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Wstep

W nowoczesnych przechowalniach stosowane sg 2 sposoby przechowywania
ziemniakéw: skladowanic luzem i w paletach skrzyniowych. Wysoko§é pryzmy
ziemniakéw w przechowalniach o skltadowaniu luzem dochodzi do 5 m, chociaz
nowo budowane przechowalnie dla ziemniakéw przeznaczonych do przetwdrstwa
na czipsy i frytki maja najczgsciej wysoko$¢ pryzmy 4,5 m. Wysokosé palet skrzy-
niowych wynosi od 1,0 do 1,5 m.

Ziemniaki w dolnej warstwie wysokiej pryzmy (4,5 m) podlegaja duzej sile
Sciskajacej. Po przechowywaniu wyglad ziemniakéw jest zdeformowany, powstajg
odciski ci$nieniowe. Pod odciskami w niektérych bulwach po okresie przechowy-
wania pojawia si¢ ciemnienie migzszu [DUNCAN 1973; MEUERS 1981; SCHORLING
2000]. Pod wplywem pekania komdrek migzszu dochodzi do zwigkszonego utle-
niania fenoli do melaniny, czego przyczyng jest ciemnienie tkanki [BURTON 1970;
DuNncaN 1973].

Odksztalcenia i odciski bulw a takze ubytki naturalne w zasadniczej mierze
decyduja o widocznym réwnomiernym przez caly sezon przechowalniczy osiada-
niu pryzmy. Zmniejszenic wysokosci pryzmy moze wynie$¢ do 80 cm w pryzmie
o wysokosci 5,0 m przez 7 miesigey przechowywania [CZERKO 2003].

Podczas przechowywania w paletach skrzyniowych o matej wysokosci
(100 cm) zjawisko osiadania i odksztalcefi bulw nie ma istotnego znaczenia.

Celem doswiadczenia byla ocena strat przechowalniczych, wielkoSci odkszt-
alcefr ciénieniowych oraz wielkoSci nekrozy po uszkodzeniu bulw ziemniaka po
przechowywaniu w prasach symulujacych sity Sciskania odpowiadajacych pryzmie
o wysokosci 4,5 m.

Metodyka

Doswiadczenic przeprowadzono w dwdch sezonach przechowalniczych
2002/2003 i 2003/2004. Bulwy umieszczono w pojemnikach (prasach) o ci$nieniu
28 kN'm-2. Warto$¢ ciSnicnia w prasach ustalono na podobnym poziomie jakic
wyst¢puje na dole pryzmy o wysokosci 4,0 m.

Bulwy w pojemniku kontrolnym nie poddano zadnej sile nacisku. Ziemnia-
ki 3 odmian Kuba, Triada, Danusia w kombinacji nic uszkodzonych i uszkodzo-
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nych (po 15 bulw) umieszczono w pojemnikach o wymiarach 20 x 20 i wysokosci
30 cm. Analizowane ziemniaki ulozono w ten sposéb, ze na dnie i pod pokrywa
pojemnika utozono dodatkowo warstwe ziemniakdw po to, zeby bulwy z doswiad-
czenia nie stykaly si¢ z twarda powierzchnig a tylko z bulwami.

Przed wlozeniem do pojemnikéw pojedyncze bulwy zostaly zwazone,
a w kombinacji uszkodzonych bulw, uszkodzono je trzpieniem 6 x 6 mm na
gleboko$é 6 mm.

Pojemniki zostaly wstawione do komory przechowalniczej, w ktdrej utrzy-
mywano temperature okolo 14°C w okresie przygotowawczym i 4°C w diugotrwa-
lym okresie przechowywania. Wilgotno$§¢ wzgledna powietrza w przechowalni
wynosita 87-92%.

Po okresie przechowywania na poczatku kwietnia préby zostaly ocenione
pod wzglgdem ubytkéw naturalnych, powierzchni odciskéw, powierzchni przekro-
ju nekrozy po uszkodzeniu, ilodci i diugosci kietkow, ciemnych plam pod odcis-
kiem ciSnieniowym. Wyniki poddano ocenie statystycznej wykonujac analizg
wariancji z zastosowaniem testu F ,,Snedecora” dla modelu statego. Przy oblicza-
niu najmniejsze)j istotnej réznicy wykorzystano test t-Studenta.

Wyniki i dyskusja

Wstepna ocena wygladu bulw po przechowywaniu nie wykazala obecnosci
bulw zgnilych czy mokrych. Nekrozy pouszkodzeniowe byly zabliznione, a w miej-
scu styku bulw znieksztalcone.

Srednia powierzchnia najwigkszego odcisku cisnieniowego byla najwieksza
w bulwach odmiany Danusia, a najmnigjsza u odmiany Triada, jednak réznice te
byly nieistotne. Podobnie nieistotne byly réznice w wielkosci powicrzchni odcis-
kéw w kombinacji bulw uszkodzonych i nieu szkodzonych (rys. 1).
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Rys. 1. Powierzchnia odciskow cisnieniowych po 7 miesigcach przechowywania bulw

uszkodzonych i nie uszkodzonych

Fig. 1. The surface of pressure-bruises after 7 month storage of damaged and undam-
aged potato tubers
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Wielko$é powicrzchni przekroju nekrozy pouszkodzeniowei roznita siq mig-
dzy odmianami (rys. 2). Odmiana Triada charakteryzowata sig istotnie najmniej-
sza powierzchnig nekrozy w stosunku do odmlany Kuba. Srednig wiclko§é po-
wierzchni nekrozy miala odmiana Danusia a jej wielko$¢ powierzchni nie réznita
sig istotnie w stosunku do dwu pozostalych odmian. Sciskanie bulw i w konse-
kwencji ich odksztalcenie nie spowodowalo istotnych zmian w wielko$ci nekrozy

pouszkodzeniowej w stosunku do bulw nie poddanych $ciskaniu.
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Rys. 2. Powierzchnia nckroz uszkodzeniowych po 7 miesigcach przechowywania bulw
Sciskanych 1 kontroli
Fig. 2. The surface of damage necroses after 7 month storage for 3 potato cultivars
control and compressed tubers
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Rys. 3. Ubytki naturalne po 7 miesiagcach przechowywania bulw

Fig. 3. Natural fosses after 7 moth storage of the tubers
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Ubytki naturalne 3 odmian jako §rednie badanych kombinacji, nie réznily
sig istotnie migdzy soba i wynosily od 4,0 do 4,3% (rys. 3). Istotnic wigksze ubyt-
ki naturalne mialy bulwy kombinacji uszkodzonej (Srednie dla 3 odmian - 4,4%)
niz bulwy nicuszkodzone (§rednio dla 3 odmian - 3,8%). Ubytki naturalne bulw
poddanych sile $ciskania byly nieistotne, nizsze niz bulw nie §ciskanych. Podobna
zalezno$¢, ze ubytki naturalne byly mniejsze w bulwach poddanych sile §ciskania
i posiadajgcych odciski, niz w bulwach nie $ciskanych, byla przedstawiona w pracy
[CzerkO 2003]. Czynnikiem powodujacym mniejsze ubytki naturalnc (odparowa-
nie wody) w bulwach Sciskanych mogla by¢ zwigkszona powierzchnia stykajgcych
si¢ bulw i przez to mniejsza powierzchnia bulwy z ktérej zachodzi fatwicjsze od-
parowanie wody.

Rozwdj kietkow oceniano mierzac ich ilo§¢ 1 dtugosé. Odmiany istotnie
roznily si¢ migdzy sobg iloscia kietkdw (rys. 4). Najmniej kietkow bylo u odmiany
Danusia (§rednio - 1,2), $rednia ilo§¢ kictkédw byta u odmiany Triada (2,5), a naj-
wigeej u odmiany Kuba (3,3). Nie bylo istotnej réznicy w ilosci kictkéw na bul-
wach uszkodzonych i nie uszkodzonych. Takze nie zanotowano istotnych réznic
w ilodci kietkdw na bulwach w kombinacji §ciskanej i nie Sciskanej.
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Rys. 4. Liczba kielkéw po 7 miesigcach przechowywania bulw
Fig. 4. Number of sprouts after 7 month storage of the tubers

Dlugosci kietkéw byla istotnie zréznicowana u badanych odmian; najkrétsze
kietki miala odmiana Danusia — 1,2 mm, dluzsze odmiana Kuba - 7,9 mm 1 naj-
dtuzsze odmiana Triada 18,3 mm (rys. 5). Nie bylo istotnych réznic w diugosci
kietkéw migdzy kontrolg a bulwami §ciskanymi, a takze migdzy bulwami uszko-
dzonymi i nieuszkodzonymi.

Ziemniaki z odciskami ci§nieniowymi zostaly dodatkowo odlozone na 3 dni
i przechowywane w wyzszej temperaturze 18°C, zeby oceni¢ ewentualne zmiany
barwy migzszu. W zadnej z badanych odmian nie zaobserwowano ciecmnienia
migzszu bulw pod odciskami ci$nieniowymi. Zjawisko ciemnienia migzszu pod
odciskami ci$nieniowymi nie wystapito takze w badaniach prowadzonych w po-
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przednich latach w IHAR [Czerko 2003]. Takze nie bylo ciemnienia migZzszu
w trzech badanych odmianach pod nekrozami pouszkodzeniowymi (sztucznie
spowodowanymi na poczatku przechowywania). Badania przeprowadzone przez
[LuLal 1996] pokazuja, ze ciemna plamisto§¢ miazszu moze powstaC pod
uszkodzeniami ci$nieniowymi, gdzie nie zakoficzy!l si¢ proces gojenia komorek,
a takze w bulwach posiadajacych duze ubytki naturalne. W prezentowanym do§-
wiadczeniu warunki na szybkie gojenie uszkodzen byly dobre: wysoka tempera-
tura (14°C), wilgotno$¢ (90%) oraz wymagana wentylacja. W takich warunkach
gojenie uszkodzeft mechanicznych moze zachodzi€ juz po kilku dniach [WIGGIN-
TON 1974; JARVIS, DUNKAN 1979].
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Rys. 5. Dtugosé kietkow po 7 miesigcach przechowywania bulw
Fig. 5. Lenth of sprouts after 7 month storage of the tubers

Zmiany barwy miagzszu pod odciskami ci§nieniowymi zauwazone w przecho-
walniach produkcyjnych po przechowywaniu w wysokich pryzmach moga wynikaé
nie z bezposrednich uszkodzen komoérek w wyniku $ciskania lecz podczas obrébki
na maszynach przeladunkowych. W miejscu odcisku ci$nieniowego tatwej uszka-
dzala si¢ skérka i w tym miejscu moze powstac ciemna plamisto$¢ [MEDERs 1981).
Drugim czynnikiem wplywajacym na zwigkszenie sktonno$ci do powstawania cie-
mnienia migzszu pod odciskiem s3 duze ubytki naturalne. W omawianym do$-
wiadczeniu ten czynnik nie mogt mieé istotnego znaczenia, gdyz warunki prze-
chowywania byly dobre, a ubytki naturalne byly male (4,0-4,3%).

Whioski

1.  Ziemniaki poddane duzym sitom §ciskania (takim jak przy skladowaniu
luzem o wysokosci 4,0 m) mialy widoczne odksztalcenia ci$nieniowe o po-
wierzchni okolo 313 mm?2
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2. Straty przechowalnicze bulw poddanych sile $ciskania nie réznily si¢ istot-
nie od strat w bulwach préb kontrolnych.

3. Zapewnienie optymalnych warunkéw podczas przechowywania zicmniakdw
zapobieglo powstaniu ciemnej plamisto$ci pod odciskami ciSnieniowymi.
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Stowa kluczowe:  ziemniaki przechowywanie, straty, uszkodzenia, $ciskanic
Streszczenie

W przechowalniach o skladowaniu luzem, w ktérych wysokos¢ pryzmy zic-
mniakéw dochodzi do 5 m na dole pryzmy wystgpuja sily Sciskajace powodujace
deformacj¢ i uszkodzenia ci§nieniowe. Dokonano oceny bulw zicmniakéw podda-
nych sile $ciskajacej okoto 28 kN-m-2. Ziemniaki 3 odmian Kuba, Triada i Danu-
sia byly Sciskane w pojemnikach przechowywanych w temperaturze 4°C. Pojem-
niki poddane sile §ciskania 1 pojemniki kontrolne bez sit Sciskajgcych napetniono
bulwami zdrowymi i1 uszkodzonymi. Po przechowywariu oceniano: ubytki natural-
ne, dlugosc¢ i ilos¢ kietkéw, powierzchnig odciskdw oraz powicrzchnic przckroju
nekrozy pouszkodzeniowc).

Srednia powierzchnia najwigkszego odcisku wyniosta 313 mm? i nie roznita
sie istotnie migdzy bulwami, ktére byly uszkodzone i1 nicuszkodzone. Powierz-
chnia nekrozy pouszkodzeniowej najwicksza byla u odmiany Kuba 51 mm? a naj-
mniejsza u Triady — 42 mm? Réznice w powierzchni nckrozy pouszkodzeniowc)
mi¢dzy bulwami kontrolnymi a bulwami $ciskanymi nie byly istotne. Ubytki natu-
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ralne wicksze byly w bulwach uszkodzonych niz nie uszkodzonych, ale ubytki na-
turalne bulw Sciskanych nie réznily sie istotnie od kontroli.

Po przechowywaniu w badanych odmianach nie wystapilo zjawisko ciemnie-
nia migzszu pod odciskiem ci§nieniowym.
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Summary

The potatoes in storage houses potatoes can be stored in bulk up to the
height of 5 m. In lower levels of pile the potatoes are subjected to strong com-
pressive forces, causing the deformation and pressure-bruising of tubers. The
experiment estimated reaction of potatoes Kuba, Triada, Danusia cultivars sub-
jected to compressive force about 28 kN'm-2 in press-boxes. The boxes were
filled with damaged and undamaged tubers and stored at the temperature 4°C.
After storage period natural losses, length and number of the sprouts, surface of
pressure-bruises on the tubers and surface of post-damage necroses were eva-
luated.

Mean surface of the largest pressure-bruise was 313 mm?, and the differ-
ences between damaged and undamaged potato tubers were in significant. The
largest surface of post-damage necroses — 51 mm? was observed on potatoes of
Kuba cultivar, while the smallest — 42 mm? in Triada cv. Differences between
control and squeczed potatoes tubers were insignificant.

No changes in form of parenchyma darkening under the site of pressure-
bruise were observed.
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