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Streszczenie: Wtasciwe przechowywanie, pozwalajace na zachowanie warto-
$ci odzywczych, walorow smakowych i estetycznego wygladu produktéw, mozliwe
jest jedynie w specjalnie do tego celu przygotowanych i wyposazonych obiektach.
Szczegblnie wazny jest mikroklimat wytworzony i utrzymywany w pomieszcze-
niach sktadowych (odpowiedni poziom temperatury, wilgotnosci wzglednej i cyrku-
lacji powietrza) takze odpowiedni sktad gazowy atmosfery. Przeprowadzona analiza
ciagu technologicznego procesu przechowywania wyjasnia w jaki sposob i jakimi
Srodkami technicznymi powinna by¢ realizowana produkcja w obiekcie przecho-
walniczym. W procesie sporzadzania dokumentacji projektowej obiektu przecho-
walniczego, technologia petni role wiodacga w stosunku do innych rozwiazywanych
zagadnien. Z niej bowiem wynikaja wnioski i wymagania, jakie powinny zostac¢
spelnione by budynek technicznie i funkcjonalnie byt przystosowany do prze-
chowywania owocéw, warzyw lub ziemniakoéw. Na ostateczne rozwigzanie tech-
nologicznego ciggu przechowywania wptyw wywiera zakres wstepnej i koncowej
obrobki surowca. W obiektach przechowalniczych zauwaza sie¢ wyrazne uzaleznie-
nie formy architektonicznej, rozwigzan konstrukcyjno-materiatowych i instalacyj-
nych od realizowanych w obiekcie proceséw technologicznych.

Stowa kluczowe: przechowywanie owocow, warzyw, ziemniakéw, technolo-
gia, uktad, funkcja.

1. Wprowadzenie

Dostarczane przez producentéw surowce roslinne cechuje duza, naturalna
podatnos¢ na ciagte przemiany wywotywane procesami zyciowymi. Potrzeba
wydtuzania okresu przydatnosci do spozycia Swiezych owocoéw, warzyw i ziemnia-
koéw wynika z sezonowych wahan podazy, wobec wzglednie statego poziomu ich
spozycia w ciggu roku [1].

Niektore wspolczesnie stosowane techniki utrwalania surowcéw roslinnych,
a do takich zaliczy¢ mozna przechowywanie, pozwalaja na kontrolowane regulowa-
nie przemian zachodzacych w ziemioptodach. Tym samym umozliwiajg spowolnie-
nie procesu dojrzewania i psucia sie¢ produktéw roslinnych [9].

W celu stworzenia wtasciwych warunkéw dla realizacji procesu przechowy-
wania i osiggania zadowalajgcych efektow konieczne jest nowoczesne zaplecze
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techniczne, do ktorego nalezg miedzy innymi obiekty przechowalnicze zréznico-
wane pod wzgledem wielkosci, typu uzytkowego i wyposazenia w technologiczne
zastawy maszyn i urzgdzen. Program uzytkowy przechowalni i chtodni, ich uktad
funkcjonalno-przestrzenny i mikroklimat przestrzeni sktadowej sa Scisle uwarun-
kowane technologia procesu przechowywania. Inwestowanie w przechowalnictwo
wymaga bardzo duzych naktadéow finansowych. Obecnie kosztowny jest sam budy-
nek i jego nowoczesne wyposazenie techniczne i technologiczne. Indywidualnego
producenta najczesciej nie bedzie sta¢ na samodzielne ponoszenie takich wydat-
kéw. Budowa nowoczesnych chtodni mozliwa jest np. w duzych wysokotowaro-
wych gospodarstwach specjalistycznych. Wiekszosci producentéw prawdopodobnie
bardziej bedzie sie obecnie optacato zosta¢ cztonkami grup producenckich — wspoét-
wiascicielami lub uzytkownikami jednej duzej zespotowo budowanej i eksploato-
wanej chtodni, wyposazonej w nowoczesne linie technologiczne do uszlachetniania
ziemioptodow [12].

2. Fizjologia ziemioptodéw po zbiorze a zalozenia techno-
logiczne

Fizjologia owocow, warzyw i ziemniakdéw po zbiorze oraz w czasie dtugotrwa-
tego przechowywania stanowi podstawe do sformutowania biologicznych i mikro-
klimatycznych zasad projektowania i eksploatowania obiektéw przechowalni-
czych. Cechg wspolng kierowanych do przechowania surowcow roslinnych jest ich
nietrwatos$¢, a wiec duza naturalna podatnos$¢ na ciagte przemiany fizyczne, bioche-
miczne i mikrobiotyczne. Po zbiorze, surowce roSlinne pozostaja nadal zywymi
organizmami. Przejawem ich metabolizmu s3 miedzy innymi procesy oddycha-
nia, odparowywania wody (transpiracja) i dojrzewania. Podczas przechowywania
surowcow roslinnych zachodza w nich zmiany jakosciowe i ilosciowe. Ubytki masy
ziemioptodéw oprécz parowania sg spowodowane stratami suchej masy substancji
w skutek oddychania. Opisanych proceséw zyciowych nie mozna zupetnie zahamo-
waé w czasie przechowywania. Warunki przechowywania powinny zapewni¢ mini-
malny poziom przebiegu proceséw zyciowych, aby owoce, warzywa, czy ziemniaki
zbytnio nie tracity na jedrnosci, gdyz wptywa to ujemnie na ich wyglad, prowadzi
do powstania ubytkoéw naturalnych i zmniejsza odpornos¢ na porazenia chorobami
(2], [6].

Za optymalng temperature przechowywania uznaje sie taka, ktéra zapewnia
mozliwie najdtuzszy okres przechowywania partii surowca, gwarantujac jednocze-
$nie najmniejsze obnizenie jego jakosci, wartoSci odzywczej oraz minimalne straty.
Optymalny poziom wilgotnosci wzglednej w pomieszczeniu sktadowym to taki,
dzieki ktéremu straty ilosciowe i jakoSciowe surowca nie bedg nadmierne, procesy
biochemiczne beda sie odbywac we wtasciwym tempie, a rozw6j grzybéw i innych
czynnikow chorobotworczych wywotujacych procesy gnilne zostanie wyraznie zaha-
mowany. Odpowiednio niska i stabilna temperatura przechowywania, wtasciwa
wilgotnos$¢ wzgledna powietrza, atmosfera o wtasciwym sktadzie gazowym spowal-
niajg procesy oddychania i transpiracji charakterystyczne dla wszystkich zywych
organizmoéw. Podniesienie w pomieszczeniu sktadowym procentowego udziaty
dwutlenku wegla oraz obnizenie udziatu tlenu korzystnie wptywa na trwato$¢ prze-
chowalniczg wielu gatunkéw i odmian ziemioptodéw. Kontrolowana atmosfera
ogranicza miedzy innymi procesy zyciowe, hamuje dojrzewanie, zmniejsza ilos¢
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porazen wywotujacych choroby. Dzigki temu przechowywane owoce, warzywa
i ziemniaki zachowuja wysoka jako$¢ przez caty okres dtugotrwatego sktadowania.

3. Zalozenia technologiczne proceséw przechowywania

Magazynowanie $wiezych owocéw, warzyw lub ziemniakow ze wzgledu na
posta¢ sktadowanych materiatow wymaga innego rodzaju magazynowania niz
w przypadku buforowego sktadowania surowcoéw i gotowych wyrobéw. Magazy-
nowanie jakim jest dtugotrwate sktadowanie $wiezych ziemioptodéw pelni funkcje
przechowalnicze. Obejmuje ono gromadzenie, przygotowanie i przechowywanie
materiatu w 3cisle okreslonych warunkach przez okreslony czas. Funkcje przecho-
walnicze moga petni¢ wytacznie obiekty specjalnie do tego celu przystosowane,
zapewniajace za pomocg Srodkow technicznych ochrong ziemioptodéw przed szko-
dliwym wptywem srodowiska zewnetrznego i odpowiednie warunki do obrobki
surowca i uzyskiwanego z niego produktu handlowego [1], [10] [11], [14].

W wyodrebnionych funkcjonalnie strefach magazynu-przechowalni, s3 wyko-
nywane zespoly czynnosci, ktére sktadajg sie na proces magazynowania. Wzajemne
usytuowanie tych stref wzgledem siebie buduje uktad funkcjonalno-przestrzenny
obiektu [11] [13].

Analiza potrzeb zglaszanych przez uczestnikow procesu zagospodarowywania
omawianej grupy ziemioptodéw prowadzi do sformutowania ogblnego wniosku,
ze baza techniczna stuzgca przechowywaniu powinna sktadac sie z systemu obiek-
tow dostosowanych funkcjonalnie i technicznie do: przyjecia ziemioptodow, przy-
gotowania surowca do sktadowania, dtugotrwatego sktadowania w optymalnych
warunkach, wtasciwego przygotowania produktu do ekspedycji wyekspediowania
towaru, uniezaleznienia warunkéw pracy przy obrébce i przechowywaniu ziemio-
ptodéw od zmiennych warunkéw klimatycznych otoczenia obiektu.

Powyzsze wymagania spetniaja obiekty przechowalnicze posiadajace dostoso-
wane do potrzeb uktady funkcjonalno-przestrzenne, przegrody budowlane o wtasci-
wej strukturze wewnetrznej oraz pomieszczenia sktadowe i manipulacyjne wyposa-
zone w systemy urzgdzen technicznych do wentylowania, regulowania temperatury,
wilgotnosci wzglednej, sktadu gazowego atmosfery oraz sprzet do obrébki i trans-
portu zgromadzonego materiatu [7], [8].

4. Procesy technologiczne realizowane w obiekcie przecho-
walniczym

Wstepna obrébka i czynnosci transportowo-manipulacyjne dokonywane po
zbiorze obejmujg wszystkie procesy niezbedne do tego, aby ziemioptody zostaty
sprawnie dostarczone do obiektu przechowalniczego, wstepnie oczyszczone i przy-
gotowane do sktadowania oraz zatadowane transportem wewnetrznym i systemem
odpowiednich urzadzen do pomieszczen sktadowych. Zgromadzony materiat jest
tam w Scisle okreslonych warunkach mikroklimatycznych dtugotrwale przechowy-
wany. Po okresie przechowania owoce, warzywa i ziemniaki sg roztadowywane,
uszlachetniane i ekspediowane. Ekonomiczny wymog dostosowywania sie produ-
centa do roznorakich wymagan wspotczesnego rynku zmusza przechowujacego do
wprowadzania nowoczesnych technologii sktadowania i uszlachetniania produktu,
spetniajgcych oczekiwania odbiorcow.
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Rys. 1. Procesy technologiczne realizowane w obiekcie przechowalniczym [8].
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Rodzaj i zakres wykonywanych czynnosci zalezy od biologicznych cech prze-
chowywanych surowcow roslinnych i wymagan odbiorcy co do sposobu przygoto-
wania towaru [7]. Uszlachetnianie produktu zwane takze obrébka koncowa obej-
muje nastepujgce czynnosci: sortowanie, kalibrowanie, czyszczenie i mycie, waze-
nie, obieranie, kostkowanie, rozdrabnianie, pakowanie i inne zabiegi o podobnym
charakterze. Procesy technologiczne realizowane w obiekcie przechowalniczym
przedstawiono na rys. 1.

5. Skladowanie przechowalnicze

Odpowiednio szybkie obnizenie temperatury ziemniakow, owocoéw i wiekszo-
$ci warzyw, bezposSrednio po zbiorze pozwala na zachowanie wyjSciowych cech
jakosciowych ziemioptodow [5] [6]. Proces przechowywania rozumiany jako ciag
utozonych w logiczng sentencje czynnosci umozliwiajacych diugotrwate skiado-
wanie w §cisle okreslonych warunkach realizowany jest etapami. Jedng z waznych
czesci procesu, wystepujaca w kazdej mozliwej konfiguracji, jest dtugotrwate skta-
dowanie przechowalnicze [3], [4], [5], [11]. Ten etap przechowywania podzieli¢
mozna na cztery okresy:

e wstepnego schtadzania surowca,
e dochtadzania do temperatury dtugotrwatego przechowywania,

e dtugotrwatego przechowywania w temperaturze i wilgotnosci wzglednej
powietrza wtasciwej ze wzgledu na gatunek i odmiane dla tego etapu sktado-
wania,

e odchtadzania surowca.
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Dtugosc¢ okresu efektywnego przechowywania zalezy przede wszystkim od cech
biologicznych charakteryzujacych poszczegblne gatunki i odmiany. Warunki prze-
chowywania rozumiane jako zesp6t czynnikoéw tworzacych Srodowisko, w ktorym
material bedzie dilugotrwale przechowywany tworza: temperatura, wilgotnosé
wzgledna powietrza, szybkos¢ wstepnego schtadzania i dochtadzania, sktad gazowy
atmosfery, cyrkulacja powietrza, stopien zanieczyszczenia Srodowiska czynnikami
chorobotwoérczymi. Wymienione elementy sg sktadowymi srodowiska pomieszcze-
nia przechowalniczego.

6. Techniki wentylowania i regulowania temperatury
pomieszczen sktadowych

W procesie przechowalniczego magazynowania owocow, warzyw i ziemnia-
kow sg stosowane dwa podstawowe sposoby utrzymywania niskich temperatur
w pomieszczeniach sktadowych. Pierwszy to system wentylacji aktywnej, w ktorym
do utrzymania zagdanych parametréow przechowywania jest wykorzystywana niska
temperatura powietrza otaczajacego obiekt. System wentylacyjny rozprowadza-
jacy powietrze o odpowiednich parametrach wyjsciowych pozwala na ochtadza-
nie i wentylowanie masy zgromadzonego materialu. W takim przypadku tempera-
tura obiektow sktadowych zalezy w znacznym stopniu od temperatury powietrza
na zewnatrz obiektu. Drugi sposéb uzyskiwania niskich temperatur wykorzystuje
technike chtodnicza. Instalacja chtodnicza wyposazona w wentylatorowe chtod-
nice powietrza pozwala na catkowite uniezaleznienie procesu przechowywania od
zmieniajacych sie na zewnatrz warunkéw klimatycznych [7], [9].

Wraz ze zwigkszaniem w obiekcie mocy chtodniczej proporcjonalnie do jej
wielkos$ci rosng koszty inwestycyjne i eksploatacyjne. W celu ich zmniejszenia
stosowany moze by¢ system bedacy kombinacja dwoch poprzednich, w ktérym
moc zainstalowanego urzadzenia chtodniczego uzupetnia jedynie system aktywnej
wentylacji. Praca obydwu systeméw musi by¢ bezwzglednie skoordynowana.

7. Strefy technologiczno-uzytkowe obiektu przechowalni-
czego

Analiza technologii procesu przechowywania (rys.1) pozwolita na zbudowa-
nie schematu wzajemnych powigzan miedzy wydzielonymi z ciaggu produkcyjnego
czynnoS$ciami i strefami funkcjonalnymi obiektu. Schemat tych zaleznosci przed-
stawiono na rys. 2. W magazynie o funkcji retencyjnej przygotowanie wstepne i
koncowe - przedekspedycyjne produktu jest realizowane w dwo6ch wyodrebnionych
strefach rozdzielonych obszarem sktadowania usytuowanych na wejsciu i wyjsciu
z magazynu. W przechowalniach i chtodniach ziemioptodow po okresie obrobki
wstepnej i sktadowania przechowalniczego s kierowane najczesciej ponownie do
tej samej strefy (sortowni). Tu material poddawany jest procesowi obrobki konco-
wej, uszlachetniajacej.
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Rys. 2. Wspoétzaleznosci pomiedzy wydzielonymi z ciggu produkcyjnego zespotami czynnosci i
strefami funkcjonalnymi obiektu [8].
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Rys. 3. Okresy i etapy procesu przechowywania [8].
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8. Funkcjonalnie wydzielone powierzchnie w obiekcie prze-
chowalniczym

W kazdym obiekcie przechowalniczym zawsze wystepuja dwa rodzaje prze-
strzeni lub pomieszczen produkcyjnych. Manipulacyjna i sktadowa [7], [10]. Ich
rodzaj i wielko$¢ zalezg od tego, czy program uzytkowy obiektu jest minimalny
czy pelny. W obiektach przechowalniczych z pelnym programem uzytkowym
wystepuja nastepujace rodzaje powierzchni lub pomieszczen: przechowalnicze
(sktadowe), manipulacyjne (przyjecia i wstepnego czyszczenia, obroébki wstepnej
i koncowej), komunikacja wewnetrzna, pomocnicze (magazynowanie opakowan,
maszyn i urzgdzen, odpadéw, maszynownie, postojowe srodkéw transportu itp.),
administracyjne i socjalne.

POWIERZCHNIA POWIERZCHNIA
PRZECHOWALNICZA ADMINISTRACYINA
(SKLADOWA) I SOCJALNA

KOMUNIKACJA WEWNETRZNA

POWIERZCHNIA POWIERZCHNIA
MANIPULACYINA POMOCNICZA

Rys. 4. Powiazanie powierzchni wystepujacych w obiekcie przechowalniczym [8].

9. Podsumowanie

Analiza ciggu technologicznego procesu przechowywania wyjasnia w jaki
sposob i jakimi Srodkami technicznymi powinna by¢ realizowana produkcja w
obiekcie przechowalniczym. W procesie sporzadzania dokumentacji projektowej
takiego obiektu technologia petni role wiodaca w stosunku do innych, rozwigzy-
wanych zagadnien. Z niej bowiem wynikajg warunki i wymagania, jakie powinny
zostaé spetnione, by budynek technicznie i funkcjonalnie byt wtasciwie przystoso-
wany do przechowywania owocéw, warzyw i ziemniakoéw. Przechowalnie i chtod-
nie tworza obecnie wysoce wyspecjalizowana grupe obiektow rolno-przemysto-
wego. Podobnie jak w przypadku innych obiektow przemystowych wiodgca role w
ich projektowaniu oprocz architekta odgrywa technolog. Zauwaza sie tu wyrazne
uzaleznienie formy architektonicznej, rozwigzan konstrukcyjnych, materiatowych i
instalacyjnych od realizowanych w obiekcie proceséw technologicznych.
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The technology of the process of storing fruits,
vegetables and potatoes and functional-spatial
arrangements of objects
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Abstract: Proper storage, allowing to keep nutritive values, quality of taste and
the aesthetic appearance of products, is possible only in specially for this purpose
prepared and equipped objects. A microclimate generated and kept in storage spaces
is particularly important (appropriate temperature, relative humidity and air circula-
tion), also an appropriate gases composition of the atmosphere. Conducted analysis
of technological thrust in the storage process explains how and using what techni-
cal means a production carried out in a storage building should be executed. In
the process of preparing the project documentation of the storage object, the tech-
nology is a much more important issue than other given matters. It is so, because
conclusions and requirements which should be fulfilled so that the building is tech-
nically and functionally adapted to storing fruits, vegetables or potatoes. A scope
of preliminary and final food processing influences definitive design of the tech-
nological sequence of the storage. It appears distinctive in storage buildings that
architectural form, structural, material and installation solutions are secondary to
the technological processes carried out in the object.

Keywords: storing fruits, vegetables, potatoes, technology, arrangement, func-
tion.



