia o skladowaniu luzem o wysokoscei 4,5 m posiadata system
wentylacji przeplywowy o dawce powictrza 120 m3t-I-h-L Sredni dobowy czas
wietrzenia wynosit 4 godziny.

Przechowalnia o skladowaniu w paletach skrzyniowych posiadata system
oplywowy. Palety byly ustawione w stosy na 4 poziomach. Konstrukcja palety dre-
wniana o pojemnosei 1 000 kg i wymiarach 180 x 120 x 100 ecm. Szczeliny migdzy



440 Z. Czerko

deskami 2,0 cm. Naplyw powietrza gérny, rozprowadzany w przestrzeni przecho-
walni przez kanaly rurowe i opad chlodnego powietrza migdzy stosami palet.
Dawka wentylacyjna wynosita 72 m*t--h-1, a dobowy czas wietrzenia 7 godzin. W
obu przechowalniach skladowane byly ziemniaki jadalne o kalibrazu 4-6 cm. W
dhugotrwalym okresie przechowywania temperatura wynosita 6°-8°C. Czujniki do
pomiaru koncentracji CO, umieszczono w przechowalni o skladowaniu luzem na
wierzchu pryzmy, a w przechowalni o skladowaniu w paletach skrzyniowych w
gérnej czesel na 3 poziomie palety. Czujnik do pomiaru CO, typu Airtech dziala
na zasadzie pochlaniania strumienia podczerwieni nierozproszonej, czujnik nie
jest wrazliwy na stopienn zawilgocenia powietrza. Zakres czujnika przy pomiarze
stezenia CO, wynosit 0-10% objetosci przy 5% dokladnoéci. Mierzono tempo
spadku i wzrostu stgzenia CO, w fazie wietrzenia powietrzem zewngtrznym i po
zaprzestaniu wietrzenia w dlugotrwalym okresie przechowywania. Wyliczono
takze spadek stezenia CO, w badanych przechowalniach wykorzystujac nastgpu-
jacy wzor [JONES 1981] dotyczacy zaniku stgzenia dwutlenku wegla podczas wenty-

lagji.:
10° V.
k:( OV Z+kZJ(1—e'")+kge‘"

w

gdzie:

k - stezenie CO, w przechowalni,

V. — ilo$§¢ wydzielanego CO, przez ziemniaki ( 2,5-10- m3t-1-h-),

V.~ natgzenie wentylowanego powietrza (luzem - 120 m3t-vh-, palety — 72
m3~t-1'h-1),

k, - stgzenie CO, w wentylowanym powietrzu (0,040%),

n — ilo$¢ wymian na 1 godzing (luzem n = 923; palety n = 25,5),

k, - poczatkowe stezenie CO, w przechowalni (1,0%).

Wyniki i dyskusja

Stezenie CO, w przechowalni zalezy od intensywnosci oddychania ziemnia-
kéw, masy skladowanych ziemniakéw oraz od wydajnosci systemu wentylagji i
struktury budynku. Intensywno$¢ oddychania ziemniakéw, ktéra jest zasadniczym
Zzrédlem koncentracji CO, w przechowalni, zalezy od wielu czynnikéw, ale
najistotniejsze to: odmiana, temperatura przechowywania i stan fizjologiczny bulw
[FRYDECKA-MAZURCZYK 1981/1982]. Niewielki wplyw na ogdlne stgzenie CO,
szczegblnie w pierwszym okresie podczas zatadunku przechowalni moze miec
praca ludzi i maszyn. Wplyw ten jest maksymalnic redukowany poprzez stosowa-
nie w tym okresie cigglej wymiany powietrza.

Ogolne dane o systemach wentylacji w badanych przechowalniach przedsta-
wiono w tabeli 1. W przechowalni o skladowaniu luzem kubatura przechowalni
przypadajgca na 1 m?® ziemniakéw wynosita 1,87 m3, a w przechowalni o
sktadowaniu w paletach skrzyniowych 2,88 m?. Kubatura przechowalni przypada-
jaca na 1 m3 ziemniakéw lgcznie z dawks wentylacyjng, decyduje o krotnosci
wymiany powietrza w przechowalni. W przechowalni o sktadowaniu luzem
wymiana powietrza na godzing wynosita 92,3 m3, a w przechowalni o sktadowaniu
w paletach skrzyniowych tylko 25,5 m3. Przebieg wyliczonego spadku stgZenia
CO, (%) w badanych przechowalniach przedstawiono na rysunku 1.
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Tabela 1; Table 1

Ogdlne dane o systemach wentylacji w badanych przechowalniach

Gencral date about ventilation system in research storage

Masa Rodzaj Catkowita Kubatura . 1los¢
Typ sktadowa- Dawka przechowalni .
wentyla- . kubatura . wymiany
przecho- nych 7 wentylacji . | przypadajaca na 1 m* L
. . L cji przechowalni . s powietrza
walni zicmniakdw Rate of ziemniakow
. Type of o Total spacc < Amount of
TIype of Mass . ventilation Space of storage .
ventila- e of storage air exchange
storage of stored . (m3-t-1-ht) per 1 m? N
tion (m?) (m3ht)
potatocs of potatocs
N przeply-
Luzem 1000 wowa 120 2800 1,87 92,3
Bulk
through
Palety
skrzynio- oplywo-
we 1000 wa 72 4320 2,88 25,5
Pallet around
boxes

W przechowalni o sktadowaniu luzem czas wentylacji potrzebny do obnize-
nia st¢zenia do poziomu 0,060% CO, wynosit 3 min, a w przechowalni o skiado-
wanin w paletach skrzyniowych 9 minut. Tak krétkie czasy wentylacji przedsta-
wione na wykresie (rys. 1) sa bardzo korzystne w procesie wymiany powietrza w
przechowalni. Jednak w rzeczywistosci, tak w jednej, jak i w drugiej przechowalni
ruch powictrza jest zaklocony przez pryzme ziemniakdw i odpowiednio ustawione
palety. Dlatego w przestrzeni przechowalni wystepuja strefy o wigkszej 1 mniejszej
wymianic powictrza.
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Rys. 1. Teoretyczny wyliczony spadek stezenia CO, dla systemu wentylacji w badanych
przechowalniach
Fig. 1. Theoretical decrease of CO, concentration during ventilation of research sto-

rage
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Rzeczywiste badania oparte na pomiarze stgzenia CO, w przechowalniach
(rys. 2, 3) przedstawiaja, Ze przebieg wzrostu stezenia CO, w przechowalniach po
zaprzestaniu wentylagji, jak i spadek stezenia CO, podczas wentylacji, przebicga
inaczej niz wynikatoby to z teoretycznych wyliczei.
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Rys. 2. Spadek stezenia CO, w badanych przechowalniach

Fig. 2. Decrease of CO, concentration in research storage
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Rys. 3. Wrzrost stgzenia CO, w badanych przechowalniach
Fig. 3. Growth of CO, concentration in research storage

Po rozpoczeciu wentylacji powietrzem zewngtrznym nastgpuje spadek steze-
nia CO, (rys. 2). Osiagnigcie stezenia do poziomu 0,060% nast¢puje dopicro po
60 minutach w przechowalni o skltadowaniu luzem 1 w paletach skrzyniowych.
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Biorac pod uwagg, ze czas wentylacji potrzebny do obnizenia temperatury w tego
typu przechowalniach wynosit 2-10 godz. na dobg¢ to proces obnizenia CO, do
najnizszego poziomu bedzie zachodzit w kazdym cyklu wictrzenia.

Wzrost st¢zenia CO, w badanych przechowalniach przedstawia rysunck 3.
W przechowalni o sktadowaniu fuzem tempo wzrostu stezenia CO,w okresic bez
wentylacji jest wigksze niz w przechowalni o skladowaniu w paletach skrzynio-
wych. Zwigzane jest to z mniejszym wskaznikiem kubatury przechowalni przypa-
dajgcej na 1 m? ziemniakéw (luzem 1,88, a w paletowej — 2,88). Teoretyczny
przyrost stgzenia CO, w danym obickeie przy statym Zrddle zasilania ma przebicg
liniowy. W badanych przechowalniach przyrost stezenia ma tendencjg malejaes.
Przyczyniaé si¢ do tego moze rozeiggnigte w czasic rozpraszanie CQO, poza strelg
pryzmy zicmniakéw w trudno dostgpnych przestrzeniach przechowalni (przestrzen
kanaléw wentylacyjnych).

Gléwnym kryterium decydujgeym o potrzebie wentylacji jest temperatura.
W obu przechowalniach czas migdzy sgsiednimi cyklami wentylacji wynosit 16-20
godzin co powodowato wzrost stezenia CO, do poziomu 0,870% w przechowalni
o skladowaniu luzem 1 0,300% w przechowalni o sktadowaniu w paletach skrzy-
niowych.

Ogdlne dane o stezeniu CO, w obu przechowalniach przedstawiono w tabe-
li 2. Sredni poziom CO, w dugotswalym okresic przechowywania wynosit w prze-
chowalni luzem 0,370%, a w przechowalni w paletach skrzyniowych 0,119%.
Maksymalne wartosdcei stgzenia CQ,, ktére wynosity 1,3% w przechowalni luzem 1
0,380% w przechowalni o skltadowaniu w paletach skrzyniowych osiagnigto w
sytuacjach, kicdy wystgpowat dhuzszy okres bez wietrzenia (24-30 godzin), sztucz-
nic wydtuzony w ninicjszym dodwiadczeniu.

Tabela 2; Table 2

Ogdlne danc o stezeniu CO, w przechowalni o sktadowaniu luzem
i w paletach skrzyniowych

General data of CO, concentration in bulk and pallet boxes of potato storage

Stgzenie CO, (%)

Wyszezegdlnienic CO, concentration (%)
Specification Juzem: bulk palely skrzyniowe
pallet boxes

Srednie stgzenie CO,
Avcrage concentration of CO, 0.345 0119
Stgzenie po 18 godzinach - bez wentylacji 0.770 0.210
Concentration of CO, after 18 hours — without ventilation ’ ’
Stgzenie po wentylacji 0.050 0.050
Concentration of CO, after ventilation ’ ’
Maksymalne zanotowane st¢Zenic 1.300 0.300
Maximum concentration CQ, noted " ’
Przyrost CO, bez wictrzenia (CO, 10 ht) 0.600 0.120
Increase of CO, without ventilation ’ ’
Spadek CO, podezas wictrzenia (COZ-(),S ht) 0,700 0,120
Decrease of CO, during ventilation ]

Uzyskane wyniki wskazujg, ze poziom CO, osiagany w obu typach przecho-
walni, przy prawidlowej wentylagi, jest duzo nizszy niz podawany w literaturze
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jako ten, ktéry moze spowodowad zmiany jakosci ziemniakow.

BURTON [1978a, 1978b] przedstawit badania wplywu stezenia CO, na wiclkoéé
kictkéw, w ktoérych wzrost stezenia CO, do 5% powodowal wzrost masy kietkéw
na bulwach, a podczas dalszego wzrostu stgzenia CO, masa kictkéw malala.
Poziom 5% stgzenia CO, w przechowalni prawidlowo wentylowanej nigdy nie
wystgpuje.

Przetwory z ziemniakéw przechowywanych w warunkach wickszego ste¢zenia
CO, moga ulcc pogorszeniu jakoscl. BRIDDON, JINA [1996] podaja, ze {rytki wypro-
dukowane z ziemniakéw przechowywanych w warunkach podwyzszonego stgzenia
CO, charakteryzujg si¢ wzrostem ciemnicnia. Stgzenic CO, w zakresie 0,5-1,5%
nic powodowalo istotnego wzrostu ciemnienia frytek w stosunku do frytek zrobio-
nych z ziemmiakéw przechowywanych w warunkach bez podwyzszonego steZenia
CO, Jednak juz stgzenic 0,6% CO,w przechowalnt ziemniakéw moze prowadzié
do przemian okresu spoczynku, a tym samym do zmian mectabolicznych, powodu-
jacych zwickszanie zawartosci sacharozy 1 pogorszenie koloru produktéw smazo-
nych.

MAWSON i KUNINGTON [1999] w swoim dodwiadczeniu wykazali wzrost zawar-
toéci sacharozy w ziemmniakach przechowywanych w kontrolowanej atmosflerze 7z
duzg zawartoscia CO, (5%) i niska tlenu (5%).

Wentylacja w badanych przechowalniach odbywatla si¢ codziennic, a jezeli
przebieg temperatury zewnetrznej i w przechowalni nic wymagat wentylagji to
system sterowania byl tak zaprogramowany, aby codzicnnic zachodzita kilkuna-
stominutowa wymiana powictrza. Jak przedstawiaja wykrusy (rys. 2) spadku steze-
mia CO, w przechowalni czas trwania wentylacji powinicen trwad przez. kilkanascie
minut kd/d%o dnia, niczaleznie od zasadniczej wentylagji zwigzanej 7 utrzymywa-
niem temperatury.

Temat koncentracjt CO, w przechowalni powinien by¢ kontynuowany w
dwoéch kierunkach, jeden to szezegdtowe pomiary stgzenia CQO,, szezegélnie w
miejscach gorzej wentylowanych, np.: w duzych paletach skrzyniowych, a drugi
kicrunck to reakcja dancj odmiany na rézne stgzenic CO, w aspekeie jakosel
przetwordw ziemniaka.

Whioski

1. Sredni poziom stezenia CO, w okresic dhigotrwatego przechowywania zie-
mniakéw w przechowalni o skladowaniu luzem wynosit 0,345%, a w prze-
chowalni o skladowaniu w palctach skrzyniowych 0,119%.

2. Maksymalne stgzenic CO, w okresic bez wentylacji (po 18 godzinach) osia-
galo warto$é 0,770% w przechowalni luzem, a w przechowalni o skfadowa-
niu w paletach skrzyniowych — 0,210%.

3. Szybszy wzrost stgzenia CO, wystgpowal w przechowalni o skladowaniu
luzem (0,6%/10 godz.) niz w przechowalni o skladowaniu w paletach skrzy-
niowych (0,12%/10 godz.).

4. Podczas wentylacji nastepuje szybki spadck stezenia CO, w obu typach
przechowalni przy czym w przechowalni o sktadowaniu luzem spadck wy-
nosi 0,700% na 0,5 godziny, a w przechowalni o skladowaniu w paletach
skrzyniowych 0,120% na 0,5 godziny.
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Streszczenie

W badaniach oceniano zmiang stgzenia CO, w dwéch typach przechowalni;
o sktadowaniu luzem i w paletach skrzyniowych. Pomiary stgzenia CO, dokony-
wano w fazic wentylagji, w ktérej nastgpowalo zmniejszenie stgzenia CO, oraz w
fazie po zaprzestaniu wentylagji. Przyrost stgzenia CO, w wyniku oddychania zie-
mniakéw byt wickszy w przechowalni o sktadowaniu luzem i wynosit 0,6%/10
godz., a w przechowalni o sktadowaniu w paletach skrzyniowych 0,12%/10 godz.
Srednia wartosé stezenia CO, w przechowalni luzem wynosita 0,345%, a w pale-
tach skrzyniowych 0,119%. Podczas wentylacji nastgpowal spadek stgzenia CO,,
szybcicj w przechowalni luzem 0,7%/0,5 godz. niz w paletowej 0,12%/0,5 godz.
Podczas wentylacji niski poziom st¢zenia CO, osiggnigto w obu typach przecho-
walni juz po 0,5 godzinic wietrzenia powictrzem zewngtrznym.
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CIHANGE OF CO, CONCENTRATION IN TWO TYPLES
OF POTATO STORAGE

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

Key words:  carbon dioxide, potato storage, store, ventilation
Summary

Concentration of CO, in two types of storage (bulk and pallet box) during
and after air ventilation was cxamined. The average value of CO, concentration
in the bulk storage amounted to 0.345%/Mh and in the pallet box onc to
0.119 %/h. In the bulk storage there was a higher increase of CO, concentration
during potato tuber respiration (0.6%/10 h) than in the pallet box (0.12%/10 h).
During ventilation faster decrease of CO, concentration was noticed in the bulk
storage (0.7%/0.5 h) than in the pallet box onc (0.12%/0.5 h). Alter (0.5 hour of
air ventilation a low level of CO, concentration in two types of storage was
achicved.
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