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REZIME

Proizvodnja krompira poslednjih godina dobija na znacaju u nasoj zemlji. Bez obzira koji je finalni proizvod, pomfrit, ¢ips,
semenski krompir ili konvencionalno koriScenje u celini procesa proizvodnje i prerade, znacaj skladiStenja je presudan na uspesnost
bilo kog vida finalizacije.

U radu se analiziraju sistemi skladistenja krompira u jednoslojnom i dvoslojnom rasporedu i izvedbe skladiSta. Posebno se
obraduju faze skladiStenja sa aspekta dosusivanja, suberizacije, stepenastog hladenja, dugotrajnog reZima cuvanja, dogrevanja i
rekondicioniranja krompira.

Poseban aspekt razmatranja problema su kontrola procesa i opreme u skladistima krompira. U tom smislu su analizirani
ventilacioni sistemi, sistemi za distribuciju i kondicioniranje vazduha u skladistima.

ZavrSna razmatranja potenciraju znacaj sistema kontrole kvaliteta proizvoda i manipulacije krompirom u toku procesa
skladistenja.

Kljuéne reci: skladista, tehincki sistemi, kontrola procesa, kontrola kvaliteta.

SUMMERY

Whatever the final product is, (French fry, seed potatoes or convention consumption) importance of potato storage system is decisive
for any type of finalization.

This paper analyses potato storage systems especially the phases in storage system (drying, suberization, cooling, long-term storage,
heating up and reconditioning) from the aspect of microclimatic conditions.

The possibilities of controlling the processes and technical systems in storage systems using the manual control, control via
thermostats or with the use of process computer are discussed. In that sense airflow equipment, air distribution systems and air-
conditioning systems were analyzed. The possibilities of product quality-inspection are also shown.

Key words: storage systems, technical systems, process control, quality inspection.
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Danas su najcesce u primeni podni sistemi skladistenja sa
UvVOD vertikalnom ventilacijom (sistem sa nadpritiskom) ili
horizontalnom ventilacijom (sistem sa podpritiskom) (sl. 3.)
koja se najée§ce primenjuje u skladistima krompira za dalju
industrijsku preradu. Medutim, problemi sa ovakvim nac¢inom
skladistenja /5/ odnose se na visinu skladistenja, gde visina
preko 4m mozZe da izazove nagnjeCenje i pojavu crnih mrija.
Semenski krompir Proce§i suégnja i hladenja nisu uvek dovoljno brzi sto dovodi do
37447 ha Sve krompir znatnih gubitaka.
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Proizvodnja krompira u svetu i kod nas sve vise dobija na
znacaju. Krompir se koristi u ishrani u konvencionalnom
obliku 1ili preko mnogobrojnih grupa proizvoda. Primer
distribucije proizvedenog krompira prikazan je na slici(sl.1).

Ventilator
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Sli. 1. Primer distribucije proizvedenog krompira /1,2/ Sl. 3. Sistem vertikalne i horizontalne ventilacije u sistemu
Sobzirom na obim proizvodnje 629.258.000 tona godisnje /3/ i skladistenja )
veliku potrosnju krompira i njegovih preradevina, sistemi Skladistenje po sortama i odvojeno skladistenje
skladiStenja ovog proizvoda su od presudnog znadaja za semenskog materijala su prakticno nemoguéi u ovom
uspednost bilo kog vida finalizacije proizvoda. Krompir je, s sitemu skladiStenja koji takode ne omogucava parcijalno
obzirom na visok sadrZaj prirodne vlage, veoma osteljiv te se zagrevanje delova objekta radi ostvarivanja razlictih
sistemima skladi$tenja moraju izbeéi gubici vlage, sprediti temperatura prilikom cuvanja, sortiranja i pakovanja
Sirenje bolesti 1 truljenje. Glavni faktori kvalitetnog krompira. . ) .
skladistenja krompira u objektima, su niZa temperatura, visoka Za semenski krompir /5/ najceSce se Koriste sistemi
relativna vlaznost i kontrola sastava i protoka vazduha. skladistenja u sanduke koji omogucavaju efikasnije susenje
Da bi se dobio zadovoljavajuéi kvalitet krompira koji iz ¢ime se umanjuje mogucnost pojave ostecenja i bolesti.
skladiSta ide na trziste ili dalju preradu, neophodna je i stalna Sanduci mogu imati pune ili letviCaste stranice (Slika 4) i
kontrola prethodno pomenutih parametara, §to zahteva veca perforirano paletno dno radi cirkulacije vazduha. ’

finansijska ulaganja u opremu, ¢ime se direktno utiée na
formiranje trziSne cene prizvoda. Zbog toga je cilj ovog rada
analiza sistema skladistenja, izvedbi skladi$nog prostora i
tehnic¢kih sistema u skladistima krompira radi iznalaZenja
optimalnog resSenja skladiSnog prostora i izbora tehnickih
sistema koji ¢e obezbediti optimalne uslove za c¢uvanje
krompira i'njegovu konkurentnu cenu na trzistu.

REZULATI I DISKUSIJA :

Sistemi skladiStenja Sli. 4. Izgled sanduka za skladiStenje krompira

Standardne dimenzije sanduka, (e x bx A)su1,1x1,40x 1,24
m. Moguce je primeniti ventilaciju po svim slojevima (Sl. 5a) ili
po svakom drugom (Sl. 5.b).

Kod ventilacije po svim slojevima, po visini je
moguce sloziti pet sanduka a po duzini devet, dok je kod
ventilacije po svakom drugom sloju, po visini mogude
sloziti cetiri sanduka, a po duzini pet. Razmak izmedu
redova treba da bude najmanje 10 cm.

] Skladistenje u vreée se koristi za skladistenje

Kvalitetno skladistenje krompira omogucéava njegovo dalje
koriséenje ili dalju preradu. Na slici (sl.2). su dati osnovni
sitemi skladistenja krompira /4/.

SISTEMI SKLADISTENJA KROMPIRA

e B o o semenskog krompira. Vreée se mogu slagati do visine
Podzemno skladiStenje SkiadiStenje van objekta Sktadistenje u objektima od 5m
Radi ogranicenja uticaja spoljasnjih faktora na
Trapovi sa kontrolisane uslove u skladistu, /6/ neophodna je
ventilacijom adekvatna izolacija samog skladista. Za izolaciju se

najcesSce koriste poliuretan i to u vidu spreja /7/, ¢ime
se dobija izolovana povrsina bez pukotina, i mineralna
vuna. Za smanjenje uticaja suncevog zracenja preko
krovne povrsine, moguce je Koristiti reflektujuce
materijale ili prazan prostor izmedu krovne
Objekti specijaine namene konstrukcije i izolacionog materijala. Radi sprecavanja
kondenzacije na krovnoj povrsini potrebno je smanjiti
temperaturnu razliku izmedu unutrasnje povrsine
objekta i unutrasnjeg vazdusnog prostora. Drugi nacin
je ugraditi sistem za recirkulaciju vazduha preko sloja

Podno skladistenje

Prekriveni trapovi sa

ventitacijom Pune kutije

|

I T
] Skladistenje u l

sanduke [ Skladistenje u vrece

[ Podno skladistenje

Vertikalna krompira kako bi se intenziviralo kretanje vazduha a
sanduka ventilacija samim tim i razmena toplote izmedu vazduha u
skaldi$tu i samog objekta. Smanjenje kondenzacije je

Aeracija kroz Horizontalna < . . p . Y
ventiacia moguce i postavijanjem apsorbera vlage iznad sloja

krompira, ili postavljanjem ventilatora u zidove objekta

] ) L . radi smanjenja vlaznosti u trenucima kada je rizik od
Sl. 2. Sistemi skladiStenja krompira /4/ kondenzacije visok.
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poprec¢nog preseka najveceg elementa. Za optimalnu brzinu
strujanja vazduha preporucuje se vrednost od 4 m/s, kako
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bi se smanjili gubici u pritisku.

Kanali ispod nivoa poda se projektuju na manjem
medusobnom rastojanju. Razmak izmedu sredisnjih linija
kanala je 80% ve¢éi od visine sloja krompira. Ovi kanali se
projektuju kao kanali konstantnog statickog pritiska ili kao
kanali konstantnog poprec¢nog preseka. Zbog jednostavnije
konstrukcije samim tim i niZe investicije, vecu primenu u
praksi su nasli kanali sa konstatnim popre¢nim presekom.

Bogni zid skiadista !
1

izlazak vazduha \' /
Pod

Bodni zid skladidta

e e —-

Pod B et

" Ukoliko je odnos otvora i poprecénog preseka adekvatno
izabran, ovi sistemi postizu prilicno dobru distribuciju
vazduha. Optimalna brzina strujanja vazduha na ulazu u

a) b)
Sl. 5. Ventilacija u sistemu skladistenja u sanducima

Tehnicki sistemi u skladistima

Tehnicki sistemi u skladiStima su u funkciji obezbedivanja
adekvatnih uslova potrebnih za kvalitetno ¢uvanje krompira.
NajviSe paZnje je poscecuje izboru optimalnog ventilacionog
sistema i sistema za kondicioniranje vazduha.

Ventilacija

Protok vazduha na ventilatoru direktno utiée na efekat
hladenja i stepen susenja skladi$tenog materijala, te se prema
objektu i materijalu sistem mora i optimizirati. Za kvalitetno
susenje i hladenje krompira potreban protok ventilatora iznosi
100-150 m®/h po m?® prostora. Najéesée su u primeni aksijanlni
ventilatori protoka 30000-50000 m?3/h. Za izbor tipa ventilacionog
sistema bitna je i stabilnost radne tacke ventilatora /8/,
specificna potrosnja elenergije (W/1000 m3/h), nivo
proizvedene buke i pouzdanost i trajnost sistema.

Distribuciju vazduha

Prvi zadatak koji se postavlja pred ove sisteme odnosi se na
ravnomernu distribuciju vazduha duz sloja krompira. Pravilno
izabran sistem smanjuje masene gubitke i temperaturni
gradijent u sloju krompira a inhibitori klijanja bivaju bolje
rasporedeni. Drugi uslov je da ovi sistemi ne ometaju
manipulaciju prilikom punjenja i praznjenja skladista.

Kao praktiéno reSenje za ventilaciju u sistemu skladistenja
krompira u slojevima, pokazali su se kanali ispod i iznad nivoa
poda, i letvicasti podovi. Brzina strujanja vazduha na ulazu u
kanale treba da je 46 m/s. Kanali iznad povrSine poda se
najéesce izraduju kao polukruzni valoviti metalni elementi ili
kao drveni trougaoni vodovi ili (sl. 6.).

Sl. 6. Izgled venetilacionih vodova

Glavne prednosti ovog sistema su niza investiciona
ulaganja i mogucénost boljeg iskoriséenja podne povrsine.
Razmak izmedu sredisnih linija dva kanala trebao bi biti jednak
ili manji od visine sloja krompira kako bi se eliminisale zone do
kojih vazduh ne moze doéi. Brzina strujanja vazduha u
kanalima se kreée u granicama 6-10 m/s. Da bi se umanjili
gubici i poboljsao kvalitet distribucije vazduha, maksimalna
dozvoljena brzina ne bi trebalo da prelazi 8 m/s. Otvori na
izlazu kanala bi trebalo da budu projektovani §to blize podu
radi smanjenja zona do Kkojih vazduh ne dolazi. Za drvene
kanale, ukupna izlazna povrsina treba da je 2-3 puta veca od
preseka najveceg elementa. Za polukruzne metalne vodove
izlazna povrsina se ogranicava na veliéinu 1,5-2 puta veéu od

kanal je 6 m/s.
Kod sistema skladistenja krompira u sanduke, kao
v ntilaciq i vodovi sluze sami sanduci (sl. 7

.

SI. 7. Sistemi ventilacije u sistemu skladistenja krompira u
sanduke

Sistem moze da radi na principu konstantnog poprec¢nog
preseka kanala ili na principu konstantnog statickog pritiska. U
sistemu konstantnog pritiska, donji sanduci dobijaju najvise
vazduha dok gornji delovi ostaju slabo ventilisani. Ovaj
nedostatak moze biti umanjen postavljanjem usmerivaca iznad
gornjih sanduka.

Kondicioniranje vazduha

Grejaci

Grejacdi se koriste kada je, u relativno kratkom vremenskom
roku potrebno povisiti temperaturu skladistenog materijala. U
ove svrhe se ne moZe koristi topao spoljasnji vazduh zbog svoje
visoke relativne vlaznosti, koja bi dovela do kondenzacije u
objektu. Sistemi za grejanje mogu korisiti elektri¢nu energiju
Za pogon, pored toga moguce je Kkoristiti termogena na gasovito
ili teéno gorivo, direktni ili indirektni.

Jedinice za hladenje

Jedinice za hladenje se koriste kada temperatura vazduha
van objekta nije pogodna za hladenje unutar objekta. Ovim
sistemima se temperatura krompira postepeno snizava i ostaje
na potrebnom nivou i pored neadekvatne spoljasnje
temperature vazduha. Jedinice za hladenje se ipak najcesce
koriste u kombinaciji sa spoljasnjim vazduhom kako bi se
troskovi hladenja smanjili.

Sistem za regulaciju vlaznosti vazduha

U primeni su dva sistema za regulaciju vlaznosti i to sistem
evaporacije vode sa vece vlazne povrsSine, i sistem vlaZenja
vodom kroz sistem ventilacije. Ukoliko se vrsi vlazenje, koli¢ina
vode se mora precizno odrediti i Kkontrolisati kako bi
evaporirala sva koli¢ina pre nego $to vazduh dospe do sloja
kompira.

Antikondenzacija

Za sprecavanje kondenzacije vlage u skladistima koriste se
mali ventilatori postavljeni nepsredno ispod tavanice objekta
ili na samom kraju skladista iznad najviseg sloja krompira.
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Senzor

Pracenje  mikroklimatskih wuslova u  skladistima
(temperatura i vlaznost vazduha) je neophodno radi kontrole
samih procesa a u cilju obezbedivanja optimalnih uslova za
skladiStenje. Za pracenje temeperature u skladistima krompira
najcesce se koriste PT100 i NTC senzori kod kojih je elektri¢na
otpornost zavisna od temperature. NTC senzori imaju veliku
otpornost, nisu potpuno stabilni a preciznost im vremenom
opada. PT 100 senzori su cesée u upotrebi zbog svoje
postojanosti, niske otpornosti i kompatibilnosti sa ostalim
proizvodima razli¢itih proizvodaéa. Standardni PT 100 senzor
ima preciznost od 0.3° C. Jedan ovakav senzor je dovoljan za
skladiSta kapaciteta 100 tona.

Procesi u skladistima

U procesu skladiStenja moguée je definisati sledece
faze:Susenje ili otklanjanje suvisne vlage, Suberizacija,
Stepenasto hladenje do temperature skladistenja,Dugoroé¢ni
rezim ¢uvanja,Zagrevanje,Rekondicioniranje itd.

Uklanjanje viska vlage

U toku suSenja temperatura krompira bi trebalo da se krecde
u granicama 12-20°C. Su$enje se moze obaviti spoljasnjim ili
zagrejanim vazduhom. U prvom sluéaju temperature vazduha
za ventilaciju i krompira se ne razlikuju znacéajno. Ovakav
sistem ventilacije funkcionise kada je temperatura vazduha za
ventilaciju jednaka ili malo niZa od temeperature krompira, pri
relativnoj vlaznosti vazduha od 92-95%. U drugom sluéaju,
temperatura vazduha za ventilaciju je visa od temperature
krompira zahvaljujuéi predgrevanju.

Suberizacija

Prilikom ubiranja, manipulacije, transporta i skladistenja
krompira moze doci do vecih ili manjih ostecenja krtola koje su
tada osetljivije na pojavu crnih mrlja i parazitiskih oboljenja.
Mogucnost zaceljenja tj. oporavka krtola od povreda i ostecenja,
zavisi od sorte, stepena zrelosti, fizioloskog stanja krtole i
uslova skladistenja (temperatura u skladistu, relativna vlaZnost
vazduha, prisustvo inhibitora klijavosti, prisustvo kiseonika i
ugljendioksida). Radi boljeg zaceljenja pozZeline su vise
temperature (25°C) i viSa relativna vlaznost vazduha. Oporavak
nije mogu¢ u anaerobnim uslovima te je preporuéena
kocentracija kiseonika oko 3-5 %. Visoka Kkoncentracija
ugljendioksida (5-15%) takode ubrzava proces zaceljivanja.

Stepenasto hladenje do temperature
skladisStenja

Radi oCuvanja kvaliteta krtola, /9/, krompir je neophodno
rashladiti do temperature skladistenja. U te svrhe koristi se
spoljasnji vazduh u kombinaciji sa prinudnom ventilacijom
(fiksni ili mobilni sistemi). Najvecu moé rashladivanja ima
vazduh niske entalpije, a ipak, vazduh niske vlaznosti rezultira
smanjenje sadrzaja vlage u krompiru koja se ne sma dozvoliti,
tako da relativna vlaznost vazduha treba da bude oko 60%.

Dugorocni rezim ¢uvanja

U toku skladiStenja gubici u masi i kvalitetu se moraju
svesti na minimum. Gubici u skladistu su uglavhom odredeni
stanjem krompira, uslovima u skladistu i duZinom perioda
skladistenja. Uzroci gubitaka u masi mogu biti respiracija,
evaporacija vlage iz krompira, klijanje ili oboljenja iz skladista.

Respiracijom krompir oslobada energiju potrebnu za svoj
zivotni proces §to rezultira gubitkom suve materije. Minimalna
respiracija je pri temperaturi vazduha od 5°C uz blago
povecanje do temerature od 15°C. U tabeli 1. date su
preporucéene vrednosti temperature u skladi$tima obzirom na
dalju namenu krompira.

Tabela 1. Preporucene temperature skladistenja krompira, °C
Table 1.Advised storage temperatures for potatoes

Namena krompira Temperatura skladistenja, °C
Potato destination Storage temperature
Semenski krompir 9_4
Seed potatoes
Krompir za ishranu 45
Consumer potatoes
Pomfrit/suseni proizvodi 5_8
French fry/dried products
Cips
Chip industry 7-10
Skrob i derivati 6
Strach and derivatives

Intenzitet respiracije zavisi od temperature skladista, ali i
od vlaznosti vazduha, isparenja krompira, inhibitora klijanja i
koncentracije kiseonika i ugljendioksida. Visoka relativna
vlaznost i inhibitori klijanja smanjuju intenzitet respiracije.
Respiracija klijalog krompira je Cetiri puta vecéa od respiracije
neklijalog krompira. Takode, Kklice znacéajno povedavaju
evaporaciju vlage iz krompira te ih treba suzbiti. Jedno od
reSenja je primena hemijskih inhibitora (hloroprofam) ili
bioinhibitora /7/.

Gubici u kvalitetu nastaju usled evaporacije vode, promene
u hemijskom sastavu, $irenja bolesti i ekstremnih temperatura.
Kvalitet proizvoda je priliéno uslovljen i karakteristikama
materijala, u nekim slucajevima vise nego samim sistemom
skladistenja.

Dogrevanje

Neposredno pred isporuku Kkrompira iz skladista, on se
mora zagrejati jer je prilikom manipulacije u ovakvom stanju
mnogo vise osteljiv na pojavu crnih mrilja. U zavisnosti od sorte,
temperatura bi trebala biti podignuta na 12-20°C (niske i rizi¢ne
temperature) ili 15-18 ° C (bezbedne temeprature). Temeprature
preko 20°C mogu izazvati pojavu crnog srca u krompiru pa ih
treba izbegavati. Dogrevanje se mozZe obaviti postojedim
sistemima za ventilaciju, spoljasnjim vazduhom i, u hladnijim
podrucjima, grejacima.

Rekondicioniranje

U periodu skladistenja u krompiru se akumulira odredena
kolic¢ina Secera ukoliko je temperatura skladi$tenja niza od 7°C.
Rekondicioniranje u trajanju od dve nedelje na temperaturi od
18-20 ° C moze smanjiti sadrzaj Sedera u krtolama. Ovo je
posebno bitno kod krompira koji je namenjen daljoj
industrijskoj preradi ili proizvodnji ¢ipsa.

Kontrola procesa

U procesu kontrole parametara skladistenja, upravljanje
tehnic¢kim sistemima (sistem ventilacije, antikondenzacioni
sistem, rashladni sistem i sistem za povecanje vlaznosti)
moguce je na viSe nacéina. Rucéno upravljanje je jeftin ali
prilicno neprecizan sistem Kkontrole. Neki od nedostataka
odnose se na veliku paznju koju koju pojedinac mora da obrati u
toku rada i mogucnost pojave nezeljenih efekata.

Koriscenje termostata u sistemu minimum-maximum je
moguce kod Kkrompira koji se rashladuje. Maksimalna
temperatura pode$ena na termostatu je 2°C ispod temperature
krompira, dok je minimalna temperatura pode$ena na
termostatu 4°C ispod maksimalne. Ako je temperatura izvan
objekta izmedu zadatih tadaka na termostatima, vazduh za
ventilaciju se pusta u objekat radi rashladivanja materijala.

Diferencijalna regulacijaa podrazumeva poznavanje i
koriScenje temperature krtola krompira, temperature van
objekta i temperature vazduha unutar objekta kao inputa.
Ventilatori se pokreéu ako je temperatura materijala van
podesenog temperaturnog opsega. Nedostatak ovog sistema
kontrole je nemogucénost kontrole vlainosti vazduha i
temeprature istovremeno, ve¢ su potrebne dve jedinice.
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Kontrola koriscenjem racunara podrazumeva da se klima u
unutrasnjosti objekta 1 temperatura krompira Kkontrolisu
automatski na osnovu izabrane ili zadate kontrolne strategije,
koja moZe biti razli¢ita za razli¢ite faze u skladistenju, bazirana
na temperaturi skladiStenog materijala, vlaznosti i temperaturi
spoljnjeg vazduha, vazduha u skladistu i vazduha za
ventilaciju. Prednosti ovog sistema su potpuna integracija
kontrola svih sistema, zatim da dodatna oprema u vidu tajmera
nije potrebna i da se dati ra¢unar moze vezati sa PC raéunarom
kako bi se omogucdila laksa dalja obrada podataka.

Kontrola kvaliteta

Kvalitet proizvoda i mogucénosti njegove raznovrsne
namene daju mogucnost za formiranje adekvatne cene na
trzistu. U mnogim zemljama postoje razli¢ite regulative po
pitanju kvaliteta proizvoda a obzirom na njegovu dalju namenu
(prerada, koriséenje u svezem stanju, ¢ips). Generalno, prilikom
testiranja uzimaju se dva uzorka. Jedan uzorak sluzi za proveru
kavliteta u skladiStu, a jedan se Koristi na zahtev proizvodada.
Uzorci se testiraju po nekoliko osnova: »

—~ Maseni udeo necistoéa (klice i zemlja) i maseni udeo
krompira sa ostecenjima (tab. 2.),

— Raspored krompira po klasama,
— Indeks kvaliteta baziran na staklavosti i crnom bojenju,
—  Temepratura proizvoda po dospecu.

Tabela 2. Moguca ostecenja krompira
Table 2. Possible defects in potatoes

Dozvoljeni procenat ostecenja/Defect Permitted Percentage
Ostecenje usled mraza 0
Frost damage
Ostaci zemlje na krtolama 9
Attached soil (tare)

Truljenje 9
Decay (wet rot)

Crno srce 9
Balck hearts

Staklavost 3
Glass

Prasna kastravost 3
Powder burn

Unutrasnje klijanje 3
Internal sprouts > 1cm

Krastavost 3
Scabies

Boranje ili omeksavanje 5
Wrinkling or limpness

Fizicka os$teéenja i pucanje tokom

rasta 8
Physical defects and growth cracks

Ostecenja usled mraza pojavljuju se usled greske u procesu
ventilacije ili usled lo$e izolacije. Truljenje se javlja, ako je
krompir bio vlazan pred skladiStenje, zatim usled lose
ventilacije ili kondenzacije vlage na zidovima i tavanici. Crhu
unutrasnjost krtole uzrokuje nedostatak kiseonika. Prasna
krastavost javlja se u vidu tanke kozaste prevlake na mestima
prethodnih ostecenja. Mrlje koje su vece od 20 mm u preseku,
smatraju se spoljasnjim ostecenjima /10/. Ukoliko se na jednoj
Sestini povrsine krompira pojave kraste i ako je dubina
ostecenog dela veca od 2mm, moZe se slobodno govoriti o
krastavosti kao bolesti. Boranje i omeksavanje javljaju se pri
smanjenju sadrzaja vlage veéem od 10%. Ispucale Krtole sa
pukotinama duzim od jedne treéine duzine krtole i dubinom
vecom od 10mm se odbacuju. Distribucija krompira po klasama
znatno utice na formiranje cene na trzistu. Krupnije i
ujednacenije krtole imaju bolju cenu na trzistu.

Osetljivost na crne mrlje moZze se izmeriti treSenjem
krompira u trajanju od 30s ($to je normalno u toku porcesa
ubiranja i dalje manipulacijie). Zatim se krompir ¢uva narednh
48 h ne bi 1i se pojavile crne mrlje. Posle skidanja ljuske, krtole
se dele u cCetiri klase: I — bez mrlja, II - manje mrlje (mrlja < 2

mm), Il - srednje mrlje (prec¢nik mrlje 2 - 5 mm) i IV - teska
oStecenja (prec¢nik mrlje > 10mm).

Staklavost se mozZe oceniti na osnovu potapanja uzorka u
slanu vodu. Salinitet vode je zavisno promenljiva. Krtole koje
plutaju presecaju se na pola (tamo gde je najvedi preénik) i
prema izgledu se svrstavaju u tri grupe staklavosti - mala
staklavost, srednja, i teSka ostecenja).

ZAKLJUCAK

Optimalno skladistenje uslovljava adekvatan sistem
skladista. Kao najrentabilniji sistema skladiStenja krompira
pokazao se podni sistem, koji, ukoliko nije na pravilan nacin
optimiziran, sa sobom nosi nedostatke koji se ogledaju u
nedovoljnoj ventilaciji unutrasnjih slojeva krompira i u
povecéanju mogucnosti pojava ostecenja usled nagnjecenja.

Za adekvatnu ventilaciju objekta preporucuje se protok
vazduha od 100 — 150 m®/h po m® prostora. U ove svrhe se koriste
aksijalni ventilatori protoka 30000 - 50000 m3/h. Kao prakti¢no
reSenje sistema za distribuciju vazduha u podnom sistemu
skladistenja, pokazali su se kanali ispod ili iznad nivoa poda
koji zahtevaju manja investiciona ulaganja a omogucavaju bolje
iskoriscenje podnih povrsina.

Radi smanjenja troSkova hladenja i zagrevanja objekta
preporucuje se koriséenje odgovarajuéih sistema u kombinaciji
sa spoljasnjim vazduhom. Regulacija viaznosti vazduha je
jednostavnija sistemom evaporacije vlage nego Kkorisc¢enjem
orosavanja kroz sistem ventilacije.

Svi ovi sistemi regulisu potrebne ulove u pojedinim fazama
skladistenja te je njihova brza i laka kontrola neophodna i
svakom trenutku. Najkvalitetnija kontrola se moze obaviti
primenom racdunara sa unapred zadatom Kkontrolnom
strategijom. U primeni su ipak jednostavniji, ali zato i manje
precizni sistemi ruéne kontrole ili kontrole pomocu termostata
sa zadatim minimalnim 1 maksimalnim vrednostima
temperature.

Svi tehnicki sistemi i sistemi kontrole procesa imaju samo
jedan cilj — kvalitetno éuvanje skladiStenog materijala na duzi
vremenski period kako bi se za trziste ili dalju proizvodnju
obezbedio kvalitetan materijal koji bi finansijski opravdao
ulozene investicije.
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