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Brambory jsou celosveétoveé nejvyznamnéjsi zeleninou. Hliza je Zivy organismus
obsahujici 75-80 % vody. Zasobni latkou je polysacharid skrob, jehoz obsah se
bézné pohybuje od 12 do 23% v plvodni hmoté. Jsou vybornym zdrojem vi-
taminu C, dobrym zdrojem drasliku podilejicim se na regulaci krevniho tlaku
a vitaminu B6, pri konzumaci se slupkou vladkniny a i mnoha dalSich dieteticky
vyznamnych latek jako antioxidantd, jejichZ podil v nasi stravé by se mél zvy-
Sit. Jsou skladovatelny produkt, ale protozZe ze své prirozené povahy podléhaji
zkaze, je jejich skladovani tradi¢né spojeno s rizikem znaénych ztrat, jak trz-
niho mnozstvi, tak i snizeni kvality. Spravnym rizenim skladovacich podminek
Ize tyto ztrdty omezit pouze na prirozeny Ubytek vznikajici minimalni Zivotni
¢innosti hliz.



KONSTRUKCE SKLADU

Nejbéznéji se brambory skladuji (Jun, 1983) v ohradovych paletach (obr. 1)
a volné lozené (obr. 2). Vyhodou palet je mozZnost spole¢ného skladovani vice
mensich partii, lepsi manipulovatelnost, nevznikaji v nich otlaky hliz. Nevyho-
dou je relativné vysoka pofizovaci cena, vétrani obtokem, nutnost stavét skla-
dy s vétsi kubaturou pro uskladnéni stejného mnozstvi hliz, ale s mensim tla-
kem na zdi (obr. 3). Skladovani voln€ loZzenych hliz je levn€jsi. Tim, ze vhanény
vzduch prochéazi vrstvou naskladnénych hliz (obr. 4), Iépe se v nich udrzuji po-
Zadované skladovaci podminky a Iépe se retarduji. VétSinu vyhod obou spojuji
tzv. provétravané palety, které jsou ale nejdrazsi.

Obr. 1: Skladovani hliz v ohradovych paletach  Obr. 2: Skladovani volné lozenych hliz

Pri volb€ typu skladu a jeho parametrd musime vychazet z uzitkového smé-
ru, délky skladovani, klimatickych podminek oblasti apod. Sklad méa splriovat
dva stézejni pozadavky, tj. byt dokonale tepelné izolovan a mé mit spravné fun-
gujici vétraci systém. Dulezita je predevsim tepelna izolace stropu ovliviujici
tvorbu potni vrstvy. U vétraciho systému je dllezita predevsim rovnomérnost
a odpovidajici intenzita vétrani. U nas, obdobn¢ jako v Holandsku a Némecku,
je stanovena intenzita vétrani 100-150 m3tth?. Rovnomérnost provétravani je
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Obr. 3: Schéma vétraciho systému paletového skladu s vyuZitim
integrované smésovaci komory (vyrobce Agroel, s.r.0.)

Obr. 4: Schéma vétraciho systému bramborarny s volné lozenymi
hlizami bramboru (rezim strojniho chlazeni a zviIh¢ovani)
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dana konstrukci rozvodu vzduchu (predevsim pomérem vystupni plochy stér-
bin a prirezu kanalu) a kvalitou naskladnéni (tvorba sypnych kuZzeld, rovhomér-
nost vrstvy). Vzduch unika predevsim misty s nejniz8§im odporem, takZe mista
s vy$8im odporem jsou provétravana nedostate¢né a nelze v nich uspokojivé
regulovat skladovaci podminky. Vzhledem k nutnosti vétrat i v zimnim obdobf
musi vétraci systém umoznovat smeéSovani vnéjsiho a vnitfniho vzduchu. PFi

dlouhodobém skladovani v ¢ervnu se mlize uplatnit i jinak drahé strojni chlazeni.

SKLADOVACI ZTRATY

Ztraty ve skladech rozliSujeme podle jejich povahy na ztraty na hmotnosti
a na hodnoté€. Ztraty na hmotnosti vznikaji nejen vyparem a dychanim, ale ¢as-
to i klicenim a skladkovymi chorobami. Ztraty na hodnoté jsou takové, u nichz
nepozorujeme jako hlavni hmotnostni rozdil, ale které se projevuji zhorSenim
jakosti zbozi, zpracovatelské, stolni (napr. zesladnuti ¢i zezelenani konzumnich
hliz apod.) a sadbové hodnoty. Vlivy ovliviiujici skladovaci ztraty a kvalitu hliz
ve skladu jsou uvedeny na obr. 5.
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Obr. 5: Schéma vliva ovliviiujicich ztraty a kvalitu hliz ve skladu (Cargill, 1976)
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SKLADOVACI POSTUP A JEHO FAZE

Co se tyce rezimu skladovani, je tfeba védét, Ze skladovaci obdobi se sklada
z osouseni, hojeni, zchlazovani, klidu a ohrivani hliz. Schéma zéakladnich fazi
skladovaciho obdobi a pozadavku na mikroklimatické parametry je souhrnné
uvedeno na obr. 6. Osouseni nasleduje bezprostrfedné po sklizni, kdy do 48
hodin musi dojit k osuseni volné vody na hlizach. Je zvlasté nebezpecné, kdyz
hlizy pfi sklizni zmoknou nebo po jejich prani, kdy jsou pokryty vodnim filmem
umoznujicim bakteriim pronikat snaze do hliz. Dalsi fazi je obdobi hojeni, kdy
se na poranéni podporuje tvorba hojivého pletiva. Nejdrive se na mistech me-

Osouseni
Cil: odstranéni volné vody na hlizach

Suberizace
Cil: zahojeni mechanickych poskozeni

Parametry: t = 15-18 °C, RH>95 %, CO,> 1 %

Zchlazovani
Cil: dosazeni pozadované skladovaci teploty

Smaené viroby Konzumni Sadbové

—_A_R O _o_g0

t=7-10°C t=4-6°C t=2-4°C
Obdobf klidu

Cil: udrzeni kvality
t pozadovana

RH =93-98 %

Ohrivani
Cil: snizeni poskozeni pri manipulaci
t=12°C
- rekondicionace (odstranéni vytvorenych cukrd)
- probuzeni (nakli¢ent)
t = 8-20 °C dle zpUsobu biologické pripravy

Obr. 6: Schéma fazi skladovaciho obdobi brambor
(t - teplota hliz, RH - relativni vlhkost vzduchu)
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chanickych poskozeni uklada asi do 2-3 dnt suberin a pozdéji do 1-2 tydnU se
vytvari hojivy periderm. Optimalni teplota ve skladu pro jeho tvorbu je kolem
15°C. Nésleduje obdobi zchlazovani, kdy je postupné teplota hliz snizovana
na skladovaci teplotu pro prislusny uzitkovy smér. V této fazi dochazi k nejvys-
Sim prirozenym ztratdm a je nejvyssi spotreba elektrické energie na vétrani.
Vzhledem k Gcinnosti zchlazovani se doporucuje zchlazovat vzduchem alespon

0 3°C chladnéjsim nez je teplota hliz a vyuZivat automatického rizeni vétrani

ev v

(obr. 7), protoze nizsi teplota vzduchu je prevazné v noci a k ranu. Obdobi klidu

‘lm 1W[E% J" Obr. 7: Ovladaci jednotka automatické

| regulace vétrani SPJ-Net

EEE EOEE | ETNTEmE
m = = (vyrobce Agroel, s.r.0.)

hliz je z fyziologického pohledu déleno na prirozenou dormanci, kdy hliza nekli-
¢i ani ve vhodnych podminkach a obdobi vynuceného klidu. V tomto, zpravidla
nejdelsim, obdobi skladovani hliz je teplota udrzovana dle pfislusného uzitkové-
ho sméru. Pred vyskladnénim hliz nastupuje posledni faze, kdy se hlizy ohrivaji,
pro omezeni mechanického poskozeni pri manipulaci, asi na 12°C. Dalsim dd-
vodem je vytvoreni podminek pro probuzeni sadbovych hliz a pripadné rekon-
dicionace (tj. snizeni nahromadénych cukr() u konzumnich hliz.

Vedle téchto zakladnich fazi se n€ékdy zarazuje u hliz na zpracovani mezi ob-
dobim hojeni (suberizace) a zchlazovani faze prekondicionace, slouzici k od-
stranéni nadbytecnych redukujicich cukr po sklizni. U posledni faze ohrivani
se doporucuje pri rekondicionaci naakumulovanych redukujicich cukrd pokud
mozno Sokové zvyseni teploty v prvém tydnu na 24 °C, jehoz vysledkem je vyssi
pokles jejich kone¢ného obsahu, nez pri obvyklé 2 aZz 4 tydenni rekondicionaci
v 15°C az 18°C. Sokové zvyseni teploty se doporucuje v tomto obdobi i pfi
biologické pripravé sadby.
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SKLADOVACiI PODMINKY SUROVINY NA SMAZENi

Uprava podminek ve skladu (skladovaci teplota, vihkost vzduchu, sloZeni atmo-
sféry) podle pozadavku jednotlivych uzitkovych smért je provadéna provétra-
vanim. U nas je vzdy regulovana teplota hliz a relativni vihkost vzduchu zajistuji-
ci, ze povrch hliz zlstane suchy a sou¢asné bude minimalizovano vysouseni hliz.

Z tohoto pohledu je nejsnazsi skladovani sadby v teploté 2-4°C, branici je-
jimu kliceni. To obvykle nastava po ztraté prirozené dormance hliz v zavislosti
na odridé a roc¢niku, pred koncem roku.

V nizké teploté, branici po ztraté dormance kliceni hliz, ale dochazi ke slad-
nuti chladem (hromadi se redukujici cukry glukéza, fruktéza a také neredukujici
sacharéza). VSeobecné se uvadi Sest zakladnich pricin zvySeného obsahu redu-
kujicich cukrd v hlizach; vedle sladnuti chladem, odridy, kliceni i vyzrélost hliz,
starnuti a slozeni skladovaci atmosféry (CO,<0,5%).

Hlizy s obsahem redukujicich cukrd (glukéza + fruktéza) nad 0,3 respektive
0,5% v Cerstvé hmoté (Vacek, 1993), jsou nevhodné na vyrobu smazenych vy-
robkl z brambor (lupinkd, resp. hranolk(). Pri smaZeni totiz dochazi za vysoké
teploty k reakci redukujicich cukrd s aminokyselinami v takzvané Maillardoveé re-
akci, pfi niz vznikaji nejen horké a tmaveé hnédé produkty, ale i v posledni dobé
diskutovany potencialné karcinogenni akrylamid.

U béznych odrid dochézi k rovnovaze mezi prodychavanim cukrd a jejich
tvorbou, takze se nehromadi, pri skladovaci teploté nad 7°C. Proto je pro suro-
vinu na vyrobu smazenych potravinarskych vyrobkt z brambor doporucovana
skladovaci teplota 7-10°C (hranolky 7-9°C, lupinky 8-10°C), vyzadujici pro
zabranéni kli¢eni a tim i vysokych skladovacich ztrat jejich chemickou inhibici.

Na smazené bramborové lupinky jsou u nas predevsim zpracovavany hlizy
odrad Lady Claire, Saturna a Opera (Intersnack, a.s., Choustnik), na predsma-
zené bramborové hranolky hlizy odrid Asterix a Agria (Friall, s.r.o., Tabor).
Vliv rliznych teplotnich rezim( béhem skladovani na obsah prekursorl akryla-
midu v procentech Cerstvé hmoty je uveden v tab. 1.
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Tab. 1: Obsah redukujicich cukrii v riiznych rezimech ulozenych hliz
odrudy Saturna

RIJEN 2010 UNOR 2011 DUBEN 2011
L = Y, Y,
SKLADOVACI REZIM E 2 2
* £ = £ 5 £
© on © on © on
S o S o S o
3 8 3 8 3 S
) © o0 © e ©
2-3°C 0,09 0,111 0,45 0,19 0,41 0,27
Rekondicionace tri tydny 0,09 0,11 0,05 0,19| 0,40| 0,53
8-10°C / CIPC 0,09 0,11 0,02| 0,27 0,28| 0,32

INHIBICE KLIiCENi

Nejbéznéji se inhibice (retardace) kliceni provadi chemickymi inhibitory. Nejdi-
ve byly do komeréni praxe zavedeny v roce 1947 v USA. | u nés je Drab zkousel

jiz v roce 1953. Z chemickych inhibitort kli¢eni dosahly celosvétove nejvétsino

rozsireni pripravky na bazi CIPC/IPC (chlorpropham/propham) a MH (malein

hydrazid). Kazda z téchto latek méa své prednosti i negativa. Nejucinn€jsim in-
hibitorem je CIPC u nas dodavany Synthesii Pardubice pod obchodnim nazvem

Neo-Stop L300. Vyhodou je snadné aplikovatelnost ve skladu horkym zmlzova-
nim do vétraciho vzduchu na jiz vytridéné a zahojené hlizy (obr. 8). Nevyhodou

je jeho stalost a potencialné negativni Ucinky rezidui (chlorovany uhlovodik).
Ve skladech, kde byl aplikovan, se vzhledem ke stalosti nesmi jiz nikdy skladovat
sadba. Ve Skandinavii na rozdil od vétsiny evropskych zemi nebyl nikdy povo-
len pro konzumni hlizy prodavané ve slupce. Je tam povolen pouze na surovinu

potravinarky zpracovavanou na vyrobky z brambor, kde soucasti zpracovani
je loupani. U nas jsou povoleny na konzumni brambory maximalné¢ tfi aplikace
v intervalu 2-3 mésice a ochranna Ihita je 60 dni. Rezidua CIPC v bramborach
sledovala u nas Hajslova a Davidek (1986), mnohonasobné vice jich je v okroj-
cich. Problémem u nés je, Ze starsi generace preferuje vareni neloupanych hliz
v pare a teprve nasledné oloupani po uvareni nebo se v ramci zvyseni podilu
vlakniny doporucuje konzumace brambor i se slupkou (americké brambory).
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Obr. 8: Retardace kli¢eni hliz zmlZenim pripravku Neo-Stop

CIPC inhibuje rast kli¢a blokaci déleni bunék v meidze, takze blokuje i tvorbu
hojivého pletiva. Z tohoto dlivodu u nés neni povolena aplikace ve formé popra-
chu, ktera se obvykle provadi pri naskladnéni jesté pred obdobim hojeni a mdze
zvysit ztraty zpasobené suchymi hnilobami.

Dalsi ucinnou latkou je malein hydrazid dodavany firmou Chemtura Agro-
Solutions pod obchodnim ndzvem Fazor. Musi byt aplikovan na aktivni zelenou
nat, kdyzZ vétsina hliz dosahne velikosti 25 mm a kdyz nejspodnéjsi listy zacnou
Zloutnout. U kvetoucich odrid to je tyden po opadu kvétl, obvykle 4-6 tydn(
pred sklizni. Pri predc¢asné aplikaci zplsobuje drobnohlizost a zmensuje po-
dlouhlost hliz, coZ je nezaddouci prredevsim u suroviny na hranolky, ale nemusi
to byt problémem u suroviny na lupinky. Vzhledem ke zpUsobu aplikace jsou
pripravkem oSetreny i velikostné nevyhovuijici hlizy a loupani hliz rezidua vy-
razné nesnizuje. Hlizy, které ztstanou v ptdé, nasledujici rok nevyklici, takze
pripravek pasobi rovnéz jako herbicid proti plevelnym brambordm. Vyhodou je
i moznost spole¢ného ¢i nasledného skladovani sadby ve stejném skladu a moz-

nost spole¢né aplikace s nékterymi fungicidy proti plisni bramboru.
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Lze konstatovat, Ze Uspé&sné skladovani suroviny na smaZzeni predpoklada nejen
znalost prislusného skladovaciho rezimu a dispozici odpovidajici bramborarny,
které skladnik primo ovliviuje, ale predevsim naskladfiovani kvalitni suroviny
dané praci agronoma. Skladovatelnost brambor je uréena jiz pred tim, nez jsou
hlizy naskladnény takovymi faktory, jakymi jsou: odrlida, zralost, vegetacni
stres, agrotechnika, infekce skladkovymi chorobami, poskozeni hliz a pribéh
pocasi béhem sklizné. Zdravé, zralé hlizy se zpevnénou slupkou, neposkozené,
sklizené za dobrého pocasi (ne za desté nebo extrémnich teplot) mohou byt
skladovany v odpovidajicim skladu bez problémd.
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