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SKLADOVANI KONZUMNICH BRAMBOR

1. CiL METODIKY

Cilem metodiky je rozsirit mezi odbornou zemédélskou verejnost zakladni infor-
mace, nové poznatky a trendy tykajici se skladovani konzumnich hliz bramboru.

2. VLASTNi POPIS METODIKY

2.1.UvoD

Brambory jsou celosvétoveé nejvyznamnéjsi zeleninou. Hliza je Zivy organismus
vydavajici oxid uhlicity (CO,), vlhkost (H,0O) a teplo. Obsahuje 75-80% vody,
zasobni latkou je polysacharid skrob, jehoz obsah se bézné pohybuje od 12 do
23% v plvodni hmoté. Hlizy jsou excelentnim zdrojem vitaminu C, dobrym
zdrojem drasliku, vitaminu B6, pri konzumaci se slupkou vlakniny a i dal$ich die-
teticky vyznamnych latek. Jsou skladovatelnym produktem, ale protoze ze své
prirozené povahy podléhaji zkaze, je jejich skladovani tradi¢né spojeno s rizi-
kem znacnych ztrat, jak trzniho mnozstvi, tak i snizeni kvality.

Spatné poskliziiové skladovani muaze vést k vyznamnym ztratdm, b&hem
standardniho skladovaciho obdobi (Fijen az duben) jsou bé&zné hmotnostni
ztraty 6-10%. Vysouseni nadmérnym vétranim, predcasné kliceni a hniloby
jsou hlavnimi zdroji. K nim se pridruzuji i dalsi ztraty pri tfidéni a baleni, kdy
se do odpadu (netrzni hlizy) vyrazuji hlizy nevyhovujici jednak velikostné€ nebo
s nepatologickymi vadami a pri baleni pranych hliz pfedevsim hlizy s chorobami
vzhledu. S etablovanim obchodnich retézcl po roce 1996 a dominantnim pro-
dejem pranych hliz se stala i u nds nejvyznamnéjsi skladkovou chorobou stribri-
tost slupky bramboru (Helminthosporium solani), viz Obr. 5.

Cinitelé ovliviujici skladovaci ztraty a kvalitu hliz ve skladu jsou uvedeny
na Obr. 1. Hlizy z prirozené povahy nekli¢i pri teploté nizsi nez 4 °C, kdy naopak
akumuluji cukry vyznamné predeviim p¥i smazeni. Na Ceskomoravské vrcho-
viné je primérna minimalni teplota vzduchu pod 4 °C od konce zari do zacatku
kvétna a tedy vice nez 7 mésicll, kdy Ize zdravé konzumni hlizy bez problémd
skladovat. Rozdé€luji se na dva zakladni trzni sméry - prané stolni ve slupce
a konzumni na potravinai‘ské zpracovéni, podrobnéjije o nich VACEK a BARTAC-
KOVA (2012).

B PRAKTICKE INFORMACE ¢. 80 3



Ristové
Odrida podminky
Skladkové Hiizy
choroby ,,’ N
Tvorba red. Stolni
Chemicka cukrt hodnota
inhibice || Kiiceni Teplota Barva |/
lupinka |/
,/’// \ g
= Respirace || [ Textura | Kvalita
Hmotnostni ¢ Ztrata Sytostpi ‘ lupinkd
ztraty susiny dopInék —{Transpirace Obsah
oleje
Ztrata
vody
Relativni
vlhkost Vzhled
[Vzhled |
Délka skladovani
Ztrata _ Svrasténi Seschnuti
turgoru " slupky hlizy
+—— Zmény kvantity Zmény kvality —>

Obr. 1: Schéma ¢initell ovliviiujicich ztraty a kvalitu hliz ve skladu (CARGILL, 1976)

2.2. SKLADOVACi PODMINKY
Situace ve skladu je dynamicka, plodina dycha a reaguje na jeho prostredi. Co
se tyce rezimu skladovani, je tieba védét, ze skladovaci obdobi se sklada z osou-
Seni, hojeni, zchlazovani, klidu a ohfivani hliz. Schéma zakladnich fazi skladova-
ciho obdobi a poZadavku na mikroklimatické parametry je souhrnné uvedeno
na Obr. 2.

Osouseni nasleduje bezprostredné po sklizni, kdy do 48 hodin musi dojit
k osusSeni volné vody na hlizadch. Zvlast€ nebezpecné je, kdyz hlizy pfi sklizni
zmoknou nebo po jejich prani, kdy jsou pokryty souvislym vodnim filmem
umoznujicim bakteriim snaze pronikat do hliz. Dalsi fazi je obdobi hojeni, kdy
je podporovana tvorba hojivého pletiva na poranénich. Nejdrive se na mistech
mechanickych poskozeni ukladé asi do 2-3 dn( suberin a pozdéji do 1-2 tydnd
se vytvari hojivy periderm. Optimalni teplota ve skladu pro jeho tvorbu je kolem
15 °C. Nasleduje obdobi zchlazovani, kdy je postupné teplota hliz snizovana
na skladovaci teplotu pro prislusny uzitkovy smér. V této fazi dochazi k nejvys-
$im prirozenym ztratdm a je nejvyssi spotieba elektrické energie na vétrani.

4
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Osouseni
Cil: odstranéni volné vody na hlizach
I
Suberizace
Cil: zahojeni mechanickych poskozeni
Parametry: t = 15-18 °C, RH>95 %, CO,< 1 %
I

Zchlazovani
Cil: dosazeni pozadované skladovaci teploty

matané wrobky Konzumn Sadboé
Y~ 9.0
t=7-10°C t=4-6°C t=2-4°C
I
Obdobi klidu

Cil: udrzeni kvality
t pozadovana
RH =93-98 %

I
Ohrivani
Cil: snizeni poskozeni pfi manipulaci
t=12°C

- rekondicionace (odstranéni vytvorenych cukrd)

- probuzeni (nakli¢ent)
t = 8-20 °C dle zpUsobu biologické pripravy

Obr. 2: Schéma fazi skladovaciho obdobi brambor (t - teplota hliz, RH - relativni vih-
kost vzduchu, CO, - oxid uhlicity)

Vzhledem k ucinnosti zchlazovani se doporucuje zchlazovat vzduchem alespon
0 3 °C chladnéjsim, neZ je teplota hliz a vyuzivat automatického Fizeni vétrani,
protoze nizsi teplota vzduchu je prevazné v noci a k ranu. Obdobi klidu hliz je
z fyziologického pohledu rozdéleno na prirozenou dormanci, kdy hliza neklici
ani ve vhodnych podminkach, a obdobi vynuceného klidu. V tomto, zpravidla
nejdelsim, obdobi skladovani hliz je teplota udrzovana dle prislusného uzitko-
vého sméru. Pred vyskladnénim hliz nastupuje posledni faze, kdy se hlizy ohfi-
vaji, pro omezeni mechanického poskozeni pri manipulaci, asi na 10 az 12 °C.
Dalsim dlvodem je vytvoreni podminek pro rekondicionaci (tj. snizeni nahro-
madénych cukrd) u konzumnich a pripadné probuzeni sadbovych hliz.

Vedle téchto zakladnich fazi se n€kdy zarazuje u hliz na zpracovani mezi
obdobim hojeni (suberizace) a zchlazovani faze prekondicionace, slouzici
k odstranéni nadbytecnych redukujicich cukrd po sklizni. U posledni faze ohfi-
vani se doporucuje pfi rekondicionaci naakumulovanych redukujicich cukri
pokud mozno Sokové zvyseni teploty v prvém tydnu na 24 °C, jehoz vysledkem
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je vyssi pokles jejich kone¢ného obsahu nez pri obvyklé 2 az 4tydenni rekondi-
cionaci v 15 °C a7 18 °C. Sokové zvyseni teploty se doporuduje v tomto obdobi
i pri biologické pripraveé sadby (JUN, 1983).

Uprava podminek ve skladu (skladovaci teplota, vlhkost vzduchu, sloZeni
atmosféry) podle pozadavku jednotlivych uzitkovych smérl je provadéna pro-
vétravanim. U nas je vzdy regulovana teplota hliz a relativni vihkost vzduchu
zajistujici, Ze povrch hliz zGstane suchy a souc¢asné€ bude minimalizovano vysou-
Seni hliz. U konzumnich brambor ke zpracovani smazenim je regulovan i oxid
uhlic¢ity (CO,<0,5 %). Systémy regulace vétrani sklad(i zeleniny v¢etné brambor
u nas vyrabi a dodava firma Agroel, s.r.o., (https://www.agroel.cz/)

2.3. SKLADOVACI ZTRATY

Ztraty ve skladech rozliSujeme podle jejich povahy na ztraty na hmotnosti
a na hodnoté (JUN, 1983; RASTOVSKI et al., 1987, TUCEK, 1988). Ztraty
na hmotnosti vznikaji nejen vysoudenim (vyparem a dychanim), ale ¢asto i klice-
nim a skladkovymi hnilobami. Ztraty na hodnoté jsou takové, u nichz nepozoru-
jeme jako hlavni hmotnostni rozdil, ale které se projevuji zhorSenim jakosti zboZi,
zpracovatelské (zesladnuti), stolni (choroby vzhledu) nebo sadbové (odklicenf)
hodnoty (STAMPACH a BLECHA, 1955).

2.3.1. Ztraty vysousenim

Brambory se vzdy nejlépe skladuji suché, ale v relativné vihkém prostredi. Mikro-
klima skladu se obvykle ustali priblizné na 98% relativni vihkosti vzduchu a pfi
absenci zvlhéovaciho systému k tomu dojde odparovanim vlhkosti z hliz. Rela-
tivni vlhkost vétraciho vzduchu by proto méla byt minimalné 95 %. Vlhkosti
pod touto Urovni zvySuji Ubytek hmotnosti a sniZuji kvalitu jak stolnich hliz, tak
na potravinarské zpracovani (Obr. 1). Ztratu vihkosti mohou vymrzanim zpGso-
bovat i nevhodné specifikované chladici jednotky. Obecné, i kdyz je tento proces
regulovan propustnosti slupky brambor, je ztrata vihkosti funkci vihkosti skladu
arychlosti proudéni vzduchu. Ackoli pFi dychani hlizy vydavaji vihkost, vétSina se
ztraci jednoduchym odparovanim z povrchu hlizy. Proto je pro omezeni ztraty
vlhkosti z hliz ddlezita kontrola kli¢eni a Gcinné hojeni ran. Mira ztraty vihkosti
z Cerstvého poskozeni je Fadove stokrat vyssi nez u neposkozené slupky, takze
Ubytek hmotnosti béhem prvnich nékolika dnti je nevyhnutelny. Cim rychleji se
rany zahoji, tim mensi bude tato ztrata. Dalsi kritickou fazi je vzhledem k poctu
navétranych hodin zchlazovani. Chlazeni plodiny je ¢asto omezeno rychlosti,
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jakou mUze ventila¢ni systém ziskavat teplo z brambor. Typicky by to mohlo byt
1 °C/den pro pozitivni ventilacni systém, ale pro pasivni systémy (jako obtokové
vétrani v paletovych skladech) je to ¢asto polovina této rychlosti, ¢asto i méné.
VIhéeni vétraciho vzduchu se nej¢astéji provadi vostinovymi prackami vzduchu,
omezené€ rota¢nimi nebo ultrazvukovymi zvlihcovaci. DalSim benefitem vihéeni
je adiabatické chlazeni odparovanim.

Ventila¢ni vzduch s vysokou vihkosti (100 % RH) nezpUlsobi kondenzaci ani
ovlhéeni hliz, pokud je chladnégjsi nez hlizy ve skladce a pokud je sklad radné
izolovan. Proto se k vétrani po fazi osouseni a hojeni, aby nedoslo k dosazeni
rosného bodu, vzdy vyuziva vzduch chladnégjsi nez spodni hlizy hromady. Pfi
nedostatecné izolaci stfechy v dobé&, kdy se nevétra, oviem k dosazeni rosného
bodu a vytvoreni potni vrstvy dojit mize, podrobnéji dale v této metodice.

2.3.2. Ztraty klicenim

Neuplna kontrola kli¢eni predstavuje ddlezitou ztratu nejen hmotnosti, ale i kva-
lity skladovanych brambor a efektivni kontrola je proto jednim z hlavnich cil(
skladnika. Morfologie ocka s hlavnim a nejcast€ji dv€éma postrannimi pupeny,
z nichz prorustaji klicky, je vidét na Obr. 3.

Supinovy list

lis Supinovy list
9bklopuj|C| obklopujici
ocko s pupeny hlavni azlabni ocko s pupeny

pupen

postranni
listovy zaklad
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Obr. 3: Prirez ockem (ARTSCHWAGER, 1924)
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Po zalozeni hlizy prochazeji obdobim klidu (také nazyvanym endodormance),
kdy je rist klickda potlacen i za podminek vhodnych pro rist. Doba endodor-
mance je mimoradné proménliva, pri¢emz odrlida, podminky sezény a sklado-
vani maji vyznamny vliv. Po vétSin€ vegetacnich obdobi jsou brambory ve sklizni
spici. Snizeni teploty skladovanych brambor prodluzuje dobu vegetac¢niho klidu,
coz mUZze v zavislosti na skutec¢né venkovni teploté postacovat na dobu sklado-
vani bez pouziti regulatord rdstu rostlin - inhibitora kliceni.

Avsak u odruid s kratkym obdobim klidu a u mnoha partii na potravinarské
zpracovani, kde nelze teplotu do zna¢né miry snizit kvdli nizkoteplotnimu slad-
nuti, mGZe byt nezbytné pouziti pesticidli potlacujicich kliceni. Po zdkazu dosud
dominantniho inhibitoru kli¢eni na bazi CIPC/IPC (chlorpropham/propham)
od sklizn€ 2020 jsou k dispozici pfipravky na bazi 1,4-DMN (1,4-dimethylnafta-
len), MH (malein hydrazid), karvonu (S-karvon, R-karvon) a etylén.

Inhibitory kli¢eni

m 1,4-DMN je dodavan pod obchodnim nazvem 1,4-SIGHT. Neovliviiuje
tvorbu hojivého pletiva, takZe je mozno jej aplikovat ve skladu velice brzy.
Je to tékava kapalina a mlze byt aplikovan elektrickym ULV zmlzZovadem
(pulsFOG GmbH), pripadné termickym zmlzenim. Od sklizné 2020 ma jeho
opakovana aplikace béhem skladovaci sezény u suroviny na smazeni nahradit
CIPC.

m MH je dodavan pod obchodnim nazvem Fazor. Musi byt aplikovan na aktivni
zelenou nat, kdyZ vétsina hliz dosahne velikosti 25mm a kdyZ nejspodné;jsi
listy za¢nou ZzZloutnout. U kvetoucich odrdd to je tyden po opadu kvétd,
obvykle 4 az 6 tydnl pred sklizni. Pri predc¢asné aplikaci zplsobuje drobno-
hlizost a zmensuje podlouhlost hliz, coZ je nezadouci predevsim u suroviny
na hranolky, ale neni to problém u suroviny na lupinky. Vzhledem ke zp0G-
sobu aplikace jsou pripravkem osSetfeny vSechny i velikostné nevyhovujici
hlizy. Vyhodou je jednorazova aplikace a moznost spolecné aplikace postfi-
kovac¢em s nékterymi fungicidy proti plisni bramboru. Hlizy, které ztstanou
po sklizni v pidé€, nasledujici rok nevyklici, takze pripravek plsobi rovnéz
jako herbicid proti plevelnym brambordm.

m Karvon jako izomer R-karvon je soucasti matové silice a dodavan pod
obchodnim nazvem Biox M, jako izomer S-karvon je soucasti kminové silice
a dodavan pod obchodnim nazvem Talent (CIZKOVA et al., 2000). Aplikuje
se ve skladu opakované elektrickymi ULV zmlzovaci nebo odparovacimi apli-
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katory na stolni hlizy k prani, ne na hlizy uréené k potravinarskému zpracovani
smazenim. Ma fungistaticky efekt na Helminthosporium solani (HAVER-
KORT, 2018).

m Etylén je plyn aplikovany primo z tlakové lahve nebo cast€ji systémem firmy
Restrain Company Limited, ktery produkuje etylén ve skladu katalyticky z eta-
nolu. Generuje se ve skladu stolnich hliz k prani, ne hliz uréenych k potravi-
narskému zpracovani smazenim. Po odvétrani hlizy normalné klici, takze je
mozno jej vyuZit i v prredjari k ovliviiovani fyziologického stari sadbovych hliz
jejich skladovanim ve vyssi teploté bez vykliceni (VACEK, 2020).

2.3.3. Ztraty chorobami
Kontrola chorob je zakladni soucasti spravy skladd. VétSina chorob nepochézi
ze skladu, pochéazi ze dvou primarnich zdroji - hliz nebo plidy. Mnoho pro-
blém0 s chorobami se vS§ak mize do jisté miry vyvinout ve skladu, a pokud
nejsou kontrolovany, disledky mohou byt katastrofické, at uz jde o fyzické roz-
lozeni plodiny, nebo o ztratu trzni hodnoty. Zda se onemocnéni ve skladu bude
vyvijet nebo ne, zavisi na:
B MnoZstvi inokula, obvykle spér nebo bakterii, pritomném na hlizach.
m Zda vlhkost, Ziviny a teplota jsou vhodné pro vyvoj chorob.
m Prirozené odolnosti hliz vici patogennimu organismu.

Trojuhelnik choroby (Obr. 4) obecné znazornuje potiebu vnimavého hosti-
tele, virulentniho patogenu a priznivého prostfedi pro vyvoj choroby. Z toho

vnimavy hostitel

bez
choroby

CHOROBA

bez
choroby

virulentni
patogen

pfiznivé
prostredi

Obr. 4: Trojuhelnik choroby
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vyplyva, ze vyvoji choroby je zabranéno eliminaci kterékoli z té€chto slozek. Pro
Ucely této metodiky je hostitelem brambor, patogenem mikrob schopny infiko-
vat hlizu bramboru a prostfedim podminky skladovani.

Hostitel

Fyzikalni, fyziologické a genetické faktory ovliviuji ndchylnost nebo odolnost
hliz k urcité chorobé. Invaze patogent vyzaduje prekonani pasivni obrany rost-
lin, jako jsou fyzické prekazky peridermu, bunééné stény a chemické slouceniny
s antimikrobialni aktivitou. Tyto slouceniny zahrnuji ,fytoanticipiny” (antimik-
robialni chemické latky v rostling€, které jsou zde pritomny jiz pred napadenim
patogenem), vcetné kyseliny chlorogenové, hlavni fenolické latky nachéazejici
se v korenech rostlin bramboru, nebo indukované ,fytoalexiny” véetné seskvi-
terpend (risitin). Geneticka kontrola rezistence ma dvé slozky. Jedna je aktivo-
vana rozpoznanim evolu¢né konzervovaného patogenu/molekularniho vzorce
spojeného s patogenem a vede k viceslozkové reakci pro omezeni kolonizace -
horizontalni rezistence. Je také oznacovana, jako polni rezistence a podstatou
je, ze rostlina je schopna dokoncit sv(j zivotni cyklus dfive, neZ se patogen roz-
$iri. Druhou je imunita vyvolana efektorem - aktivovana pritomnosti ,efektord”
rasove specifickych pro patogen ke spusténi silné antimikrobialni reakce. Tento
mechanismus se Fidi vztahem gen proti genu, ve kterém ma gen rezistence rost-
liny (R) specificitu pro gen avirulence patogenu (Avr) - vertikalni rezistence.
Neni trvala a vzhledem k moznosti jeji eliminace mutaci patogenu je proto
ve Slechténi snaha vyuzivat tzv. pyramidovani vice R gend.

Odridy bramboru mohou mit velmi odliSnou nachylnost k patogenim
na zakladé kombinace pasivnich a aktivnich obrannych reakci. Evropska data-
baze péstovanych brambor (https://www.europotato.org/), kartotéka odrid
sveétového sortimentu brambor Vyzkumného Ustavu bramborarského Havli¢-
kdv Brod, s. r. 0., obsahuji seznamy rady odrdd a jejich nachylnosti k chorobam.

Patogen

Pro ucely této kapitoly jsou za patogeny povazovany bakterie, houby, oomycety.
Tyto typy patogend maji velmi rozdilné Zivotni cykly, a proto mohou existovat
velmi vyznamné rozdily ve zptisobu infekce, mnozeni, §ifeni a preZiti. Rada, ne-li
vétSina, rostlinnych patogenl je hostitelsky specificka pro konkrétni rostlinny
druh, rod nebo celed. Brambor je hostitelem velkého poctu chorob a skidct
a vzhledem k obchodu v ramci jednotlivych zemi i mezi zemémi navzajem maji
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nékteré velmi vyznamné patogeny, véetné téch vyskytujicich se béhem sklado-
vani, napf. Pectobacterium carotovorum a Phytophthora infestans, globalni
rozsireni.

Presna identifikace chorob je zasadni pro uplatnéni spravnych ochrannych
opatreni. Nastésti Ize mnoho chorob bramboru snadno identifikovat na zakladé
jejich vizualnich symptom a voditkem mdze byt rada referencnich zdrojd, jako
RASOCHA et al. (2008). U druhli maze existovat zna¢na rasovad rozmanitost,
coz doklada plisert bramboru, kterd maze ovlivnit napriklad jejich agresivitu
nebo odolnost vici fungicidim.

Skladkové choroby délime na hniloby a choroby vzhledu hliz.
terium spp., Dickeya spp.) a fusariova hniloba bramboru (Fusarium spp.).
Vyrazné méné casto se objevuje jiz fomova hniloba bramboru (Phoma foveata)
a vodnata hniloba bramboru (Pythium spp.).

Partie s vice nez 2 % hnilob by mély byt obratem prodany ke spotiebé nebo
alespon k zuzitkovani v zemédélské bioplynové stanici (BPS).

Choroby vzhledu SiFici se ve skladu jsou: stribfitost slupky bramboru (Hel-
minthosporium solani) a podstatné mén¢ casto cerna teckovitost bramboru
(Colletotrichum coccodes).

Obr. 5: Stribritost slupky bramboru
(Helminthosporium solani),
nejvyznamnéjsi skladkova
choroba pranych hliz

Ve skladce se mohou nachéazet i daldi choroby zvysSujici hmotnostni ztraty
a snizujici vytéznost pranych hliz, jejichZz vyskyt ovSem nesouvisi se skladovanim
a prechazi jiz z pole. Jsou to plisen bramboru (Phytophthora infestans), proje-
vujici se po naskladnéni nej¢astéji jako sekundarni meékka hniloba hliz, vio¢kovi-
tost hliz bramboru (Rhizoctonia solani), aktinobakterialni obecna strupovitost
bramboru (Streptomyces scabiei), zdureld nekroticka krouzkovitost (virus
Y-NTN), hnéda skvrnitost bramboru (Alternaria spp.).
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Prostredi

Mnoho mikroorganism muze pretrvavat a rist v rozmezi teplot, které jsou
vhodné pro skladovani brambor, obvykle pFi teplotach 2,5-10,0 °C a relativni
vlihkosti (RH) mezi 85% a 95%. Dale, mnoho patogend muze rist, i kdyz
pomalu, pri teplotdch mnohem nizsich, nez je jejich optimalni teplota, a po delsi
dobé skladovani zplsobovat vyznamné onemocnéni. Volba podminek pro-
stfedi skladovani bude v zadsad€ uréena kvalitativnimi pozadavky trhu. Kontrola
teploty a vlhkosti prostredi je hlavni metodou tlumeni chorob, ktera je béhem
skladovani k dispozici.

V porostu se mlize ¢asto objevit bakteriadlni infekce (napr. bakterialni ¢ernani
stonku) a vlihké a relativné teplé (napr. > 10 °C) podminky jsou idealni pro rozvoj
infekce. B€Zna je také infekce plisni z rlznych zdrojl, ale ve viech pripadech
je klicem k prevenci vyvoje vysouSeni. To znamena vhanét vzduch do partie
a provétravat ji co nejdrive po naskladnéni (faze osousenti). Pouzijte maximalni
dostupné mnozstvi vzduchu, dokud povrch hlizy neoschne.

Co se tyka faze hojeni, vyssi teplota, ktera ji urychluje, je nezbytna k prevenci
rozvoje invazivnich chorob mechanického poskozeni, jako je fusariovd nebo
fomova hniloba. Naopak okamzité a rychlé snizeni teploty po osuseni se pou-
ziva ke sniZeni rizika mékké hniloby hliz a stribritosti slupky bramboru.

V obdobi klidu predstavuji hlavni riziko Sifeni chorob kondenzalni jevy,
kterym je tfeba zabranit. Teplota vzduchu a relativni vlhkost spolu souviseji.
Teply vzduch mUze pojmout vice vlhkosti nez studeny vzduch. Kubicky metr
vzduchu pojme 17,5 g vody pri 20 °C, ale pouze 9,5g pri 10 °C a pouhych 6,4¢g
pfi 4 °C. Pokud teplota vzduchu stoupne, zvysi se schopnost prenaset vihkost
a RH poklesne. Naopak, pokud teplota vzduchu poklesne, RH se zvysi, dokud
nedosahne bodu, kdy jiZ nedokaze udrzet zadnou vlhkost. Tento bod se nazyva
rosny bod. K jeho dosazeni a kondenzaci ¢asto dochazi pfi nedostatecné izolaci
stfechy v dobé, kdy se nevétra. Dychanim ohraty vzduch vystupujici z brambor
pri setkani se vzduchem ochlazenym od stropu muze rosného bodu dosahnout
(Dodatek I), voda nejdrive kondenzuje na spodni stran€ posledni vrstvy hliz
a extrémné se po delsi dobé vytvari az nékolikadecimetrova souvisla potni
vrstva. Jakmile dojde ke kondenzaci, je pravdépodobné, Ze stav skladu bude
do ur¢ité miry narusen. Zavaznost problému zavisi na tom, jak rychle je exis-
tence kondenzace rozpoznana, jak dlouho trva a jak efektivné ji Ize odstranit
a zabranit jejimu op€tovnému vytvoreni. Pokud je pritomna kondenzace, znovu
navlhéena partie poskytuje idealni prostiedi pro prosperitu patogend a degra-
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daci. Neschopnost provétravat partii v pasivné vétranych skladech ji ¢ini nachyl-
nou k teplotnim rozdildim, a to je zase misto, kde se problém s kondenzaci stava
skute¢nou hrozbou.

Voda na povrchu hliz umoznuje mikroorganismdm rdst a vyvijet se na peri-
dermu hliz, v ranach, lenticelach nebo kli¢cich. Dokonce i kratkodoba konden-
zace mUZe umoznit sporulaci hub, infekci a rozvoj choroby, napft. stfibritosti
slupky (Helminthosporium solani).

Kondenzace po dobu pouhé jedné hodiny mize umoznit zahajeni vyvoje
choroby.

2.3.4. Ztraty nepatologickymi vadami

Existuje rada nepatologickych (fyziologickych) vad hliz, které maji dopad
na komeréni prijatelnost a které se mohou vyvinout nebo se zda, Ze se vyvi-
jeji béhem skladovani. Mechanické poranéni hliz a Sednuti duzniny bramboru
(zhmozdéni) jsou vysledkem nesSetrné manipulace béhem sklizn€ a naskladnéni.
Kli¢eni je popsano drive v této metodice. DalSi vady se mohou objevit ve skladu,
neviditelné, bez indikace problému pfri naskladnéni: sladnuti hliz chladem nebo
starim, zelenani hliz, namrznuti hliz, prorastani kli¢ckd hlizou, zaduseni (¢erné
srdécko hliz), viz RASOCHA et al. (2008).

Pri nasledné trzni Gprave se pridruzuje fada dalSich fyziologickych vad, které
ale nijak nesouviseji se skladovanim a prechazeji z pole, kde se vyskytuji jako
rlstové rozprasky, zmlazovani hliz, sklovitost hliz, zelené hlizy, slunecni Gzeh
hliz, prordstani pyrem.

2.4. DESIGN A KONSTRUKCE SKLADU

Skladovani brambor je kritickou soucasti procesu produkce brambor, pricemz
velkad vétSina partii hliz je ve skladu déle, nez vegetuje na poli. NejbézZn¢ji se
brambory skladuji volné lozené a v ohradovych paletach (JUN, 1983). Sklado-
vani volné loZenych hliz (Obr. 6) je levnéjsi. Tim, Ze vhanény vzduch prochazi
vrstvou naskladnénych hliz, mnohem Iépe se v nich udrZuji poZadované skla-
dovaci podminky a Iépe se retarduji. Vétrani je vesmés podpodlaznimi kanaly
a skladuji se tak prevazné hlizy na potravinarské zpracovani s nutnosti retardace
a veétsi partie sadby. Hlizy se skladuji ve vrstvé 4-5m, pfi nadmérném proveét-
ravani bez vihéeni maze vrstva klesnout za skladovaci sezénu az o 0,5m a cca
1 metr nad podlahou mohou vzniknout otlaky. Velké skladovaci boxy Ize délit
pomoci rozebiratelného pri¢ného hrazeni.
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Obr. 6: Schéma vétraciho systému bramborarny s volné lozenymi
hlizami bramboru (rezim strojniho chlazeni a vihéenti)

Vyhodou palet je lepSi manipulovatelnost, nevznikaji v nich otlaky hliz
a moznost spolec¢ného skladovani vice mensich partii. Nevyhodou je relativné
vysoka porizovaci cena, vétrani prevazné obtokem, nutnost stavét sklady s vétsi
kubaturou pro uskladnéni stejného mnozstvi hliz, ale s mensim tlakem na stény.
Nejb&zné€jsi jsou jednotunové stohovatelné palety s kovovym rdmem o rozmé-
rech d x § x v (mm) 1600 x 1200 x 1000. Ovsem existuji i palety celodrevéné
nebo celokovové rizné stohovatelné podle jejich atestu a dispozice vysoko-
zdvizného voziku. Vétrani je vesmés integrovanou smésovaci komorou (Obr. 7).
Skladuji se v nich predevsim stolni brambory k prani a malé partie sadby.

Obr. 7: Schéma vétraciho systému paletového skladu s vyuzitim
integrované smésovaci komory (vyrobce Agroel, s.r.0.)
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VétSinu vyhod obou mohou spoijit tzv. vétrané palety, relativné drahy ale tlakové
provétravany letterbox systém narocny na presnost stohovani nebo i aspiracni
systém (Obr. 8). V téchto systémech je vétrani vesmeés ze vzduchotechnické stény.

.......

L7 Toa ‘
St o g B N . RS
Obr. 8: Aspiracéni systém vétrani paletového Obr. 9: Rekonstrukce skladu

skladu nizozemské firmy Mooij Agro zateplenim a utésnénim
stropu nastrikem PUR pénou

VétSina skladl v rozvinutych zemédélskych systémech je postavena na
designu portalového ramu z pozinkované oceli s kompozitnim oplasténim.
Sendvic¢ové panely maji tepelné izola¢ni jadro nejcastéji z tuhého polyure-
tanu (PUR/PIR panely) nebo nehorlavé mineralni viny (viz foto brambo-
rarny na 9 000 tun firmy ZVO Group v Mochové na obalce). CARGILL (1976)
doporuduje pro studené kontinentalni klima soucinitel prostupu tepla U stén
0,27 W m2°C a u stfechy z divodu vyssiho rizika kondenzace 0,20 W m?°C.
Orientacné polyuretanovy panel o tloustce 100mm a panel s mineralni vinou
175 mm maji hodnotu soucinitele prostupu tepla U= 0,22 W m?2 °C. Pfi rekonstruk-
cich, kde se izolace nanasi primo na vniti'ni sténu, se pouziva nastrik PUR pénou
(Obr. 9). Podlahy jsou obvykle ze Zelezobetonu o minimalni tloustce 150 mm, ¢asto
vice, pokud jsou v podlaze napfriklad vétraci kanaly pri volné lozeném skladovani.

2.5. VETRANI

Provozovatel skladu musi mit schopnost - jak v odbornych znalostech, tak v zari-
zenich na kontrolu prostredi - reagovat na zmény ve skladu s cilem optimali-
zovat podminky a udrzovat kvalitu po celou dobu skladovani. Skladovaci tep-
loty a ovladani (autodiagnostika) je tfeba i dalkové kontrolovat denné. Zasoby
brambor je tfeba fyzicky kontrolovat kazdy tyden. Mély by byt namontovany

M PRAKTICKE INFORMACE¢. 80 15



trvalé Zebriky a chodniky, aby bylo mozné bezpecné odebirat vzorky z horni
¢asti skladu.

U vétraciho systému je dulezita predevsim rovnomérnost a odpovidajici
intenzita vétrani. Rovnomérnost provétravani (KUCIREK,1988) je dana
konstrukci rozvodu vzduchu (predevsim pomérem vystupni plochy Stérbin
a prarezu kanélu) a kvalitou naskladnéni (tvorba sypnych kuzelll, rovhomér-
s vy$Sim odporem jsou provétravana nedostatecné a nelze v nich uspokojivé
regulovat skladovaci podminky. Vzhledem k nutnosti vétrat i v zimnim obdobi
musi vétraci systém umozZnovat smésovani vnéjsiho a vnitfniho vzduchu. Pri
dlouhodobém skladovani se v kvétnu az Cervenci uplatiuji inhibitory kliceni
prirodniho plivodu nebo relativné drahé strojni chlazeni. Podminkou je ovSem
nizka privzdusnost a kvalitni izolace. Pri méreni privzdusnosti (Obr. 10) se
jedna o méreni Uniku pfi vystaveni obvodového plasté budovy rozdilovému
tlaku 50 pascalt. Nové sklady z PIR paneld se zdmkovymi spoji by mély mit
standardné qE50 obalky < 3 m3/h.m?, u starych skladl je realistické dosazeni
gE50 <10 m3/h.m? (CUNNINGTON and PRINGLE, 2018).

Obr. 10: Méreni Grovné utésnéni Obr. 11: Ventilatory od nizozemské
skladovaci sekce bramborarny firmy Tolsma-Grisnich s EC motorem
Blower Door testem vyuzivané v bramboréarnach

vy

Bé&zna intenzita vétrani je u nas 0,02-0,04 m3/s/t (nizsi pro obtokové vét-
rani palet 72 m3/t/h, vyssi pro volné lozené hlizy 144 m3/t/h). Po roce 2014
u ventilatord s elektronickou regulaci otacek u volné lozenych hliz v obdobi
osouseni a zchlazovani je maximalni intenzita az 0,05 m3/s/t (180 m3/t/h),
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voevs

nasledné v obdobi klidu v zavislosti na vnéjsi teploté se snizuje asi na polovinu.
Pro volné& loZené skladovani jsou doporucovany ventilatory se statickym tlakem
kolem 375 Pa, pro obtokové vétrani palet 150 Pa, pro provétravané palety asi
250 Pa. Tato ¢isla jsou orientacni, zavisla na odporu celého vétraciho systému
i kvalité naskladnéni (zahlinéni hliz, sypné kuzele, rovhomérnost vrstvy).

Vyuzivani ventilator( s elektronickou regulaci otacek u vétracich systéma
bramboraren se ve svété vyuziva v poslednich patnacti letech, nejdrive v USA
(OBERG and KLEINKOPF, 2003; SANFORD, 2006) a pozdéji i v Evropé
(CUNNINGTON, 2008; GOTTSCHALK, 2011; VACEK et al., 2014). Po odve-
deni pocate¢niho tepla a zchlazeni na skladovaci teplotu uskladnénych hliz
je pozadavek na mnozstvi vzduchu nizsi, ale protoze klasické ventilatory byly
dimenzovany na osouseni, intenzita vétrani byla v obdobi klidu mnohem vyssi,
nez bylo nezbytné nutné. Pro precizni nastaveni pritoku vzduchu byly proto
ventilatory dovybavovany ménici frekvence ke kontinualnimu fizeni otacek
elektromotor( ventilatord, u noveé budovanych bramboraren jsou vyuzivany jiz
ventilatory s EC motorem (Obr. 11).

Nastaveni nizsiho pritoku vzduchu spofi elektrickou energii a mdze potenci-
alné snizovat hmotnostni ztraty vysousenim. Podle zdkon( umérnosti je mnoz-
stvi vzduchu umérné otackam, tlakova ztrata amérna dvojmoci otacek a prikon
ventilatoru umérny trojmoci otacek (Obr. 12).
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Obr. 12: Graf vlivu rychlosti ventilatoru na mnozstvi vzduchu, tlak a jeho prikon
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2.6. PRIPRAVA SKLADU NA NASKLADNENI - SERVIS A DEZINFEKCE
Rutinni servis specialistd na strojni chlazeni a monitorovaci systém zajisti spo-
lehlivy a efektivni provoz skladu v zimé a prodlouZi Zivotnost zarizeni. Teplotni
¢idla by méla mérit s maximalni odchylkou 0,5 °C, coz se zjisti kalibraci na 0 °C
ve vodé s tajicim ledem.

Brambory mohou pfinést do skladu jak inokulum choroby, tak ptdu obsahu-
jici inokulum. Spravna hygiena skladu zahrnuje ¢isténi skladu pred naskladné-
nim a minimalizaci prachu a spér, které se budou pohybovat po celém skladu
konvekénim proudénim a mechanickymi operacemi véetné pohybu vysoko-
zdviznych vozik(. Bez vysati prachu a odstranéni drobnych necistot a pozus-
tatk( nebude spolehlivé fungovat ani vétsina dezinfekénich prostiredkd. Prazdné
ohradové palety se doporucuje venku vystavit prirozenému (UV) svétlu. Iden-
tifikace a cisténi kontaminovanych strojd, napfiklad tridicich linek, snizi riziko
Sireni. Bakterie a spory ve skladovaci atmosfére Ize odstranit ozonatorem.

2.7. ZAVER A BUDOUCI TRENDY

Dominantni ve vyrobkové vertikale stolnich brambor ve slupce jsou obchodnf
Fet€zce. Jejich kvalitativni pozadavky se zadsadné promitaji do pé&stitelské
i poskliziiové technologie véetné skladovani.

S jejich etablovanim u nas po roce 1996 a dominantnim prodejem pranych
stolnich hliz se stala nejvyznamnéjsi skladkovou chorobou stfibfitost slupky
(Helminthosporium solani) a problémem je prevence jejiho Sifeni béhem skla-
dovani.

Od roku 2014 u nés Fetézce v obdobi od poloviny kvétna do poloviny cer-
vence prodavaji zahrani¢ni brambory s vyzralou slupkou ze sklizné predesiého
roku prednostné pred novymi bramborami s loupajici se slupkou. To u nas
pro sklady brambor predpoklada retardaci kliceni prirodnimi inhibitory nebo
strojni chlazeni, s tim souvisejici neprivzdusnost skladd, prednostni skladovani
ve vétranych ohradovych paletach, viz Obr. 13.

Dal$im zasadnim pozadavkem je omezovani syntetickych pesticidli (pouZi-
vani inhibitorl kliceni prirodniho pQvodu jako karvon a etylén) a obecné sni-
zovani uhlikové stopy. Proto jsou nové vyuZzivany ventilatory a obecné motory
s elektronickou regulaci otacek a tim nizsi spotfebou elektrické energie na vét-
rani (EC motory). U soucasnych provozovateld zemédélskych BPS se ke chla-
zeni bramboraren vyuziva absorpéni chlazeni (trigenerace) zvysujici icinnost
vyuZziti biomasy bioplynovou stanici, viz obr 14.
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Technologickym trendem je vyvoj zcela novych Cidel typu ,elektronicky nos”.
Mohou detekovat tékavé latky uvolfujici se v souvislosti s rozvojem chorob jako
zacatek meékké bakterialni hniloby (RUTOLO et al., 2018), ¢i v principu s fyzi-
ologickymi zménami jako napriklad kliceni. Dosud nejsou nakladové efektivni

a pro praxi dostate¢n€ robustni, ale o¢ekava se jejich dostupnost v pFistich
letech (BRIDDON et al., 2018).

Obr. 14:

Ridici panel

absorp¢niho chlazeni

firmy VS-top, s.r.o.,

Obr. 13: Airbag systém tlakového vétrani ohradovych palet v bramborarné
nizozemské firmy Mooij Agro Havlickova Borova

zemédélska a.s.
3. SROVNAVANIi NOVOSTI POSTUPU

Metodika aktualizuje a v nékterych oblastech jako energeticky Gsporné vétrani
(elektronicka regulace otacek ventilatord, trigenerace), inhibitory kli¢eni pri-
rodniho plvodu (etylén, karvon) rozsirfuje o nové originalni vysledky drive;jsi
metodiky ke skladovani brambor - Technologické systémy skladovani brambor
(MAYER et al., 2008); Skladovani brambor. Skladovani konzumnich hliz pro
zpracovani na smazené vyrobky z brambor (VACEK a BARTACKOVA, 2012).
Informuje i o soucasnych zahranic¢nich trendech (nova reseni tlakového vétrani
a tim i retardaci kliceni prirodnimi inhibitory v ohradovych paletach - airbag
systém; vyvoji novych cidel detekujicich skladkové choroby - elektronicky nos).
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4. POPIS UPLATNENi METODIKY

Predpoklada se Siroké uplatnéni od péstiteld brambor pres jejich zpracovatele
na potravinarské vyrobky po obchod. Metodika bude vyuzivana v poradenstvi,
§ifena v tisténé formé Ceskym bramboraiskym svazem, vyuZiti najde i u malo-
spotrebitelt, v zemédélském Skolstvi, pripadné statni spravé. V elektronické
podobé bude k nahlédnuti na internetu, na strankach vydavatele, Vyzkumného
Ustavu bramborarského Havlick(v Brod, s.r.o.

5. EKONOMICKE ASPEKTY

Vyuzitim elektronické regulace otacek ventilatorl se za skladovaci obdobi v pru-
méru usetri 50% elektriny na vétrani a u zdravych partii se hmotnostni ztraty
vyparem a dychanim snizuji o vice jak 1 %. VACEK et al. (2019) prokazali béhem
tri skladovacich sezén Usporu elektfiny na vétrani od 8 do 76% v zavislosti
na délce skladovaci faze klidu, pripadné vyskytu hnilob a nutnosti jejich vysou-
Seni. Nastaveni nizsiho pritoku vzduchu v obdobi klidu po osuseni a zchlazeni
hliz na skladovaci teplotu spori elektrickou energii a mlZe potencialné snizovat
hmotnostni ztraty. Snizenim rychlosti ventilatoru na 80 % klesne spotreba elek-
trické energie s tieti mocninou priblizné€ na polovinu.

VyuZiti inhibice kliceni etylénem k pripravé sadby v predjarnim obdobi skla-
dovanim ve vyssi teploté bez vykliceni ovliviiuje fyziologické stari sadbovych
hliz. VACEK a SEVCIK (2020) prokazali v praiméru tif let u odriidy Antonia vyssi
nasazeni dcerinych hliz pod trsem od 5 do 18% (v praméru 12 %, tj. vice jak
2ks na trs). To zvySuje vytéZnost hliz sadbové velikosti a v srazkoveé optimalnich
letech pfi dozrani zvysuje i celkovy vynos.

Finan¢ni vyjadreni ekonomického prinosu téchto opatreni je zavislé prede-
v8im na sezénnim kolisani prodejni ceny brambor i konkrétni cené elektriny.
Pokud budeme pocitat priimérnou cenu tuny sadby 9 000K¢, spotrebu elek-
triny na jeji vétrani za skladovaci sezénu 10 kWh a pro velkoodbératele cenu
kWh 3 K¢ tak pri skladovani navysime trzbu na tunu snizenim skladovacich ztrat
0 90KC¢ a snizenim spotreby elektriny na vétrani o 15K¢. Pokud budeme poci-
tat vynos sadby 21t na hektar, potom pfi jeji vyse uvedené cené jeho navyseni
0 12% zvysuje trzby o 22 680K¢ z hektaru. V Cesku se kaZdoro&né ramcoveé
péstuje 2 800 ha sadby, ktera se skladuje do vysadby v nasledujicim roce. Teo-
reticky za tfi roky implementace by uplatnénim téchto vysledkd slo u mnoziteld
navysit trzby cirka o 210 milion0 K¢.
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DODATEK |

Tabulka teploty rosného bodu
Relativni vihkost (%)

50 [ 55 (60 | 65|70 | 75 | 80 | 85 [ 90 | 95 | 96 | 97 | 98 | 99 | 100

9,3110,7|12,0(13,2|14,4|154| 16,4 | 17,4 |18,3|19,2|19,3/19,5| 19,7|19,8|20,0
83| 98|11,1{12,3|13,4|14,5|15,5|16,4| 17,3 18,2 (18,3 [18,5|18,7|18,8 (19,0
74| 88|101(11,3|12,4|13,5|14,5(15,4|16,3|172| 17,4 | 17,5| 17,7| 17,8 | 18,0
17 | 65| 79| 92|10,4|11,5|12,5(13,5|14,5|15,3 16,2 16,4 |16,5| 16,7|16,8 | 17,0
16 | 56| 70| 82| 94|10,5(11,6(12,6(13,5|14,4|15,2|15,4|15,5|15,7|15,8 |16,0
15| 47, 60| 73| 85| 96(10,6|11,6(12,5(13,4|14,2|14,4|14,5| 14,7|14,8 15,0
14 | 37| 51| 64| 75| 86| 96/10,6(11,5/12,4|13,2|13,4|13,5|13,7(13,8|14,0
13| 28| 42| 54| 66| 77| 87| 96(10,5(11,4(12,2|12,4|12,5|12,7{12,8|13,0
12 | 1,9 32| 45| 56| 6,7 77| 87| 96(10,4|11,2|11,4|11,5|11,7|11,8|12,0
11 | 10| 23| 35| 47| 57| 67| 77| 86| 94|10,2|10,4(10,5|10,7/10,8|11,0
10| 00| 14| 26| 3,7| 48| 58| 6,7| 76| 84| 92| 94| 95| 97| 98|10,0
-09| 04| 16| 28| 3,8| 48| 57| 66| 74| 82| 84| 85| 87| 89| 9,0
-1,81-05] 07| 18| 29| 3,8| 48| 56| 65| 72| 74| 76| 77| 79| 80
-2,7|-141-02| 09| 19| 29| 3,8| 47| 55| 63| 64| 66| 67| 69| 7.0
-36|-24|-12|-01] 09| 19| 28| 3,7| 45| 53| 54| 56| 57| 59| 6,0
-46(-33|-21|-10| 00| 09| 1,8 27| 35| 43| 44| 46| 47| 49| 50
-55|-42(-31{-20(-10( 00| 09| L7| 25| 33| 34| 36| 3,7 39| 40
-6,4|-52|-40(-29|-19(-10(-01| 07| 15| 23| 24| 26| 27| 29| 3,0
-13/-61|-50(-39{-29(-20|-11(-03| 05| 13| 14| 16| 17| 19| 2,0
-83|-70(-59(-48(-39|-29|-21|-1,2|-05( 03| 04| 06| 07| 09| 1,0

& | © | S |Teplota

= INMNWhPRlUo| N || O

Stanoveni rizika kondenzace dle tabulky

Priklad: pokud je do skladu vhanén vnéjsi vzduch s teplotou 8 °C a 85 % RH,
bude kondenzovat na hlizach s teplotou 5 °C? Ovérte v tabulce rosny bod vzdu-
chu pri teploté 8 °C pri 85 % RH. Teplota rosného bodu je 5,6 °C.

Vysledek: vzduch tedy bude kondenzovat na jakémkoliv povrchu s teplotou nizsi
nez 5,6 °C a tudiz dojde ke kondenzaci na hlizach.
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DODATEK Il

Vzorkovani a hodnoceni vad vzhledu
(CUNNINGTON a PRINGLE, 2018)

Vzorkovani
Pro vybér vhodné velikosti vzorku je uZite¢né nastavit prahovou hodnotu, nad

kterou by byla partie odmitnuta. V tabulce je uveden minimalni pocet hliz
potrebnych k detekci neprijatelnych hliz (95% pravdépodobnost) pro danou
prahovou hodnotu nepatogennich vad a chorob vzhledu. Vzorky musi byt
reprezentativni pro celou partii.

Tabulka velikosti vzorku pro 95% spolehlivost detekce.

Maximalni Minimalni vzorek Minimalni vzorek
povolena prahova | potrebny k detekci | potFebny k odhadu %
hodnota vady pritomnosti vady urovné vady
20% 15 hliz 45 hliz
10% 30 hliz 90 hliz
5% 60 hliz 180 hliz
2% 150 hliz 450 hliz
1% 300 hliz 900 hliz

Plocha povrchu

K posouzeni vad je uzite¢né si predstavit, jak vypada 10 % povrchu hlizy. Vez-
méte popisovaci fix a na brambor stifedem nakreslete tfi vzajemné kolmé kruz-
nice (viz Obr. 15) a tim ho rozdélte na osm trojuhelnikd po zhruba 12,5 % povr-
chu. Velky kruh vepsany uvnitf trojuhelniku je asi 10 %.
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