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Streszczenie

Opracowanie ma na celu porównanie trzech systemów przechowalniczych pod k¹tem efektywnoœci wykorzystania przechowalni,
mo¿liwoœci wykorzystania obiektów do innych celów poza sezonem przechowalniczym, nak³adów pracy, oraz niezbêdnego parku
maszynowego. Przedstawienie podobieñstw i ró¿nic oraz wad i zalet pomiêdzy systemami.

gospodarstwo rolne, systemy przechowalnicze, przechowywanie warzywS³owa kluczowe:

PRZEGL¥D SYSTEMÓW PRZECHOWYWANIA
WARZYW W MA£YCH I ŒREDNICH

GOSPODARSTWACH ROLNYCH

Wprowadzenie

Cel i zakres badañ

Charakterystyka analizowanych obiektów

Wzrost liczby gospodarstw œrednio-towarowych, du¿a kon-
kurencja produkcji oraz koniecznoœæ dostarczania na rynek
w ci¹gu ca³ego roku warzyw i owoców wysokiej jakoœci,
wymusza wprowadzanie nowoczesnych technologii ich prze-
chowania oraz koniecznoœæ inwestowania w przechowalnie
[5].

Przechowywanie p³odów rolnych takich jak np.: ziemniaki,
cebula, marchew w iloœciach przemys³owych, sta³o siê konie-
cznoœci¹. Rynek wymaga regularnego zaopatrzenia w œwie¿e,
dobrej jakoœci warzywa przez ca³y rok. Zmieniaj¹ce siê trendy
w od¿ywianiu, ci¹gle rosn¹ca œwiadomoœæ konsumentów
wymusza zmiany, tak¿e na tym etapie produkcji ¿ywnoœci.
Zarówno budowa nowych obiektów przechowalniczych, jak
i adaptacja ju¿ istniej¹cych wymaga g³êbokiej analizy pod
k¹tem technologii przechowywania. Wybór metody prze-
chowywania, to nie tylko wysokoœæ poniesionych nak³adów,
ale tak¿e mo¿liwoœci ewentualnego wykorzystania obiektu do
innych celów poza sezonem przechowalniczym.

W 2013 r. warzywa gruntowe uprawiano w 90,1 tys. go-
spodarstw rolnych, tj. 7,4% gospodarstw rolnych prowa-
dz¹cych uprawê ziemiop³odów, a œrednia powierzchnia uprawy
warzyw gruntowych w gospodarstwie wzros³a w porównaniu
z rokiem 2010 o 5,6% i wynosi³a 1,42 ha [3].

Celem pracy by³a analiza porównawcza trzech systemów
przechowywania p³odów rolnych, przede wszystkim cebuli
i ziemniaków. Zakres pracy obejmowa³ porównanie parame-
trów techniczno-eksploatacyjnych rozwi¹zañ systemów prze-
chowalniczych, wykorzystywanych w gospodarstwie powiatu
inowroc³awskiego. Gospodarstwo charakteryzuje siê œredni¹
wielkoœci¹ produkcji. Przechowywana iloœæ cebuli mieœci siê
w przedziale 300-450 t, a ziemniaków w przedziale 350-450 t.

W sk³ad pierwszego systemu wchodz¹ drewniane kana³y
wentylacyjne o przekroju trójk¹tnym z otworami odpowie-
dnimi dla wymaganego wydatku powietrza, umieszczonymi
w dolnej czêœci kana³ów. Przekrój kana³ów zmniejsza siê ku
koñcowi, aby zachowaæ jednakow¹ prêdkoœæ przep³ywu po-
wietrza na ca³ej d³ugoœci kana³u (rys. 1).

Rys. 1. Schemat komory przechowalniczej z drewnianymi
kana-³ami powietrznymi (system I)
Fig. 1. Diagram of the storage chamber with wooden air ducts
(system I)
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Rys. 2. Schemat komory przechowalniczej z prostok¹tnymi
kana³ami wewn¹trz-pod³ogowymi (system II)
Fig. 2. Diagram of the storage chamber with rectangular
channels inside the floor (system II)
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Drugi system, to prostok¹tne kana³y wewn¹trz-pod³ogowe
przykryte drewnianymi belkami o jednakowej szerokoœci i gru-
boœci z ustalonymi dla wymaganego wydatku powietrza
odleg³oœciami pomiêdzy nimi. Podobnie jak w systemie ,
przekrój zmniejsza siê ku koñcowi, aby zachowaæ jednakow¹
prêdkoœæ przesy³u powietrza. W artykule nazywany bêdzie
systemem . W obu przypadkach przechowywanie cebuli
odbywa siê luzem.

Trzeci system wykorzystywany jest do przechowywania
ziemniaków w drewnianych skrzynio-paletach typu
„holenderskiego” o ³adownoœci 1200 kg i wymiarach
1600x1200x1230mm. Wentylacja odbywa siê z u¿yciem
kana³u nawiewnego. W opracowaniu nazywany bêdzie
systemem .
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Rys. 3. Schemat komory przechowalniczej ze skrzynio-paletami
typu "holenderskiego" (system III)
Fig. 3. Diagram of the storage chamber of the boxes "Dutch"
type (system III)
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Wyniki i analiza badañ

Porównanie systemów , i nale¿y rozpocz¹æ od
podobieñstw w ich budowie. Do ustalenia warunków przecho-
wywania w rozpatrywanych systemach zastosowano
komputery steruj¹ce. System wykorzystuje sterownik regulu-
j¹cy temperatur¹ produktu. W systemach i sterownik
reguluje temperaturê i wilgotnoœæ przechowywanych p³odów
rolnych.

Zarówno system , jak i system zasilany jest powietrzem
ze specjalnie skonstruowanej komory powietrznej znajduj¹cej
siê na pocz¹tku komory przechowalniczej. Oba systemy wypo-
sa¿one s¹ w zespo³y klap wlotowych i wylotowych. Klapy
wlotowe s³u¿¹ce do regulacji iloœci pobieranego powietrza do
ch³odzenia i wentylowania produktu znajduj¹ siê w zespole
komory ciœnieniowej, mieszaj¹cej powietrze zewnêtrzne i we-
wnêtrzne w odpowiednich proporcjach, w zale¿noœci od
wymaganej temperatury. Klapy wylotowe, znajduj¹ce siê na
koñcu komory przechowalniczej, s³u¿¹ do usuwania powietrza
po procesie wentylacji.
Takie rozwi¹zanie pozwala na przechowywanie cebuli w mie-
si¹cach od wrzeœnia do marca [1, 4]. W przypadku przecho-
wywania ziemniaków jadalnych z zastosowaniem systemu
okres ten mo¿e byæ nieco wyd³u¿ony (oko³o 1 miesi¹ca) [2].

Dostarczenie powietrza do produktu i jego wentylacja
odbywa siê za pomoc¹ wentylatorów o du¿ej wydajnoœci.
Planuj¹c komorê przechowalnicz¹ nale¿y uwzglêdniæ ten wa¿-
ny element systemu. Bez odpowiednio dobranego wentylatora
nie mo¿na w sposób efektywny dostarczaæ powietrza do
przechowywanego produktu i zapewniæ optymalnych warun-
ków przechowywania. W zale¿noœci od przechowywanego
produktu ró¿ne s¹ wymagania, co do intensywnoœci wentylacji
(tab.1) [6].

Dobór wentylatora jest œciœle powi¹zany z wyborem syste-
mu. Wydajniejsza dystrybucja powietrza w systemie , to
ni¿sza energoch³onnoœæ wentylacji. Ró¿nice pojawiaj¹ siê,
tak¿e przy wylocie z komory ciœnieniowej powietrza. System

wyró¿nia nie tylko sposób mieszania powietrza, ale równie¿
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Tab. 1. Podstawowe parametry przechowywania maj¹ce wp³yw na dobór wyposa¿enia komory
Table 1. The basic parameters affecting the storage equipment selection of the chamber

jego rozprowadzenie po komorze przechowalniczej. Wenty-
lacja w tym przypadku odbywa siê z u¿yciem kana³u nawiew-
nego, poprzez naturalny obieg powietrza wokó³ skrzyñ z produ-
ktem. Skrzynie ustawione s¹ pionowo jedna na drugiej do wy-
sokoœci 6,15 m w rzêdach o d³ugoœci do 20 m.

Czynnikami maj¹cymi du¿e znaczenie przy podjêciu
wyboru pomiêdzy systemami , i s¹:
- posiadane zaplecze budynków w gospodarstwie,
- profil produkcji,
- wielkoœæ produkcji i planowana iloœæ przechowywanego

produktu,
- wyposa¿enie techniczne gospodarstwa w maszyny do za³a-

dunku i roz³adunku przechowalni.
Decyduj¹c siê na przechowywanie np.: cebuli lub ziemnia-

ków, nale¿y poddaæ ocenie posiadane w gospodarstwie zaple-
cze budynków. Jeœli budynki maj¹ odpowiednie parametry
techniczne, tj.: kubaturê i wytrzyma³oœæ œcian, mo¿na zastano-
wiæ siê nad ich zaadaptowaniem jako komory przechowalnicze.
Optymalne wykorzystanie dostêpnej powierzchni przechowal-
niczej odbywa siê przy przechowywaniu produktów luzem, co
z kolei poci¹ga za sob¹ optymalizacjê kosztów przechowywa-
nia. Ponoszenie kosztów wykonania kana³ów wewn¹trz pod³o-
gowych w istniej¹cym ju¿ budynku, z dobrej jakoœci pod³og¹ s¹
ekonomicznie nieuzasadnione. Jeœli jakoœæ pod³ogi (wystêpo-
wanie ubytków i nierównoœci) jest niska, nale¿y rozwa¿yæ
budowê kana³ów wewn¹trz pod³ogowych.

Jeœli oprócz produkcji warzywniczej w gospodarstwie
prowadzona jest produkcja zbó¿, grochu czy rzepaku, nale¿y
wzi¹æ pod uwagê wykorzystanie komory przechowalniczej
jako magazynu buforowego lub magazynu do krótkotrwa³ego
przechowywania ziarna (przez okres 1-2 miesiêcy). Taka
sytuacja ma miejsce w modelowym gospodarstwie. Cebula
przechowywana jest w okresie od po³owy wrzeœnia do marca.
W przypadku systemu komora przechowalnicza jest z po-
wodzeniem wykorzystywana jako magazyn ziarna w okresie
od lipca do wrzeœnia. W pozosta³ym okresie komora s³u¿y jako
gara¿ dla maszyn i urz¹dzeñ, co wp³ywa na wyd³u¿enie okresu
ich u¿ytkowania w gospodarstwie. Mankamentem tego
systemu jest zajêcie czêœci powierzchni magazynowej przez
sk³adowane drewniane kana³y, które zajmuj¹ od 15 do 20%
powierzchni magazynowej komory. W przypadku systemu
nie ma mo¿liwoœci wykorzystania komory jako magazynu
ziarna, ze wzglêdu na kana³y wewn¹trz pod³ogowe. Adaptacja
pod³ogi w przypadku systemu do krótkotrwa³ego
przechowywania ziarna w komorze jest nieuzasadniona
ekonomicznie.

System wymaga bardzo dobrej jakoœci pod³ogi, tzn. musi
byæ ona bardzo dobrze wypoziomowana i o odpowiednio du¿ej
wytrzyma³oœci. Skrzynio-palety s¹ sk³adowane do wysokoœci
6,15 m (mo¿liwoœæ do 7,38 m), obci¹¿aj¹c pod³ogê ca³kowit¹

mas¹ od oko³o 6500 do 7800 kg na powierzchni oko³o 1,92 m .
Wielkoœæ produkcji ma tak¿e du¿e znaczenie przy wyborze

systemu przechowalniczego. Wybór systemu tj. przecho-
wywanie w skrzynio-paletach jest niekorzystne w przypadku
produkcji i przechowywania na poziomie kilkudziesiêciu ton.

Posiadane zaplecze techniczne do za³adunku i roz³adunku
komór jest podobne w systemie i . Zarówno w przypadku
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systemu , jak i systemu do za³adunku komory niezbêdny jest
przenoœnik wysokiego sk³adowania (do 4 m wysokoœci pry-
zmy). Dodatkowo w systemie konieczna jest praca dwóch
osób ustawiaj¹cych kana³y wentylacyjne.

W przypadku roz³adunku komory przy systemie wyko-
rzystuje siê ³adowacz czo³owy na ci¹gniku o ma³ej mocy. Ze
wzglêdu na niewielk¹ odleg³oœci pomiêdzy kana³ami wenty-
lacyjnymi szerokoœæ ³y¿ki nie mo¿e przekraczaæ 1 m. Roz-
³adunek komory 400 tonowej trwa oko³o 30-35 roboczogodzin
³adowacza. Konieczna jest obecnoœæ dwóch pracowników,
którzy zajmuj¹ siê sk³adaniem kana³ów wentylacyjnych.
System wymaga wiêkszych nak³adów pracy w porównaniu
z systemem , gdzie roz³adunku komory mo¿na dokonywaæ
ka¿dym dostêpnym ³adowaczem czo³owym lub jak to siê dzieje
w gospodarstwie przyk³adowym, ³adowark¹ teleskopow¹
o udŸwigu 3,5 t. Roz³adowanie komory 400-tonowej trwa
oko³o 10-12 roboczogodzin i wymaga zaanga¿owania tylko
operatora ³adowarki. Roz³adunek komory w systemie wy-
maga posiadania dodatkowego wyposa¿enia, tj. wywrotnicy
stacjonarnej do skrzynio-palet lub obrotnicy do wywrotu
skrzynio-palet montowanej na wózku wid³owym lub ³adowar-
ce teleskopowej. Roz³adunek komory 400-tonowej to oko³o
25-30 roboczogodzin.

Analizuj¹c przydatnoœæ systemów nale¿y wzi¹æ pod uwagê,
równie¿ ograniczenia wynikaj¹ce z u¿ytkowania systemu i
co do separacji odmianowej produktów. System daje pod
tym wzglêdem wiêksze mo¿liwoœci, gdy¿ odmian mo¿e byæ
tyle ile jest skrzynio-palet.

Du¿e straty w okresie przechowywania ziemniaków mog¹
byæ powodowane przez choroby, np.: mokr¹ i such¹ zgniliznê,
zarazê ziemniaka lub alternariozê [7, 8]. Czêœciowe ograni-
czenie w rozprzestrzenianiu siê tych chorób mo¿na uzyskaæ
przez zastosowanie systemu . Ze wzglêdu na bariery fizycz-
ne, do pora¿enia produktu dochodzi jedynie w obrêbie jednej
skrzynio-palety, poza tym w przypadku lokalizacji ogniska
gnilnego istnieje mo¿liwoœæ jego usuniêcia.

W opracowaniu celowo pominiêto porównanie kosztów
instalacji systemów, gdy¿ system instalowany by³ w ju¿ istnie-
j¹cym budynku i wykonany kilka lat przed systemem i .
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W tabeli 2 podsumowano zalety i wady systemów wynika-
j¹cych z doœwiadczeñ i obserwacji podczas ich u¿ytkowania.

Podsumowanie

Przeprowadzone badania i analiza wyników wskazuj¹ na
koniecznoœæ szerokiego spojrzenia na problem wyboru systemu
przechowalniczego w przypadku ma³ych i œrednich gospo-
darstw. Analiza wad i zalet systemów pozwala na dokonanie
optymalnego wyboru. Przy wielokierunkowej produkcji
prowadzonej w ma³ych i œrednich gospodarstwach mo¿liwoœæ
dodatkowego wykorzystania powierzchni przechowalniczej
czêsto odgrywa du¿e znaczenie. Przy podjêciu decyzji o wybo-
rze systemu maj¹ znaczenie mo¿liwoœci inwestycyjne w obiekty
przechowalnicze oraz specjalistyczny park maszyn, a tak¿e mo-
¿liwoœæ wykorzystania posiadanych ju¿ zasobów gospodarstwa.
Uwzglêdniæ nale¿y równie¿ ponoszone nak³ady pracy. Dlatego
niezbêdne jest ca³oœciowe spojrzenie na proces inwestycyjny,
aby uwzglêdniæ wszystkie czynniki mog¹ce mieæ wp³yw na
powodzenie inwestycji.
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Cecha

Rozprzestrzenianie siê chorób przechowalniczych

Mo¿liwoœæ zastosowania systemuw istniej¹cym budynku

Wykorzystanie dostêpnej powierzchni przechowalniczej

Mo¿liwoœæ wykorzystania komory poza okresem przechowywania

Nak³ad pracy przy nape³nianiu i roz³adunku komory

Niezbêdne zaplecze techniczne do obs³ugi komór

Szybkoœæ za³adunku komory

Szybkoœæ roz³adunku komory

Mo¿liwoœæ separacji odmian
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+ zaleta systemu, - wada systemu, * warunkiem uznania przydatnoœci systemu jest posiadanie placu do sk³adowania pustych skrzynio-palet

Tab. 2. Zestawienie wad i zalet systemów przechowalniczych
Table 2. Specification of good and bad points of storage systems

REVIEW OF STORAGE SYSTEMS VEGETABLES IN SMALL AND MEDIUM SIZED FARMS

Summary

The aim of this study is to compare three storage systems in terms of efficient use of storage, possibility of using facilities for other
purposes off season, labor, and the necessary machinery. Similarities and differences as well as advantages and disadvantages
between systems are presented.

farm storage systems, storage vegetablesKey words: ,
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