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Inhibitory kliceni uskladnénych brambor
Souhrn

Brambory (Solanum tuberosum) patii mezi jedny z nejdulezitéSich zemédélskych
plodin. Spolu s pSenici, ryzi a kukufici se fadi mezi nejpéstovanéjsi plodiny na svété. Jiz béhem
skladovani dochazi u brambor ke kliceni, z tohoto divodu se skladuji pfi nizkych teplotach a
pred jejich uskladnénim ve velkoskladech Casto dochazi k oSetteni hliz.

Kli¢eni hliz pfedstavuje pro péstitele vyzvu, kterou je nezbytné fesit, aby bylo mozné
minimalizovat ztraty a zachovat kvalitu sklizené urody. Tradi¢ni syntetické inhibitory kliceni,
jako je chlorptofam jsou vystaveny rostoucimu tlaku evropské legislativy, coz vede ke
zvySenému zajmu hledani ucinné a ekologicky Setrné varianty.

Velmi slibné se v tomto ohledu jevi rostlinné silice, které jsou dobfe zndmé zejména pro své
antimikrobialni ucinky a schopnost potlaceni kli¢eni u brambor. Pouzivani silic pro inhibici
kliceni je zname jiz fadu let a v soucasné dobé jsou na trhu 1 komercné dostupné pripravky.
Mezi potencidlni moznosti patii karvon, ktery je obsazeny v kminové silici a prokazal
schopnost potlacit kli¢eni brambor. Nabizi se tedy jako atraktivni alternativa k syntetickym
chemikaliim. Velmi nadéjné se v této problematice jevi i silice z maty klasnaté (Mentha
spicata), koriandru setého (Coriandrum sativum) a plodi pomeran¢ovniku ¢i citronovniku.

Experimentalni ¢ast této prace zkoumala efektivitu karvonu pfi inhibici kliceni
uskladnénych brambor, pfi¢emz se zaméfila na rizné koncentrace karvonu a nosice (piliny a
bentonit). Brambory byly uskladnény po dobu 82 dni pii pokojové teplote, a nasledné byly
podrobeny dukladnému pozorovani a hodnoceni riznych parametrt, véetné hmotnostniho
ubytku, poctu klickt a ztrat zptisobenych chorobami. Vysledné hodnoty byly zpracovany
pomoci programt Microsoft Excel a Statistica 12.

Vysledky ukazaly, ze nosi¢ ovlivnil G¢innost karvonu jako inhibitoru kli¢eni brambor.
Nejlepsi vysledky byly pozorovany u varianty, kde byly jako nosi¢ pouzity piliny a
koncentrace karvonu cinila 20 %.

Tato zjisténi podporuji potencialni vyuziti ptirodnich latek jako ucinnych prostiedkt
pro zachovani kvality brambor béhem skladovani.
Vérime, Zze tato prace prisp€je k rozvoji ekologicky Setrnych postupt v zemedélstvi a
poskytne cenné poznatky pro péstitele brambor a vyzkumnou komunitu zabyvajici se sklizni a
skladovanim zemédélskych plodin.

Klic¢ova slova: brambory; karvon; kli¢eni; skladovani; kminova silice



Sprouting inhibitors of stored potatoes

Summary

Potatoes (Solanum tuberosum) are one of the most important agricultural crops.
Together with wheat, rice and maize, they are among the most cultivated crops in the world.
Potatoes already sprout during storage, which is why they are stored at low temperatures and
the tubers are often treated before being stored in bulk storage.

Tuber sprouting is a challenge for growers that must be addressed in order to minimise
losses and maintain the quality of the harvested crop. Traditional synthetic sprouting inhibitors
such as chlorptopham are under increasing pressure from European legislation, leading to
increased interest in finding an effective and environmentally friendly option.

Plant essential oils, which are particularly well known for their antimicrobial effects and
their ability to inhibit sprouting in potatoes, show great promise in this respect. The use of
essential oils for germination inhibition has been known for many years and commercially
available products are currently on the market. Potential options include carvone, which is
contained in cumin essential oil and has demonstrated the ability to inhibit sprouting in potatoes.
It therefore offers an attractive alternative to synthetic chemicals. Essential oils from spearmint
(Mentha spicata), coriander (Coriandrum sativum) and orange and lemon trees also show great
promise.

The experimental part of this work investigated the effectiveness of carvone in
inhibiting germination of stored potatoes, focusing on different concentrations of carvone and
carrier (sawdust and bentonite). Potatoes were stored for 82 days at room temperature, and then
subjected to close observation and evaluation of various parameters, including weight loss,
number of sprouts and losses due to diseases. The resulting values were processed using
Microsoft Excel and Statistica 12.

The results showed that the carrier affected the efficacy of carvone as a potato
germination inhibitor. The best results were observed for the variant where sawdust was used
as carrier and the carvone concentration was 20 %.

These findings support the potential use of natural substances as effective means to
maintain potato quality during storage.

We believe that this work will contribute to the development of environmentally
friendly agricultural practices and provide valuable insights for potato growers and the research
community involved in crop harvesting and storage.

Keywords: potatoes; carvone; sprouting; storage; caraway oil
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1 Uvod

V dnesni dobé Celi naSe planeta stale vétSim tlakiim, a to jak v oblasti ristu populace,
zajisténi dostatku potravin, tak i ve vyuziti zemédé€lské pudy.

Na jedné strané se moderni a vyspély svét potyka s obezitou, nemocemi zpusobenymi
nadmérnou konzumaci jidla a potravinovym odpadem a na stran¢ druhé s nedostatkem potravin
a pitné vody pro obyvatele zemi s niz§im materialnim blahobytem._

Plytvani potravinami je v soucasné dobé velmi diskutovanym tématem. Pfes dvé
miliardy lidi na svété trpi nedostateCnou vyzivou a pfiblizn¢ 800 milionti hladem. Data
Statistického uradu evropské unie (Eurostat) ukazuji, ze v pfepoc¢tu na jednoho obyvatele se
vroce 2020 v Evropské unii vyhodilo 127 kg potravin. V roce 2021 bylo vyprodukovéano 131
kg potravinového odpadu na jednoho obyvatele. Na tomto mnozstvi se zvice nez poloviny
podilely domacnosti. Celosvétovy primér vyhozenych potravin predstavuje 65 kg na jednoho
obyvatele, pficemz by toto mnozstvi dokéazalo zabezpecit stravu pro jednoho ¢lovéka na 18 dni.
Mezi nejrychleji se kazici potraviny patii ovoce, zelenina a pecivo._

Brambory patii k nejcasté€ji pe€stovanym plodinam na svéte€ a pii spravném uskladnéni
je jejich konzumace mozna po cely rok. Béhem S$patného domaciho skladovani dochazi u
brambor ke ztratam vody a k jejich kliceni, které je spojeno s hromadénim chlorofylu pod
slupkou a akumulaci solaninu v klickach. Tyto hlizy se stavaji senzoricky neatraktivni a
spotrebitelé je vyhazuji.

Ve snaze zamezit ztratim dochazi po sklizni k oSetteni hliz. OSetfeni je mozné provést
za pomoci syntetickych inhibitort kli¢eni jako je chlorprofam (CIPC), ktery uz je v souCasné
dobé v EU zakazan, maleinhydrazid ¢i etylen.

Vramci hledani udrzitelnych a dlouhodobych feSeni je kladen dikaz na vyvinuti
alternativnich inhibitora klieni. Velmi slibné se v této problematice jevi rostlinné silice,
zejména pak silice kminova, silice maty klasnaté a koriandru setého.



2 Védecka hypotéza a cile prace

Cilem diplomové prace bylo testovani inhibi¢nich ucinkti D-karvonu z kminové silice na
raznych nosic¢ich s moznostmi jejich vyuziti v praxi, a to zejména pii skladovani brambor v
domacich podminkach. Byly pfipraveny rizné koncentrované smési karvonu, organického a
anorganického nosiCe a byly testovany jejich schopnosti inhibovat kliCeni brambor pfi
pokojovych teplotach. Byl sledovan pocet a velikost klicki, hmotnost brambor a jejich zmény
pfi pokojové teploté.

Hypotéza: Rluzné sorbenty ovliviiuji ucinnost karvonu jako inhibitoru kli¢eni brambor
skladovanych pii pokojovych teplotach.



3 Literarni reSerse

3.1 Plytvani potravinami

V soucasné dobé Celi nase planeta stale vétSim tlakiim, a to jak v oblasti zvysujiciho se
populacniho rustu, tak i ve zménach klimatu a vyuziti pady. Stale vétsi daraz je také kladen
na hledani udrzitelnych a dlouhodobych feseni (Philippidis et al. 2019).

Pres dvé miliardy lidi na svété trpi nedostateCnou vyzivou a piiblizné 800 miliont
hladem v disledku chudoby a nedostate¢né rozvinutych potravinovych systému (Blas et al.
2018; Swinburn et al. 2019). Dle Chen et al. (2020) je celosvétove v priméru vyplytvano 65
kg potravin jednou osobou za rok, coz odpovida vyvazené stravé pro jednoho ¢lovéka na
osmnact dni. Mezi nej¢asteji vyhazované potraviny patfi ovoce, zelenina a vyrobky obilovin.
Dale pak maso a mlé¢né vyrobky. Data Eurostatu z roku 2022 ukazuji, ze béhem pandemie
COVID 19 bylo v EU vyhozeno pfiblizné 127 kg potravin na obyvatele. V domécnostech
bylo vytvoreno 55 % potravinového opadu, coz predstavuje 70 kg na obyvatele. DalSich 45 %
tvotily ztraty v potravinovém fetézci. Av§ak potravinovy odpad z domacnosti predstavuje
témer dvojnasobek mnozstvi oproti prvovyrobe a vyrobé potravinaiskych vyrobka a napoju,
kde tvoti 14 kg a 34 kg na obyvatele. Restauracni a stravovaci sluzby predstavuji 12 kg
potravinového odpadu na osobu. V roce 2021, ktery byl druhym rokem pandemie, bylo v EU
vyprodukovano 131 kg potravinového odpadu na obyvatele (obrazek 1) (EUROSTAT 2020;
EUROSTAT 2023).

Mezi udrzitelna feseni v ramci plytvani potravin miizeme zaradit zamezeni a
minimalizovani potravinovych ztrat. V zafi 2015 schvalilo Valné shromazdéni Organizace
spojenych narodt Cile udrzitelnosti, které zahrnovaly vizi, jenz ma do roku 2030 celosvétove
snizit potravinovy odpad na polovinu za jednoho obyvatele, a to jak na maloobchodni, tak i
na spotiebitelské urovni (Boschini et al. 2020; United Nations 2015). Evropskéa komise (EK)
se sdelenim COM/2025/0614 zavazala k dosazeni cile udrzitelného rozvoje v Evropském
ak¢nim planu pro obéhové hospodarstvi, ktery definuje plytvani potravinami jako prioritu
(EK 2015A).

V roce 2018 doslo k pozménéni smérnice o odpadech ES 2008a, ktera stanovuje povinné
monitorovani a podavani reportu o potravinovém odpadu Clenskymi staty, a to ve dvou
ptipadech. Monitorovani se tyka vychoziho stavu pro sledovani dosazeni cilt v oblasti
minimalizovani plytvani potravinami a ve druhém kroku se zabyva pomoci pfi urceni
pfislusnych tokt potravinového odpadu, jenz je potieba zhodnotit z hlediska obéhového
hospodartstvi (ES 2008a).
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Potravinovy odpad v EU za rok 2021
(v kg na obyvatele) 9 kg
maloobchod a prodej potravin

Celkem 131 kg na obyvatele

11 kg
primarni produkce
12 kg
restaurace a
70 kg A
., . stravovaci zafizeni
domacnosti

28 kg

vyroba potravin a napojt

Obrazek 1: Potravinovy odpad v EU (upraveno dle EUROSTAT 2023).

3.2 Kli¢eni brambor

Brambory byly domestikovany pied vice 8 000 lety v oblasti pohoti And v Jizni
Americe, odkud se nasledné dostaly do Evropy a celé Asie. V soucasné dob¢ jsou brambory
¢tvrtou nejpéstované]si plodinou na svété, hned po kukufici, ryzi a pSenici (Boivin et al. 2020;
FAO 2009). V roce 2010 bylo vypéstovano 333 miliont tun. Oproti tomu v roce 2019 bylo
vyprodukovano uz pres 370 miliontt Mg brambor. Avsak az 25 % z celkové produkce muze
predstavovat v fetézci od sklizn€ po distribuci ztraty. Vyznamnou roli v téchto ztratach hraje
kliceni, ke kterému dochazi béhem skladovani, a to predevsim v teplych a vlhkych
podminkach (FAO 2019).

Po sklizni mohou brambory prochézet tzv. fazi pifedskladovani neboli Ié¢eni. Béhem
této faze jsou skladovany pfi teploté 10 az 15 °C pfti vlhkosti 95 % po dobu dvou tydnt. Tato
faze umoznuje zaceleni a zahojeni slupek, které mohly byt béhem sklizné poskozeny. Po této
fazi jsou brambory skladovany pfi nizkych teplotach na hromadach nebo v bednach po dobu
nékolika tydna az mésica. Bezprostiedné do sklizni jsou plody v pfirozenim vegetaCnim stavu
a nevyklici, doba tohoto klidu zavisi na kultivarech, nicmén¢ netrva tak dlouho, jak by si
potravinafsky trh predstavoval (Boivin et al. 2020).

Dormance u rostlin je stav, ve kterém je rust rostliny snizen ¢i pozastaven, a to i presto,
ze Jsou podminky okolniho prostiedi pfiznivé (Campbell et al. 2008; Sonnewald &
Sonnewald 2014). Obdobi vegetac¢niho klidu je u brambor charakterizovano absenci
viditelného rustu kli¢h, stejné tak i fyziologickou a hormonalni kontrolou (Kleinkopf et al.
2003; Sonnewald & Sonnewald 2014). Kli¢eni brambor zac¢ina na konci vegetacniho obdobi
klidu nebo v pfipadé, kdy je toto obdobi preruseno vnéjsimi faktory jako je teplota, vykyvy
povétrnostnich podminek, pfedev§im pied koncem tohoto obdobi, a virové choroby (Pareek
2016; Vyzkumny ustav bramboraisky Havlickav Brod 2024). Klieni brambor zahrnuje
hromadéni chlorofylu pod slupkou. Piitomnost chlorofylu je spojena s akumulaci solaninu,
coz je alkaloid, ktery muze byt pro ¢loveka toxicky (FAO 2009).
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Mezi nejkriticte)si faktory regulujici preruseni dormance se fadi skladovaci teplota a
vlhkost. Dle odbornikt je skladovani mezi 8—12 °C pfi relativni vlhkosti 85-90 %
nejvhodnéjsi a nejoblibenéj§i metodou pro udrzeni kvality brambor pfi skladovani az 9
mésica (Paul et al. 2016).

3.3 Inhibitory kli¢eni

Jiz béhem skladovani brambor dochazi ke ztratam, a to predevs§im v dasledku ubytku
vody, chorob ¢i kli¢eni, které méni kvalitu brambor (Magdalena & Dariusz 2018). Kliceni
modifikuje fyzikalni vlastnosti brambor, tak zZe snizuje turgiditu, vyvolava scvrkavani a
ubytek hmoty brambor (Alexandre et al. 2015; Sonnewald & Sonnewald 2014; Teper-
Bamnolker et al. 2010). Pred¢asné kli¢eni také vede ke snizeni nutri¢nich a zpracovatelskych
vlastnosti (Alexandre et al. 2015; Suttle et al. 2016). Mimo to muZze vést az k produkci
toxickych latek jako jsou solanin a chakonin (Koffi et al. 2017).

Kli¢eni brambor beéhem dlouhodobého skladovani 1ze oddalit nékolika kroky. Je mozné
uskladnit odridu s dlouhym vegetacnim obdobim, skladovat zeleninu pii nizkych teplotach
nebo aplikovat inhibitory kli¢eni. V roce 1951 byl na trh komerén€ uveden chlorprofam
(CIPC), ktery je povazovan za nejucinngjsi latku, ktera potlacuje kliceni brambor. Tato latka
se pouziva pii poskliziiovém oSetfeni a jeji mechanismus tc¢inku spociva v tom, ze v burikach
inhibuje mitozu (Visse-Mansiaux et al. 2021). Podle studii umoziuje jedna ¢i vice aplikaci
18-36 g CIPC na tunu brambor jejich skladovani bez kliceni po dobu 5-12 mésicu pfi teploté
8—12 °C (Corsini et al. 1979; Paul et al. 2016; Visse-Mansiaux et al. 2021). Aplikace CIPC
vsak vyvolava obavy o bezpecnost potravin kvili potencionalnim chemickych reziduim, a
proto v roce 2019 Evropska unie neobnovila licenci pro piipravky na ochranu rostlin, jez tuto
latku obsahuji (PROVADECI NARIZENI KOMISE (EU) 2019/989: kterym se v souladu s
nafizenim Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢. 1107/2009 o uvadeéni ptipravkil na ochranu
rostlin na trh neobnovuje schvaleni u¢inné latky chlorprofam a kterym se meéni ptiloha
provadéciho natfizeni Komise (EU) €. 540/2011 2019).

Béhem aplikace CIPC v podobé mlhy vznika tepelnou degradaci 3-chloranilin. Jedna se
o toxickou latku, ktera pusobi na hematopoeticky systém a na ledviny (Arena et al. 2017). 1
pfes to, Zze nebyla karcinogenita 3-chloranilinu prokazéana, jeho strukturalni podoba
s 4-chloranilinem, jenz je karcinogen a genotoxine, vede k obavam (Boivin et al. 2020).

Natizenim Komise (EU) 2021/155 byl stanoven maximalni limit rezidui (MLR)
chlorprofamu v bramborach, jelikoz tidaje z monitoringu odhalily pfipadnou kontaminaci hliz,
které byly skladovany v prostorach, kde byl CIPC jiz v minulosti pouzivan. Nedavné vysledky
ukazaly, ze je mozné dosahnout niz§iho MLR nez 0,4 mg/kg u brambor, v disledku toho byl
nafizenim komise (EU) 2023/377 stanoven MLR na 0,35 mg/kg (NARIZENI KOMISE (EU)
2023/377: kterym se méni prilohy II, III, IV a V nafizeni Evropského parlamentu a Rady (ES)
€. 396/2005, pokud jde o maximalni limity rezidui pro benzalkonium-chlorid (BAC),
chlorprofam, didecyldimethylamonium-chlorid (DDAC), flutriafol, metazachlor, nikotin,
profenofos, chizalofop-P, kiemicitan sodno-hlinity, thiabendazol a tria 2023).
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3.3.1 Chlorprofam (CIPC)

Jedna se o nejznamé;jsi a nejpouzivanéjsi inhibitor klick od poloviny 20. stoleti. Podle
Boivin et al. (2020) zahrnovalo v roce 2020 az 90 % vSech smési, které byly aplikovany, v
inhibicnich pfipravcich CIPC. Jedina aplikace tohoto inhibitoru dokaze eliminovat rast klickt
po dobu az 5 mésicu, a to diky tomu, Ze ma schopnost zasahnout do buné¢ného déleni
(Kleinkopf et al. 2003).

Béhem mitdzy zasahuje chlorprofam do procesu tvorby déliciho vieténka a v disledku
toho dochazi k potlaceni bunécného déleni (Ashton & Crafts 1981). Proces kli¢eni a rustu
klickt vyzaduje intenzivni bunécné déleni a pritomnost CIPC ho omezuje, a tim dochazi k
omezenému rastu klicka. Vaughn & Lehnen, Jr. (1991) uvadi, Ze v disledku pouzivani CIPC
byla u rostlin zjisténa inhibice syntézy RNA a proteind, potlaCeni transpirace a fotosyntézy.

3.3.2 Maleinhydrazid

Maleinhydrazid (hydrazid kyseliny jable¢né) je mozné jako inhibitor pouzivat
samostatné ¢i v kombinaci s jinymi latkami. Mechanismus t¢inku tohoto inhibitoru spociva
v inhibici DNA. Tim nasledné dochéazi k potlaceni bunééného déleni (Corbett 1974).

Utinnost ofetieni se ale li§i v zavislosti na kultivaru a také na nadasovani osetfeni
(Briddon & Stroud 2019; Saunders & Harper 2019). Dle Saunders & Harper (2019) je
inhibitor vice ucinny u kultivara, které maji delsi obdobi dormance. Vzhledem k faktu, ze
maleinhydrazid neni t€kavy, tak dokaze zajistit ochranu pred klicky i béhem skladovani. Uziti
tohoto inhibitoru prokazalo potlaceni ristu klickd u vSech testovanych kultivart po 9
mesicich pokusu, a to v kombinaci s CIPC. Podle Thoma & Zheljazkov (2022) miZe oSetfeni
maleinhydrazidem snizit obsah cukru v bramborach. Nékteré studie ale naznacuyji, ze 1écba
muize naopak zvysit obsah cukru (Gichohi & Pritchard 1995) ¢i jeho obsah snizit a zlepsit
barvu smazenych brambor (Paterson et al. 1952; Sawyer & Dallyn 1958).

Nicméng¢ dalsi experimenty zase poukazuji na to, ze zadné rozdily ve snizovani
koncentrace cukru v disledku pouzivani maleinhydrazidu neexistuji a ze jsou tyto ucinky
zavislé na raznych faktorech, jakym muze byt naptiklad kultivar (Caldiz et al. 2001; Sabba et
al. 2009).

3.3.3 Etylen

Etylen je rostlinny hormon, ktery se v rostlinach ucastni fady fyziologickych procesu.
Béhem skladovani plodin maze dochazet kviili puisobeni etylenu k prezravani a tim i ke ztraté
kvality. V tomto pfipad¢ se jedna o etylen, ktery je produkovan endogenné, kdy rostlinnymi
pletivy (Martinez-Romero et al. 2007).

Dai et al. (2016) zkoumali vliv exogenniho etylenu na kliceni brambor. Vzorky
brambor byly rozdéleny do tfech skupiny MO, M1 a M2. Prvni z nich byla kontrolni bez
oSetfeni, druha byla oSetfena exogennim etylenem o koncentraci 91,7 ul /1 a k posledni
skuping byl pfidam etylen v mnozstvi 199,3 ul /1. Tyto vzorky byly nésledné skladovany pti
15 °C. Prvni znamky kliceni byly pozorovany za 4 dny, a to u skupiny MO a M1, u skupiny
M2 to bylo za 5 dni. Brambory osetiené etylenem vykazovaly do 12. dne vy$si index kliceni.
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Po 12 dnech doslo k narustt klickd u skupiny M1, avsak béhem posledni kontroly, 24. den,
byl index kli¢eni nejmensi u skupiny M2, ktera byla oSetfena koncentraci 199,3 ul /1.

Experimenty s etylenem naznacuji, ze jeho pouziti mize potlacit, ale i zvysit rust
klicka (Kleinkopf et al. 2003). Tyto odlisné vysledky jsou pravdépodobné zapficinény
odlisnymi kultivary brambor, koncentraci etylenu a nacasovanim osetfeni (Thoma &
Zheljazkov 2022). Kratkodobé oSetieni by mohlo zkratit délku dormance, nicméné
kontinualni 1é¢ba by mohla vést k potlaceni klict (Rylski et al. 1974). Mimo naruSeni
dormance dokéaze etylen ovlivnit také poCet mist, ve kterych dochazi ke kli¢eni (Yoshioka et
al. 2001).

Pouziti etylenu jako inhibitoru pro rust klickd by mélo byt ale omezené, jelikoz muize
zpusobovat lehké hnédnuti béhem smazeni, coz neni senzoriky atraktivni (Thoma &
Zheljazkov 2022).

3.34 1,4 - dimetylnaftalen (1, 4 — DMN)

1, 4 — dimetylnaftalen (1, 4 - DMN), se pfirozen¢ vyskytuje v bramborach, jedna se o
regulator rastu. Tato slouceninu je také zodpoveédna za chut’ a viini peCenych brambor.
Molekula byla izolovana ze slupek brambor a poté syntetizovana za ucelem regulace rustu
rostlin. 1, 4 — DMN potlacuje produkci klicku a etiolizovany vyvoj u hliz, které jsou
skladovany, ¢imz je prodlouzena doba uchovavani (Campbell et al. 2012; Campbell et al.
2020).

Meigh et al. (1973) uvadi, ze 1,4 —a 1, 6 — DMN, jez se uvoliiuji ze skladovanych
hliz, byly identifikovany jako silné inhibitory klieni. Jejich aktivita je srovnatelna
s komer¢né prodavanym ptipravkem CIPC. Jelikoz se ale jedna o pfirozené se vyskytujici
latku v hlizach brambor, pfedpoklada se, ze potlacuje vyvoj klicku a to tak, ze dochazi
k prodlouzeni endogennich podminek vegeta¢niho klidu (Campbell et al. 2012; Richard
Knowles et al. 2005). Studie, ktera byla provedena na zménach transkrip&nich profilt
meristému, které byly izolovany z hliz po oSetieni 1, 4 — DMN ukazala, Ze aktivni latka
modifikuje geny podilejici se na udrzovani G1/S faze, s nejvétsi pravdépodobnosti za
simulace inhibitort buné¢ného cyklu (Campbell et al. 2012).

Nejnovéjsi studie ukazuji, Ze citlivost na 1,4 — DMN se méni s tim, jak uskladnéné
brambory starnou (Campbell et al. 2020).

3.3.5 (3E)-dec-3-en-2-on

SmartBlock je nékdy oznacovan jako biopesticid, coz znamena, Ze se jedna o
chemickou latku, ktera ma minimalni Skodlivé dopady na zivotni prostiedi. Aktivni
slouceninou je (3E)-dec-3-en-2-on. Jedna se o aromaticky keton, ktery je produkovan vyssimi
rostlinami (Knowles & Knowles 2012; Takeoka et al. 1990).

Ptipravek SmartBlock je aplikovan pomoci tepelného zamlzovani, a to pfedev§im u
Cerstvé hlizy. Zajistuje rychlé vypaleni klickt u Cerstvych brambor, aniz by byla, jakkoliv
zhorSena kvalita hliz (Paul et al. 2016).

V ramci poskliziiového oSetfeni brambor ma SmartBlock jedine¢ny mechanismus, tzv.
vyhoteni klicka. Pti aplikaci ve formeé horké ¢i studené mlhy se aktivni latka snadno odpatuje
a zaroven poskozuje meristematické tkane rychle rostoucich klickl. B-nenasycené ketony,
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které se ve SmartBlocku nachazeji, jsou elektrofily s karbonylovymi a konjugovanymi
vazbami, které vytvaii adukty s bunénymi aminoskupinami a sulfhydrylovymi skupinami,
jenz se nachazi v proteinech a DNA. Tyto adukty jsou toxické a pro rostlinna pletiva smrtelné.
Bylo také dokazano, ze aktivni sloucenina (3E)-dec-3-en-2-on_indikuje naruseni vnittnich
bunécnych struktur a rychlé vysychani klicka hliz (Gumbo et al. 2021).

Druhym mechanismem u¢inku je u SmartBlocku indukce ¢aste¢ného zvyseni
respirace, které je zodpovédné za mobilizaci dostupnych redukujicich cukrt predtim, nez
intenzita dychani klesne na urover hliz, které jsou ve fazi dormance (Immaraju 2020).

V EU neni tato latka zatim povolena. V soucasné dobé probiha hodnoceni rizik a dle
EFSA byla prokazana schopnost SmartBlocku inhibovat kliceni a do budoucna se tak mtize
jednat o vyznamnou alternativu vii¢i konvencnim piipravkiim potlacujicich kliceni u brambor
(European Food Safety Authority 2015; Visse-Mansiaux et al. 2021).

3.3.6 Rostlinné silice

Silice jsou vysoce koncentrované a komplexni smési slozek, které rostliny produkuji
ve formé sekundarnich metaboliti. Mohou se vyskytovat ve vSech ¢astech rostlin.
(Tongnuanchan & Benjakul 2014). Silice se skladaji predevsim ze seskviterpent a
fenylpropanoidd, které jsou dobfe znamy pro své antimikrobialni G¢inky a vlastnosti
potlacujici kliceni (Toxopeus & Bouwmeester 1992).

Pouzivani rostlinnych silic pro potlacovani kli¢t ekologickou cestou u brambor je
znameé jiz n€kolik let a k dispozici jsou i komeréné dostupné produkty. Podminky skladovani
brambor se ale 1i§i v zavislosti na pouziti a kone¢ném trhu. Utinnost silic dale zavisi také na
teploté, pii které jsou brambory skladovany a aplikaci. Z divodu oddaleni ¢i minimalizovani
kliceni brambor, jsou brambory pro spotiebitelsky trh skladovany ve tmé pfi teplotach 3—7 °C
a pii relativni vlhkosti 85-90 % (Shukla et al. 2019). I ptes to, ze jsou teploty pfi inhibici
klicka ucinné samy o sob€, nestaci k tomu, aby po uskladnéni, které presahne 6 meésicu i
déle, zabranili prodluzovani klicka. Jakmile se brambory dostanou do obchodu, jsou umistény
v teplejsim prostiedi. Z tohoto diivodu je zapotiebi pouzivat k oSetfeni brambor latky, které
jsou schopny potlacovat kli¢eni béhem delsiho skladovani, a 1 néjaky ¢as po ném (Thoma &
Zheljazkov 2022).

Gomez-Castillo et al. (2013) provadéli experiment, ve kterém zkoumali a porovnavali
ucinky silic na inhibici kli¢eni. Byly porovnavany silice z kminu setého, maty peprmé,
koriandru setého a blahovi¢niku kulatoplodého, té¢z znamého jako eukalyptus.

Z testovanych silic byla zjisténa nejvyssi mira inhibice kliCeni u maty peprné a
koriandru. Inhibice klickt dosahovala 65-95 % v porovnani s kontrolou (obrazek 2).
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Obrazek 2: Porovnani inhibice rostlinnych silic v zavislosti na kultivaru brambor
(upraveno dle Gomez-Castillo et al. 2013).

Thoma et al. (2022) zkoumali potencial rostlinnych silic jako inhibitorti kliceni u
skladovanych brambor pfi pokojové teploté. Jako nejucinnéjsi silice pro eliminaci kli¢eni byla
vyhodnocena citronova trava, ktera potlacila kliceni po dobu 90 dni. Déle bylo zjisténo, ze
pusobenim silic myrty obecné a kajeputu doslo k vyznamnému zkraceni klicku v porovnani
s kontrolou. U téchto silic nebyl prokazan vliv na snizeni poc¢tu klicku.

Mezi dalsi vyhody rostlinnych silic patii také snizeni rychlosti akumulace redukujicich
cukrt ve skladovanych hlizach, které jsou zodpovédné za hnédnuti ve zpracovanych
bramborovych vyrobcich (Santos et al. 2019). Mezi dalsi pozitiva bezpochyby patii
bezpecnost silic. Jelikoz tyto slouceniny pochazeji z ptirodnich zdroji a jsou biologicky
odbouratelné, a tak pro lidsky organismus nepfedstavuji zadné nebezpeci (Gumbo et al.

2021).

Bioaktivita rostlinnych silic zodpovédna za klieni hliz u brambor je z ¢asti
pfipisovana riznorodému zastoupeni monoterpenti. Bylo popsano, ze monoterpeny narusuji
integritu membrany v dusledku své lipofilni povahy (Teper-Bamnolker et al. 2010; Yap et al.
2021).

Teper-Bamnolker et al. (2010) uvadi, ze béhem experimentu, ktery provadéli, byla na
hlizy brambor aplikovana méatova silice pomoci mlzného zafizeni a doslo tak k inhibici kliceni
a zaroven k nekrotickym zménam v meristémech bez viditelného poskozeni slupek. Tyto
zmény jsou vysvétlovany poskozenim pletiva apikalnich pupent.

Monoterpeny mohou ovlivnit i syntézu fytohormont a jejich aktivitu k potlaceni
kliceni. Bylo zjisténo, Ze inhibice rastu klick vyvolana a¢inkem 1,8-cineolemu je zajisténa
zménou genové exprese klicového metabolismu giberelin — fytohormont, jez jsou
zodpovédné za vyvojové procesy rostliny, a to v disledku jejich zhorSenou biosyntézou a
snizenym obsahem (Suttle et al. 2016).

Nekteré rostlinné silice maji schopnost inhibovat kli¢eni brambor. Monoterpen
karvon, ktery se nachéazi v semenech kminu (carvum carvi) a je také jednou z aktivnich slozek
rostlinné silice maty (Mentha spicata a Mentha piperita) prokazal inhibicni u€inky na kliceni
brambor béhem jejich skladovani (Curutchet et al. 2014; Decarvalho & Dafonseca 2006;
Hartmans et al. 1995).

Existuji dvé formy tohoto monoterpneu. Jedna se o konformaci D-karvonu (S-kavonu)
a L-karvonu (R-karvonu). D-karvon ma vini kminu ¢i kopru a jedna se o hlavni slozku téchto
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rostlin. L-karvon ma nasladlou viini a nachazi se predev§im v maté klasnaté (Mentha spicata).

Karvon je mozné ziskat extrakci rostlin, pfipadné chemickou a biotechnologickou
syntézou (Decarvalho & Dafonseca 2006).

Studie, kterou provadél Geng et al. (2023) ukazuje, ze inhibice kliceni u Ipomoea
batatas (bataty) je zavisla na koncentraci karvonu. Zatimco brambory neosetfené nebo
oSetfené karvonem o koncentraci 50 ul a 100 ul v nadobach o objemu 23 litra vyklicily po 4,
7, 12 a vice nez 20 dnech pokusu, tak u Ipomoea batatas oSetfené karvonem o koncentraci
200 ul v 23 litrové nadobé nevyklicily ani po 14 dnech skladovani. Kontrolni vzorek

.....

0 R 8 14d

Obrazek 3: Porovnani kliceni batdtii skladovanych bez oSetieni s hlizami, které byly oSetieny
karvonem (Geng et al. 2023).

Kwvili prozkoumani tc¢inku oSetfeni karvonem byly klicky brambor > 0,5 cm oSetfeny
a skladovany 3 dny pfi teploté 30 °C. Ukazalo se, ze nevratné zmeény na membrané byly
pozorovany uz po 24 hodinach (obrazek 4). Karvon také prokazal antibakterialni ucinek, kdy
oSetfené brambory vykazovaly méné ztrat v disledku napadeni plisni (Geng et al. 2023).

0 24 48 72h

S

P e

Obrazek 4: Vysledek oSetrent karvonem v prubéhu i dmi (Geng et al. 2023).
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Gumbo et al. (2023) provadél studii, pii které porovnaval ucinky vypara S-karvonu,
kminové silice, 1,4 dimetylnaftalenu (1,4-DMN) ¢i pusobeni 25% gelu z aloe vera. Testované
latky potlacujici kli¢eni byly sledovany po dobu 10 tydni pfi teploté 25+1 °C ve vztahu ke
kontrole. Do vyhodnoceni se zahrnovalo procento klicka brambor, pocet klickti na bramboru,
ubytek na hmotnosti, délka a tloustka klickt a anatomickeé rysy klicka. Vysledky studie
ukazaly, ze oSetfeni brambor se v u€innosti vyznamné lisila (p <0,05), a to v nasledujicim
poradi: kmin > S-karvon > aloe vera gel > 1,4-DMN. Béhem skladovani a nasledného kliceni
doslo u skupiny s kminem k hmotnostnimu ubytku pouze 5 a < 40 % za 10 tydnt. U kontrolni
skupiny byl pokles hmotnosti > 60 % a k vyklicené doslo za polovi¢ni Cas.

S-karvon, stejné tak 1 R-karvon maji silnou inhibi¢ni biologickou aktivitu na kli¢eni
brambor. Nicméné S-karvon inhibuje také rast bakterii a plisni jako jsou druhy Fusarium a
Rhizoctonia, ¢imz predstavuje fadu dalSich vyhody pii skladovani (Gumbo et al. 2021).

Mechanismus ucinku potlaceni kliceni, ktery S-karvon vyuziva neni jesté zcela
objasnén. Predpoklada se ale, ze monoterpen ovliviiuje kliceni hliz tak, ze zasahuje do
metabolismu isoprenoidi. Mevalonatova draha, ktera vyuziva enzym 3-hydroxy-3-methyl-
glutaryl koenzym A reduktazu (HMG-CoA) se podili na procesu, jenz zabranuje rastu klicka
(Gomez-Castillo et al. 2013). S-karvon pravdépodobné potlacuje aktivitu HMG-CoA
reduktazy béhem kliceni tim, Ze ovliviiuje jeji expresi na posttranslacni urovni (Oosterhaven
et al. 1993).

Dalsi model mechanismu pracuje s teorii inhibice isoprenoidni drahy 2-C-methyl-D-
erythritol 4-fosfatu (MEP), ktera ovliviiuje mevalonatovou drahu a metabolismus isoprenoidu
blokovanim proteint. S-karvon blokuje MEP drahu, ktera je potiebna pro kaskadu signalt
(Huchelmann et al. 2014). Hlavni roli mevalonatové drahy je poskytovat metabolity, které
jsou nezbytné pro biosyntézu hormont, jez jsou kliCové pro rust rostlin. (Gumbo et al. 2021).

Pti experimentu, ve kterém byl zkouman tcinek silice na inhibici kliceni brambor byla
pouzivana silice z maty klasnaté, ktera obsahuje 51-73 % karvonu. V tomto pokusu byl
zaznamenan vyrazny pokles kliceni a také tibytek hmotnosti u hliz riznych odrid brambor,
které byly skladovany po dobu 6 mésict (Teper-Bamnolker et al. 2010).

Podle studie (Saunders & Harper 2019) dokéze silice z maty klasnaté potlacit kliceni
hliz jiz pfi 4,5 °C. Opakované osetieni touto silici dokazalo potlacit kliceni po dobu 9 mésict
skladovani. Ve druhé Casti experimentu se Saunders & Harper (2019) zabyvali aplikaci silice
maty klasnaté v kombinaci s oSetfenim pomoci etylenu. Zjistili, ze v pribéhu 9 mésict vyuzili
v kombinaci s etylenem jen poloviéni pocet aplikaci silice v porovnani s variantou, kdy byla
aplikovana pouze silice z maty klasnaté.

Kminova silice obsahuje 50—60 % karvonu. U brambor skladovanych pfi teploté
5-7 °C a oSettenych touto silici bylo pozorovano potlaceni rastu klicku. Studie prokazala, ze
opakovana aplikace karvonu inhibovala rast klicka stejn€ ucinné jako CIPC, a to po dobu az
274 dni. Nejvyssi koncentrace rezidui byla zaznamenana pod slupkou brambor a odpovidala
aplikované koncentraci. Po oloupani a uvareni nebyly zaznamenany zadné odchylky od
standardni chuté brambor (Gémez-Castillo et al. 2013).
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Hrebickova silice obsahuje az 85 % eugenolu. Santos et al. (2019) uvadi, ze béhem
experimentu byly u hliz, které byly oSetfeny eugenolem pozorovany ucinky, které byly
zodpovédné za snizeni rychlosti rustu klicka. Dale bylo zjisténo, ze doslo k vyznamnému
zkraceni délky klicka, a to témér o 44 % ve srovnani s kontrolou. Snizeni rychlosti kliceni
prodluzuje dobu, po kterou mohou byt hlizy skladovany. Nicmén¢ inhibice kli¢eni nebyla u
této silice pozorovana.

Goodarzi et al. (2017) provadél experiment, v némz byl zkouman acinek rostlinné
silice z koriandru setého na inhibici kliceni hliz brambor. Pti pokusu byla testovana silice o
koncentraci 0, 0,5, 1, 2 a 4 ul/l, a to v asovych intervalech 2, 4 a 6 tydnt. Po vyhodnoceni
vysledki bylo zjisténo, ze aplikace této silice s koncentraci 2 pl/l dokaze potlacit kliceni hliz
po dobu az tfi mésich. Pii koncentraci 4 pul/l nedoslo k vyznamnému zvySeni inhibi¢niho
ucinku, nicméné pii pouziti koncentrace 0,5 ul/l bylo zji§téno, ze v porovnani s kontrolou
doslo ke stimulaci kli¢eni. K nejvét§imu potlaceni kli¢eni doslo u varianty s koncentraci 2 pl/l
a aplikaci kazdé 4 tydny. V porovnani s CIPC ale nebyl inhibi¢ni tcinek této silice tak
vyrazny.

Silice z koriandru byla také sledovana ve studii Gomez-Castillo et al. (2013). Hlizy
kultivaru Agria a Kennebec byly po 7 kg umistény do plastového boxu, kde byly skladovany
7 dni ve tmé pii teploté 25 °C a 90% relativni vlhkosti. Pro oSetfeni byla pouzita koncentrace
pary 230 ml/l. Vedle koriandru byl ve studii sledovan i eukalyptus ¢i mata peprnéa a kmin sety.
Pro oSetfeni eukalyptem byla pouzita stejna koncentrace jako u koriandru. Pro matu a kmin
byla pouzita koncentrace pary 155 ml/l.

Mira inhibice kliceni byla u silice z koriandru setého a maty peprné stanovena
v rozmezi 65-95 % vzhledem ke kontrole. Védci uvadi, Ze uCinek kminové silice nedosahoval
takového potlaceni kliceni jako u vySe zminénych silic a u silice z eukalyptu nebyl zjistén
zadny ucinek (obrazek 5). Autofi uvadi, ze inhibicni tc€inek rostlinnych silic je zavisly na
odrudé brambor Gomez-Castillo et al. (2013).

19



Obrazek 5: Vzhled odlisné oSetrenych hliz po 70 dnech skladovdani (upraveno dle Gomez-
Castillo et al. 2013).

Tabulka 1:Silice potlacujici kliceni brambor (tabulka autorky).

Mentha spicata Kvét R - karvon Biox M

Carum carvi Plod S - karvon Talent
Citrus sinensis Plod Limonen ARGOS®
Coriandrum sativum Plod Linalol Cela silice
Syzygium aromaticum Kvétni poupata Eugenol Cela silice
Eucapytusglobulus Listy 1,8-cineol Cela silice

3.3.7 Gel z aloe vera

Z davodu unikatniho nutricniho profilu je aloe vera §iroce pouzivana v potravinarském
i zdravotnickém primyslu (Ul Hasan et al. 2021).

Jedl¢ obaly obsahujici gel z aloe vera byly nedavno navrzeny jako Siroce dostupné a
cenove piijatelné latky, které potlacujici kliceni u skladovanych brambor (Thoma &
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Zheljazkov 2022). Tyto gely jsou povazovany za potencialne bezpecné konzervacni
technologie pfi skladovani ovoce a zeleniny (Lin & Zhao 2007). Jedna se o konzervacni
technologii, kdy je aplikovana tenka vrstva okolo zemédélské plodiny (Jodhani & Nataraj
2021).

Védci uvadi, ze ve formé jedlého povlaku je potencial pro zvyseni trvanlivosti
cerstvého ovoce diky jeho organickému pavodu (Ul Hasan et al. 2021; Jodhani & Nataraj
2021). Tenky nanos tohoto materialu omezuje pienos plynu a diky tomu dochazi
k prodlouzeni skladovatelnosti potravin, zadrzeni vlhkosti a snizuje se tak i ztrata hmotnosti
(Chitravathi et al. 2014; Mahajan et al. 2014). Jodhani & Nataraj (2021) uvadi, ze gel z aloe
vera zpomalil také projev vizualnich nedostatkt, které Cini plodiny pro zakazniky méné
atraktivni a jsou spojovany s niz§i kvalitou.

Murigi et al. (2021) uvadi, ze porovnanim vysledkt ziskanych ve studiich, 1ze vy¢ist
potencialni efekt a pfinos testovani gelu pro pouziti potlaceni kliceni u skladovanych
brambor. Bylo zjisténo, ze jedlé povlaky zabranuji ubytku hmotnosti tak, ze snizuji ztratu
vlhkosti a udrzuji pevnost ovoce, snizuji dychani, zpomaluji oxidacni hnédnuti a inhibuji
mikrobialni rast v riznych druzich ovoce a zeleniny (Murigi et al. 2021; Ul Hasan et al.
2021).

Odbornici se vSak shoduji, Ze neexistuji témét zadné udaje o vyuziti gelu z aloe vera
jako latky, ktera by dokézala potlacit kli¢eni ¢i o jeji aplikaci na kultivary brambor pro
prodlouzeni trvanlivosti hliz (Gumbo et al. 2021; Thoma & Zheljazkov 2022).

3.3.8 Sorbenty

Adsorbenty jsou pevné latky, na jejichz povrchu dochazi a adsorpci, tedy
samovolnému zvySovani latek v oblasti faizového rozhrani, které vede ke snizeni povrchové
energie. Tyto latky musi mit dostate¢né velky a porézni povrch.

Absorpce je d¢j, pii kterém molekuly jedné faze pronikaji do celého objemu druhé
faze. U tuhych latek se muze jednat o proniknuti mezi atomy krystalové miizky.

Sorpce je komplexni proces, pii kterém dochazi k adsorpci i k absorpci. (Bartovska & Siskova
2005).

3.3.8.1 Bentonit

Bentonitovy jil je jednim z nejstarsich jilt, jaké lidstvo zna. Jedna se o horninu, ktera
vznikd zvétravanim matecné horniny z ¢edice. Ma velmi dobrou sorp¢ni schopnost a vysokou
schopnost vymény kationtli. Bentonit dokaze pfti kontaktu s vodou zvétsovat sviij objem
(Kopecek 2022).

Borah et al. (2022) uvadi, ze v poslednich letech tento jil nabyval na popularité, a to
diky jeho fyzikalné-chemickym vlastnostem. Bentonit ma velky obsah povrchu diky struktuie
montmorillonit (obrazek 6). Jedna se o seskupeni minerald, které se vytvori po vysrazeni
z vodniho roztoku jako mikroskopické krystalky. Bylo zjisténo, ze vyssi funkéni schopnosti
bentonitu lze docilit zvySenim celkového poctu téchto krystalka.
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3.3.8.2 Piliny

Velkou pozornost mezi zkoumanymi sorpénimi materialy zaujimaji zemedélské
odpadni materialy, jelikoz predstavuji nevyuzité zdroje a v mnoha ptipadech se spis jedna o
problémy s likvidaci (Memon et al. 2008) Mnoho vedlejsich produktii nema témert zadnou
ekonomickou hodnotu a jsou produkovany ve velkém mnozstvi jako je tomu u pilin.

V pripadé pilin se jedna o nejatraktivnéjs§i odpadni produkt, ktery je mozné vyuzit jako
sorbent. Mezi dalsi diskutované sorbenty patfi i slupky arasidi, jeCna slama ¢i mechova
raselina (Memon et al. 2008; Singh et al. 1993).

Studie, kterou provadél Shukla et al. (2002) prokazala, ze piliny jsou nejslibnéj§im
adsorbentem pfi odstrariovani tézkych kovl, barviv a dalSich nezadoucich latek z odpadnich
vod. Adsorpce je ovliviiovana celou fadou faktor, jako je povrch sorbentu (obrazek 7) davka
sorbentu a doba kontaktu mezi sorbentem a danou latkou. Adsorpce se zvySuje se zvySujici se
davkou sorbentu a dobou kontaktu.

: N ‘. § -~ WAy
Obrdzek 6: Struktura bentonitu pod Obrdzek 7: Struktura pilin pod
mikroskopem, zvétseno 200 x (El-Enein et al. mikroskopem, zvétSeno 200 x (Eltyeb
2020). 2010).

3.3.8.3 Kiemicitany

Jako dalsi sorpcni materialy jsou zkoumany kiemicitany. Alharthi & El-Magied
(2021) uvadi, ze v soucasné dobé roste poptavka o nalezeni sorbentu, které budou schopny
odstranit radionuklidy z pfirody. Velmi slibné€ se pro tento tcel jevi hlinitokifemicitanovy
kompozit, ktery je vyrabén ze strusky, vedlejsiho produktu z zelezaiskych a ocelarskych
provozu. Tento sorpcni kompozit se sklada predevsim z kysliku, kiemiku a hliniku, jako
stopové prvky jsou obsazeny titan, zelezo ¢i vapnik.
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3.3.8.4 Uhli

Uhli je pfirodnim materialem, ktery ma mikroporézni pérovitou strukturu. Tento
material vykazuje vysokou sorp¢ni afinitu k plyntim, jako je oxid uhli¢ity a metan, které
souviseji s uhelnymi lozisky (Godyn et al. 2020). Jako dalsi alternativy jsou testovany rizné
sorbenty na bazi uhli, jako je lignit (hnédé uhli) ¢i bitumindzni uhli (Venkata Mohan et al.
2002).

3.3.8.5 Papir

Z ekonomického a ekologického hlediska je vyuziti odpadnich materialti z vyroby
idealnim feSenim. Pfi experimentu se Demirel Bayik & Altin (2017) zabyvali zpracovanim
celulozového odpadu z papirenského prumyslu a naslednou vyrobou sorbentu pro Cisténi a
odstranéni ropnych skvrn. Po fyzikalni uprave, ktera vedla ke zvyseni povrchu byl z odpadu
papirenského prumyslu vyroben levny a G¢inny sorbent.

3.4 Skladovani brambor

Faktory, jez jsou zodpovédné za ovlivnéni uskladnénych brambor jsou predevsim
teplota, vymeéna vzduchu mezi hlizami a okolnim prostfedim, odvod oxidu uhlicitého a vody,
které pfi dychani hliz vznikaji. Dale se také dilezité zohlednit kultivar a zralost skladovanych
hliz (Krochmal-Marczak et al. 2020; Mayer & Hausvater 2013).

3.4.1 Teplota

Vizualni kvalita brambor je vysledkem kombinaci faktort, které Cini hlizy pro
spotiebitele atraktivni. V zavislosti na teplot€ maze u skladovanych brambor dochazet ke
zméné struktury a tim k niZzsi atraktivité u spottebiteld (Laza et al. 2001).

Nourian et al. (2003) provadeli experiment, kdy sledovali dobu kli¢eni brambor, které
byly skladovany pii riznych teplotach. Pokus ukazal, ze skladovanim pfi nizsi teploté dochazi
k oddaleni kli¢eni. Hlizy byly skladovany pfi teploté 20 °C, 16 °C, 12 °C, 8 °C a 4 °C,
pfiCemz prvni znamky kli¢eni byly pozorovany pii skladovaci teploté 20 °C po 14 dnech od
zalozeni pokusu. Se snizujici teplotou dochazelo k oddaleni zacatku kli¢eni (obrazek 6).
Béhem experimentu, ktery trval 135 dni nebyly u hliz, které byly skladovany pii teploté 4 °C
pozorovany zadné klicky. Del$i doba kliceni pfi skladovani za nizSich teplot, 1ze vysvétlit tim,
Ze teplota hraje dulezitou roli pii procesech rustu, jez jsou zabezpeCeny pomoci enzymu ¢i
proteinti (Murigi et al. 2021).

Kazeni brambor béhem skladovani vykazovalo stejny trend jako teplota, tj. se
zvySujici se teplotou dochazelo k poSkozeni hliz béhem kratsi doby (Nourian et al. 2003).
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Obrazek 8: Kliceni a kazeni hliz v zavislosti na teploté (upraveno dle Nourian et al. 2003).
3.4.2 Rosny bod a vlhkost vzduchu

Pokud dojde k nasyceni vodnich par, které jsou obsazeny ve vzduchu, nastava tzv.
rosny bod. Jedna se o teplotu, kdy dochézi ke kondenzaci téchto nasycenych par. Jestlize ke
zkapalnéni par dochazi na skladovanych bramborach, mize v disledku toho dochazet
k rozvoji skladkovych chorob (Mayer & Hausvater 2013).

Mayer & Hausvater (2013) uvadi, ze vlhkost vzduchu rozhoduje o ztratach vyparem a
meéla by se pohybovat v rozmezi 87-95 %. Van Den Berg & Lentz (1973) uvadi, ze
experimenty s dlouhodobym skladovanim brambor ukézaly, ze pro hlizy byla optimalni
relativni vlhkost 98-100 %. Tato vysoka relativni vlhkost vzduchu béhem skladovani brambor
zachovala jejich pevnou slupku, u hliz nedochézelo k vyparu vody a tim k jejich scvrkéavani,
doslo také k poklesu ztrat vzniklych hnilobou.

3.4.3 Ztraty vzniklé skladovanim

Na fyziologické zmény a ztraty pii skladovani ma kromeé doby skladovani velky vliv 1

genetika a podminky, jako jsou teplota a relativni vlhkost vzduchu, jez byly popsany
v predesl¢ kapitole. Tyto faktory ovliviiuji metabolické procesy a odolnost viici chorobam
(Kapsa 2008; Pérombelon 2002).

Sowa-Niedziatkowska (1998) uvadi, ze nejvetsi ztraty behem skladovani vznikaji
v disledku transpirace, tedy hlavnim mechanismem vydeje vody rostlinou, a dychanim. Tyto
procesy zpusobuji piiblizn€ 10 % celkové hmotnosti ztraty (SOWA-SOWA). Intenzita
transpirace je ovlivnéna kultivarem a teplotou skladovani ¢i relativni vlhkosti (Rastovski et al.
1981).

Magdalena & Dariusz (2018) provadéli studii, ve které testovaly Sest odlisnych odrad
brambor a sledovali jejich hmotnostni ztratu béhem skladovani. Ztraty se pohybovaly
v rozmezi 7,65 % — 11,93 %. NejniZzsi ztraty byly pozorovany u odrad, které byly skladovany
pii 3 °C a 5 °C, nejvyssi naopak u hliz, které byly uchovavany pii teploté 8 °C.

Hlizy brambor jsou zZivymi soucastmi rostlin, a z toho ddvodu mize béhem skladovani
dochazet k jejich napadeni riznymi chorobami. Mezi nejvyznamnéjsi ptivodce chorob patfi
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plisent bramborova (Phytophthora infestans) (Hausvater & Dolezal 2011). Patogen preziva na
hlizach, ze kterych prertsta do nadzemni ¢asti rostliny. Odtud je pak béhem desté vodou
splachovan do zpét pudy, kde infikuje hlizy. Napadené hlizy naji na povrchu Sedé skvrny
(obrazek 7). Duznina pod témito skvrnami mé rezavé zbarveni, ktera pronika do hloubky
hlizy (Rod 2017).

Dalsi vadou skladovanych hliz je mokra hniloba. Tato choroba je nejcastéji zptisobena
bakteriemi Erwinia carotovora ¢1 Pseudomonas. Vyskyt této hniloby je pozorovan na poli, ale
nejcastéji se objevuje béhem skladovani, jako vysledek neSetrného zachéazeni s hlizami a
v dasledku mechanického poskozeni. (Hausvater & Dolezal 2011). U hliz napadenych touto
chorobou dochazi ke zméné struktury na kasovitou hmotu (obrazek 8). Na fezu napadeny hliz
byva znatelna tmava linie, ktera oddéluje zdravé a postizené pletivo (Vichova 2021).

Na rozdil od mokrych hnilob jsou suché hniloby nej¢astéji zptisobeny houbami.
Nejcastejsi chorobou skladovanych brambor je fusariova hniloba (Hausvater & Dolezal 2011)
Tato hniloba je zpisobena houbami rodu Fusarium. Zdrojem infekce je puda, kde spory této
houby prezivaji. K infekci dochazi u poskozenych hliz v misté poruseni rostlinného pletiva
(Vichova 2021). Znamkou napadeni hliz jsou zvrasnéné nekrotické skvrny na povrchu
brambor. Pozdéji se mize objevit bilé, zluté ¢i narizoveélé mycelium (obrazek 9). Fusariova
hniloba se beéhem skladovani nerozsifuje (Hausvater & Dolezal 2011).

Meéné Castou chorobou je pak fomova hniloba zptisobena houbami Phoma foveata
(Hausvater & Dolezal 2011). K napadeni dochazi u mechanicky poskozenych hliz a infekce je
podpofena nizkou teplotou. Onemocnéni se projevuje nekrotickymi skvrnami na slupkach
(obrazek 10). V duzning se pod napadenymi misty vytvaii dutiny, které jsou vyplnény
tmavym myceliem (Rod 2017).
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Obrazek 9: Plisen bramborova (Hausvater Obrazek 10: Mokra hniloba brambor
& Dolezal 2011). (fotografie autorky).

Obrdzek 11: Fusariovd hniloba (fotografie ~ Obrdzek 12: Fomova hniloba (Hausvater &
autorky). Dolezal 2011).

3.5 Skladovani brambor v domacnosti

Utelem skladovani brambor je uchovat hlizy pozadovanou dobu, zamezit jejich ztratam
a zachovat tak pozadovanou kvalitu. Skladovani brambor vyzaduje zvlastni péci, jelikoz se
jedna o zivy rostlinny material, ktera je citlivy na podminky vnéj§iho okoli a na manipulaci
(Mayer & Hausvater, 2013). Pfi skladovani brambor v domécnosti je zapotiebi respektovat
urcité zasady. Je dobré zamezit piistupu svétla a snizit teplotu okolniho vzuchu, coz je
vSeobecné znamo. Tradicné se zelenina a brambory uchovavaly v tmavych a vlhkych
sklepech, tzv. krechtech.

Nejbézn€jsim zpisobem uchovavani potravin v domacnostech, v rozvinuté ¢asti svéta,
jsou chladnicky.

Systematické skladovani potravin v domacich chladnickach mtize prodlouzit jejich
trvanlivost a minimalizovat tak potravinovy odpad (Waitt & Phillips 2015). Usporadani
potravin v chladniCce s nedostatkem znalosti o jejich spravném umisténi ale efektivnimu
skladovani brani. Vétsina spottebiteld neni schopna plné vyuzit tento typ skladovani a zamezit
tak plytvani potravin (Farr-Wharton et al. 2014).
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Holsteijn & Kemna (2018) uvadi, ze teplota 4 °C neni idealni pro vSechny typy
cerstvych potravin. Vytvotfenim spotiebice, ktery by disponoval vice ptihradkami pro
chlazené potraviny s teplotami od -1 °C do 2 °C a polickami s rozsahem nizsich teplot v
rozmezi od 8 °C do 14 °C by mohl velmi vyznamné pfispét k tomu, aby se predchazelo
plytvani potravinami. Skladovanim v lednici sice u¢inn€ zabranime klic¢eni, ale pfi tak
nizkych teplotach brambory sladnou.

Dalsi moznosti, jak skladovat brambory v domacnosti je vyuziti inhibitor kli¢eni pfi
pokojovych teplotach.

Predevsim na zahrani¢nim trhu jsou dostupné ptipravky na bazi CPIC nebo systémy
vyuzivajici pfirodni latky. Takovymto feSenim na prirodni bazi je naptiklad Solabiol Anti-
germe, vyuzivajici matovou silici v pilinach nebo Zembag, vyuzivajici karvon z kminové
silice v bantonitu (“Potato Sprouting Inhibitor” 2024).

Zembag je pytel, ktery byl vyvinu védci z Ceské zem&dglské univerzity v Praze
s cilem snizit a omezit plytvani potravinami a umoznit skladovani zeleniny pfi pokojovych
teplotach.

Jedna se o pytel, ktery se sklada ze tii vrstev. Vnitini cast vaku je tvotena hlinikovou folii,
ktera v systému udrzuje optimalni vlhkost, diky které brambory nevysychaji. Stfedni vrstva je
vyrobena z netkané prodysné textilie tak, aby pfes ni nepronikalo svétlo, ¢imz chrani hlizy
pred zelenanim, které je zodpovédné za zvySené mnozstvi solaninu v bramborach. Svrchni
vrstva je tvotfena bavinou a jutovinou (“Terpenix, CZ” 2024, “Zembag” © 2022-2024).
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4 Metodika

V experimentalni ¢asti diplomové prace byl zkouman inhibi¢ni Gc¢inek D-karvonu, z
kminové silice na brambory, které byly uskladnény po dobu 82 dni v pytlich Zembag pfi

pokojové teploté. Jako nosi¢ pro karvon byl pouzit bentonit a piliny.

V prvni Casti experimentu byly pfipraveny rizné koncentrované smési karvonu s
bentonitem a smeési karvonu s pilinami (tabulka 1). Takto pfipravena smés byla naplnéna do
Cajovych sackt o hmotnosti 18, 13,5 a 9 gramti. Koncentrace karvonu ve smési byla 20, 15,
10 a 0 %. Pro zvySeni odolnosti byl sac¢ek zabalen do jutového obalu (obrazek 11).

Tabulka 2: Koncentrace ndplni testovanych pytlickii (tabulka autorky).

Navazka pytliku s naplni [g]

Cislo Hmotnost |8 karvonu/
vzorku | Koncentrace Karvon | Bentonit Piliny pytlicku kg brambor
karvonu [ %] celkem
1 20 3.6 144 0 18 Saa
2 20 3,6 0 14,4 18 1,44
3 15 2,7 153 0 18 1,08
4 15 2,7 0 15,3 18 1,08
5 10 18 16,2 0 18 0,72
6 10 1.8 0 16,2 18 0,72
7 0 0 18 0 18 0
8 0 0 0 18 18 0
9 0 0 0 0 0 0

Vsechny varianty byly pfichystany ve tfech opakovanich. Kontrola obsahovala pouze
naplné s nosi¢em — bentonit ¢i piliny a jedna varianta byla bez sacku. Celkem bylo pfipraveno
9 variant ve 3 opakovanich, tedy 27 pytli Zembag.

Obrazek 13: Pytliky s ndplni (fotografie autorky).

Do kazdého pytle bylo navazeno + 2,5 kg (2,47-2,79 kg) tfidénych brambor Camelie,
sklizenl z farmy Hanka Mochov s.r.o.
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Pred umisténim brambor do pytle byl u kazdé hlizy zaznamenan pocet ocek. Hlizy nebyly
na pocatku experimentu nakli¢ené. Testovany pytli¢ek byl umistén mezi brambory, zhruba do
poloviny pytle. Hlizy byly nasledné skladovany pii pokojové teploté.

Kontrola hliz byla provedena pfi zalozeni pokusu (den 0) a dale pak 7., 14., 29, 43,
57.,72., a 82. den od zah4jeni pokusu. Pii kazdém meéfeni byla nejprve zaznamenana vaha
vSech brambor a hmotnost poskozenych hliz, které byly z pytle odstranény jako ztraty
v dasledku chorob. Nasledné byla kazda varianta vyfocena. Dale byly zaznamenany pocty
ocek, aktivnich ocek, neaktivnich oCek a klickd. Aktivni oCka byla ta, ktera zacala klicit,
neaktivni ocko je takové, které jesté neklici, ale v nasem ptipadé se jednalo o ocko, které
vyklicilo a nasledné bylo usmrceno karvonem.

Za klicky byly povazovany vyhonky > 5 mm. Data byla zapisovana do tabulky a
nasledné zpracovana.

Aktivni ocko

Rozetovy klicek
Usmrcené ocko

Obrazek 14: Ocka a klicky na bramborach (upraveno dle ,,Store-Bought Potatoes Treated
With Eye-Growth Inhibitor” 2022).

Obrazek 15: Fotografie porizend v rdmci kontrolniho méreni (fotografie autorky).
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4.1 Analyza dat

Celkem bylo analyzovano 9 variant ve 3 opakovanich. Jedna varianta byla kontrolnt,
dvé obsahovaly pouze nosiC a ostatni obsahovaly karvon v urcitych koncentracich. Analyza
dat probéhla pomoci programu Statistical2 a Microsoft excel.
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S Vysledky

Realizovany experiment byl zaméfen na inhibitory kliCeni brambor. Potlac¢eni kliceni
bylo sledovano u 9 variant ve tfech opakovanich. Vysledné hodnoty byly vyjadreny jako
prumérné hodnoty u tfech opakovanich.

Data byla zpracovana pomoci programa Microsoft Excel a Statistical2. Re§ené hypotézy
byly provedeny na hladiné vyznamnosti a=0,05.

5.1 Popisna statistika

V den zalozeni pokusu byly piipraveny brambory do celkem 27 pytli Zembag.
Prumémy pocet ocek byl v té€chto pytlich téméf 140. Minimalni pocet ocek byl 81 a
maximum bylo stanoveno na 194. Smérodatna odchylka Cinila + 23,6. Pocet aktivnich oc¢ek
byl 53, pfi¢emz bylo zjisténo minimum 18 a maximum 112. Smérodatné odchylka
predstavovala + 22.5. Klicky nebyly zaznamenany u zadné varianty (tabulka 3).

Tabulka 3: Popisna statistika vztazend k zacdtku pokusu

Méreni=den 0

Popisné statistiky (DATA STA Brambory data pro statistiku MB2 sta
Proménna N platnych Pramér Minimum Maximum | Sm.odch.
Ocka | 2_?! 139,8205 81,00000 194,0000 23,62856
Aktivni ocka 27 53.1282 18.00000 112,0000 22 54957
Klicky 27 0.0000 0.00000 0.0000 0,00000
Neaktivni ocka 27 0.0000 0.00000 0.0000 0.00000
Hmotnost [kg] 27 2,5556 2,42000 2,8900 0,11751
Ztraty [qg] 27 0.0000 0.00000 0.0000 0.00000
Vyhozené brambory [kusy] 27 0,0000 0,00000 0,0000 0,00000

V den ukonceni pokusu, tj. 82. den bylo zkoumano pouze 26 pytla. V dasledku
napadeni mokrou hnilobou byly brambory z varianty, kde byl sorbentem bentonit a
koncentrace karvonu ¢inila 15 % (1,08 g karvonu na 1 kg brambor), zlikvidovany. Vyhozené
brambory z divodu poskozeni ¢i nemoci primérné predstavovaly 1 az 2 brambory z pytle,
coz odpovida prumérné ztrat€ 134 g.

Pocet aktivnich ocek klesal, coz bylo zptusobeno jejich pfeménou na klicky ¢i
karvonem, ktery je deaktivoval. Prumérny pocet klickt predstavoval priblizné€ 124 klicka
v jednom pytli, smérodatna odchylka piedstavovala + 88. Zadné klicky byly zaznamenany u
varianty s koncentraci karvonu 20 % (1,44 g karvonu na 1 kg brambor) v pilinach i bentonitu.
U varianty s pilinami také nebyla zaznamenana zadna aktivni ocka. U varianty s pilinami a
karvonem o koncentraci 15 % (1,08 g karvonu na 1 kg brambor) nebyly zaznamenany zadné
klicky a aktivni ocka byla zjisténa pouze 4. Primérny pocet neaktivnich ocek byl stanoven na
hodnotu 94 v jednom pytli, smérodatna odchylka predstavovala + 66 (tabulka 4).
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Tabulka 4: Popisnd statistika vztazena ke dni ukonceni pokusu

Méreni=den 82

Popisné statistiky (DATA STA Brambory data pro statistiku MB2 sta)
Proménna N platnych | Primér | Minimum | Maximum | Sm.odch.
Ocka | 2601 1397368 61.00000 194.0000 23,9399
Aktivni ocka 26 26,7105 0.00000 67,0000 15,7376
Klicky 26 1237895 0.00000 294 0000 86,1562
Neaktivni ocka 26 94,3947 0.,00000 206.0000 66,1483
Hmotnost [kg] 26 1,7926 1,18000 2.2600 0.2424
Ztraty [q] 26 133,9474 0,00000 470.0000 167,8729
Vyhozené brambory [kusy] 26 1.3421 0.00000 5.0000 1.6810

5.2 Hmotnost brambor

Brambory byly v pribéhu pokusu vyhozeny z divodu chorob. Primérné se jednalo o 1
az 2 brambory z jednoho pytle. Dalsi ztrata hmotnost nastala z diivodu odpareni vody
z uskladnénych hliz.

Za celé skladovaci obdobi doslo k nejvetsimu ibytku hmotnosti brambor u varianty,
kde byl jako nosi¢ pouzit bentonit a obsah karvonu byl 1,08 g na kg brambor (15 %), stejné
tomu bylo u varianty, kde byly jako sorbent pouzity piliny a obsah karvonu predstavoval 0,72
g na kg brambor (10 %) (graf 1). Ubytek hmotnosti &inil za 82 dni téméf 36 %, coz
odpovidalo ztraté 1 kg. K nejveétsimu vahovému ubytku doslo mezi 29. a 43. dnem
uskladnéni.

Naopak k nejmensimu ubytku hmotnosti do§lo u variant, které byly kontrolni a
neobsahovala zadnou naplii a u té€ch, které v naplni obsahovaly pouze piliny. Béhem
skladovaciho obdobi doslo ke ztraté 20 % a 22 % hmotnosti, coz odpovidalo ztraté zhruba
0,5 kg.
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Hmotnostni ubytek brambor

100%
95%
g 90%
— 85%
=
S
80%
=
g 75%
an 70%
65%
60%
den0 den 07 den 14 den 29 den 43 den 57 den 72 den 82
e=@==hentonit_0 100% 98% 96% 89% 87% 84% 81% 72%
=@=hentonit_0,72  100% 97% 93% 89% 87% 84% 77% 68%
=@==hentonit_1,08 100% 96% 92% 87% 77% 74% 71% 64%
e=@==hentonit_1,44  100% 96% 95% 91% 88% 84% 81% 76%
piliny_0 100% 98% 95% 94% 90% 89% 85% 78%
piliny_0,72 100% 97% 91% 85% 79% 76% 73% 65%
piliny_1,08 100% 98% 96% 91% 89% 86% 82% 70%
piliny_1,44 100% 97% 96% 92% 89% 81% 78% 74%
==@==kontrola 100% 98% 94% 95% 90% 91% 86% 80%

Graf 1: Hmotnostni ubytek brambor v %.

5.3 Pocet ocek a klickua

Aktivni ocka se v klicky zacala preménovat od 14. dne pokusu. K nejvétsi preméné
zaCalo dochazet od 29. dne, kdy zacaly pocty aktivnich oCek klesat a pocet klickti naopak
rapidné stoupat. Po ukonc¢eni pokusu byl zaznamenan nejvétsi pocet klicka u kontrolnich
variant, tedy u téch, kde nebyla v pytli zadna naplil a u naplni, které obsahovaly pouze sorbent
(graf 2).

Nejmensi pocty klicka a zaroven aktivnich ocek byly zjistény u varianty karvonu o
koncentraci 20 % (1,44 g karvonu na 1 kg brambor) v pilinach. Klicky byly inhibovany také u
stejné varianty s bentonitem. Vysoké potlaceni kli¢eni bylo pozorovano také u varianty
s pilinami a karvonem o koncentraci 1,08 g/kg. Taktéz tomu bylo u varianty s karvonem
1,08 g/kg v bentonitu (graf 3).
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Graf 2: Preména aktivnich ocek na klicky.
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Procentudalni inhibice kli¢eni

100%
-
O
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=
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E 40%
<
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0%
den0 den 07 den 14 den 29 den 43 den 57 den 72 den 82
=@==hentonit_0 51% 94% 100% 32% 12% 15% 17% 22%
==@==hentonit_0,72 53% 74% 99% 79% 55% 36% 26% 19%
bentonit_1,08 32% 61% 65% 57% 52% 31% 20% 13%
bentonit_1,44 42% 69% 57% 65% 59% 14% 13% 18%
e=@==Dpiliny_0 52% 92% 100% 34% 20% 25% 19% 28%
==@==Diliny_0,72 31% 50% 73% 81% 53% 32% 29% 20%
e=@==iliny_1,08 21% 38% 42% 48% 35% 21% 16% 16%
e=@=piliny_1,44 27% 40% 36% 66% 32% 21% 16% 11%
«=@==kontrola 49% 97% 107% 35% 14% 25% 20% 25%

Graf 3: Procentudlni inhibice kliceni.
5.4 Stanoveni klicku

Nejvétsi mnozstvi klickt bylo zjisténo u varianty, ve které byl pouze bentonit s nulovou
koncentraci karvonu. Déle se jednalo o kontrolu a variantu, ktera v naplni obsahovala pouze
piliny, bez karvonu. Nejnizsi pocty klicka byly zjistény u variant, kde byly jako nosi¢ pouZzity
piliny s karvonem o koncentraci 1,44 g/kg a 1,08 g/kg (graf 4).

Z grafu 4 zobrazujiciho procenta klickl 1ze precist, jak rizné koncentrace karvonu na
odlisnych typech nosice potlacuji rast klickt beéhem skladovani. Do tfeti kontroly, ktera
probéhla 29. den skladovani nedochézelo k inhibici u zadné skupiny. K nejvétsi inhibici
kliceni doslo u karvonu s koncentraci 1,44 g/ kg a 1,08 g/ kg brambor, ktery byl ve smési
spolecné s pilinami, dale pak u karvonu s koncentraci 1,44 g/ kg, kde byl jako nosi¢ pouzit
bentonit. Naopak k nejmensimu potlaceni klickli doslo u varianty, ve které byly pouze piliny a
bentonit.

Pti porovnani sorbentt pilin a bentonitu je viditelné, Ze karvon dosahoval ve vsech
koncentracich lepsich vysledki nez bentonit. U kontrolnich skupin vSak doslo k vétsimu
narustu u varianty, ktera obsahovala v naplni pouze piliny, nikoliv bentonit.
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Inhibice kli¢ka
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Graf 4: Inhibice klicku.

Tabulka 5: Statistické porovndni klickii v den ukonceni pokusu.

Méfeni=den 82
Scheffeho test; proménna Klicky (DATA STA Brambory data pro statist
Homogenni skupiny, alfa = ,05000
Chyba: meziskup. PC = 19465, sv = 29,000
davka (g karvovu na 1 kg Klicky 1 2 3 4

C. buiiky brambor) Primér

1 | piliny 1.44m 11,3333] =

2 bentonit_1,44 38,6667 ***

3 piiny 1,08] 46,8333 ==

4 bentonit_1.08| 103,8000  ****  ****

5 piliny_0.72( 1181667  *** === ==

6 bentonit_0,72| 1403333 * wr wew) e
7 bentonit_0f 239,3333 il Il i
8 piliny 0] 242.0000
- kontrola 253,0000 e

Ze statistického zpracovani vyplyva, Zze nejmensi pocet klickt byl v den ukonceni
pokusu zaznamenan u varianty karvonu (1,44 g na 1 kg brambor) v pilinach.
Ze statistickych vysledka vyplyva, ze v porovnani mezi kontrolami a variantou s karvonem o
koncentraci 0,72 g na kg brambor neni statisticky vyznamny rozdil. Dale je mozné
konstatovat, ze statisticky vyznamny rozdil nebyl zjiStén ani pfi porovnani vSech testovanych
variant mimo kontrol.
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Z vyse uvedenych dat vyplyva, pfi testovani inhibice kli¢eni uskladnénych brambor
dosahovala nejlepsich vysledkl varianta, kde byly jako nosi¢ pouzity piliny a karvon o
koncentraci 1,44 g/kg. Velmi dobrych vysledka dosahovala i varianta, kde byla nizsi
koncentrace karvonu, a to 1,08 g/ kg a poté smés bentonitu a karvonu s koncentraci
1,44 g/ kg.

K ubytku hmotnosti brambor dochazelo v dusledku chorob a odpateni vody béhem
uskladnéni. K nejvétsimu vahovému ubytku doslo mezi 29. a 43. dnem uskladnéni.
Nejmarkantnéjsi ubytek hmotnosti brambor, 1 kg, byl zjistén u varianty, kde byl jako nosi¢
pouzit bentonit a obsah karvonu byl 1,08 g na kg brambor (15 %). Nejmensi hmotnosti ubytek
¢inil zhruba 0,5 kg a byl pozorovan u kontrolni skupiny.

37



6 Diskuze

Tato diplomova prace se zabyvala inhibi¢nimi G¢inky D-karvonu z kminové silice na
riznych nosic¢ich s moznostmi jejich vyuziti v praxi, a to zejména pii skladovani brambor v
domacich podminkach svyuzitim vicevrstevnych pytld Zembag (Terpenix CZ). Byly
pfipraveny ruzné koncentrované smeési karvonu, organického a anorganického nosice a byly
testovany jejich schopnosti inhibovat kli¢eni brambor pii pokojovych teplotach. Byl sledovan
pocet a velikost klickt, hmotnost brambor a jejich zmény pii pokojové teplote.

Ke kli¢eni brambor mize dochazet jiz béhem skladovani. Jedna se o nezadouci jev, ktery
je zodpovédny za snizeny prodej brambor a ubyvajici hmotnost hliz v disledku odpatrovani
vody z povrcha klicka. Hlizy se stavaji pro spotiebitele neatraktivni, coz ma vliv na vytvareni
potravinového odpadu (Decarvalho & Dafonseca 2006). Z tohoto divodu dochazi pired
uskladnénim k oSetfeni hliza a doporucuje se skladovat hlizy pii nizkych teplotach (Nourian et
al. 2003). K oSetieni se pouzivaji syntetické latky jako jsou maleinhydrazid, etylen ¢i 1,4 —
dimetylnaftalen. Dfive se pro inhibici kli¢eni pouzival i chlorprofam (CIPC), jehoz aplikace je
v soucasné dobé v EU legislativné zakazana. Z tohoto davodu roste snaha o hledani
alternativnich variant, které budou v potlaceni kliceni brambor dosahovat stejnych tc¢inkt jako
syntetické pripravky a zaroven budou mit mens$i dopad na lidské zdravi a zivotni prostiedni
(Decarvalho & Dafonseca 2006).

Silice jsou vysoce koncentrované a komplexni smési slozek, které rostliny produkuji
ve formé sekundarnich metaboliti. Mohou se vyskytovat ve vSech ¢astech rostlin.
(Tongnuanchan & Benjakul 2014). Silice se skladaji predevsim ze seskviterpent a
fenylpropanoidd, které jsou dobfe znamy pro své antimikrobialni G¢inky a vlastnosti
potlacujici kli¢eni (Toxopeus & Bouwmeester 1992). Pouzivani rostlinnych silic pro
potlacovani klica ekologickou cestou u brambor je znamé jiz né€kolik let a k dispozici jsou i
komeré&né dostupné produkty. Uginky silic na brambory jsou zkoumany jiz od 30. let 20.
stoleti.

Bylo provedeno mnoho studii, které zkoumaly ucinky rostlinnych silic v problematice
inhibice kli¢eni. Byly provedeny i experimenty, ve ktery autofi srovnavali u¢innost silic a
syntetickych pfipravki pii potlaceni kliceni.

Sanli & Karadogan (2019) porovnavali osetieni hliz pomoci CIPC, karvonu a rostlinnych
silic, z kminu (Carum carvi), kopru (Anethum graveolens) a maty klasnaté (Mentha spicata),
které obsahuji vysoké mnozstvi karvonu. Ve studii byla zkouméana inhibice kliceni brambor
v zavislosti na skladovacich teplotach 5 °C, 10 °C a 15 °C pti 85% relativnich vlhkosti po dobu
6 mésicu. Z testovanych silic byla nejucinnéjsi kminova, ktera dokazala potlacit kliceni po dobu
180 dni pfi vSech skladovacich teplotach. OSetfeni syntetickym pfipravkem CIPC bylo
v inhibici kli¢eni u€¢inné pouze pii nizkych teplotach. Pti 15 °C se ucinek snizil a ke kliceni hliz
doslo po 120 dnech. Koprova silice inhibovala kli¢eni vice nez 135 dni pfi teploté 15 °C.
Inhibiéni Gcinky matové silice a D-karvonu se snizovaly se zvySujici teplotou.
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Autoti dosli k zavéru, ze pouziti kminové a koprové silice vyznamné snizilo ztraty
hmotnosti a pfi dlouhodobém skladovani pii teploté 15 °C potlacilo kliceni.

Z vysledka naseho experimentu je ziejmé, Ze kminova silice dokaze potlacit kliceni i pfi
vyssich pokojovych teplotach, nicméné pokus byl ukoncen jiz po 82 dnech skladovéani. Je
otazkou, zda by potlaceni kliceni ptetrvalo dalSich 100 dni.

Védci zjistili, ze ucinky D-karvonu pfi inhibici kliceni brambor dosahovaly ve srovnani
se syntetickymi pripravky lepSich vysledkt pii dlouhodobém skladovani (Hartmans et al.
1995). Experiment, ktery probihal v letech 1996-1999, porovnéaval hlizy oSetfené CIPC a
karvonem. Bylo zji§téno, ze brambory skladované pti 10 °C a oSetfené 0,1 ml kminové silice
na kg brambor pravideln€ po dobu 4 az 6 tydnu nevykli¢ily. Hmotnostni ztraty, které byly
zpaisobené kliGenim predstavovaly u osetienych hliz piiblizné 0,3 % (Cizkova et al. 2000).

V nasem pokusu doslo k nejvét§imu vahovému ubytku mezi 29. a 43. dnem uskladnéni.
Ubytek hmotnosti &inil tém&F 36 %, coz odpovidalo ztraté 1 kg. Naopak k nejmensimu ubytku
hmotnosti doslo u variant, které byly kontrolni a neobsahovala zadnou néplii a u téch, které
v naplni obsahovaly pouze piliny. Béhem skladovaciho obdobi doslo ke ztraté 20 % a 22 %
hmotnosti, coz odpovidalo ztraté zhruba 0,5 kg.

U brambor skladovanych pfi teploté 5—7 °C a oSetfenych kminovou silici bylo
pozorovano potlaceni rastu klickt. Studie prokazala, ze opakovana aplikace karvonu
inhibovala rast klicka stejné tcinné jako CIPC, a to po dobu az 274 dni. Nejvyssi koncentrace
rezidui byla zaznamenana pod slupkou brambor a odpovidala aplikované koncentraci. Po
oloupéani a uvareni nebyly zaznamenany zadné odchylky od standardni chuté brambor
(Gomez-Castillo et al. 2013).

Gomez-Castillo et al. (2013) provadéli experiment, ve kterém zkoumali a porovnavali
ucinky silic na inhibici kli¢eni. Byly porovnavany silice z kminu setého, maty peprmé,
koriandru setého a blahovi¢niku kulatoplodého, téz znamého jako eukalyptus.

Z testovanych silic byla zjiSténa nejvyssi mira inhibice kli€eni u maty peprné a
koriandru. Inhibice klickt dosahovala 65-95 % v porovnani s kontrolou skladovanou
pti 25 °C.

Vysledky naseho pokusu prokazaly u karvonu inhibici kliceni 10-108 % v zavislosti
na koncentraci karvonu a sorbentu v porovnani s kontrolou pii podobné vysokych pokojovych
teplotach. Nejlepsich vysledkt bylo dosazeno pii pouziti koncentrace 20 % a sorbentu pilin.
Nas pokus byl realizovan na + 2,5 kg brambor v prodysnych pytlech. Gomez-Castillo et al.
pokus realizovali na 7 kg brambor + 0,5 kg v plastovych nadobach a na dvou odlisnych
kultivarech brambor.

Autofti experimentu uvadi, ze pouziti aromatickych silic z maty peprné a koriandru
predstavuje slibnou alternativu k pouziti syntetickych inhibitora kliceni, jako je CIPC, jelikoz
ucinné inhibuji klicent, a to bez ovlivnéni celkové kvality hliz. K posouzeni optimalnich
davek a zpusobu aplikace je vSak zapotiebi dal§iho zkoumani.

Studie, kterou provadél Geng et al. (2023) ukazuje, Ze inhibice kli¢eni u Ipomoea batatas
(bataty) je zavisla na koncentraci karvonu. Zatimco brambory oSetiené plynou fazi s karvonem
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o koncentraci 50 pl a 100 pl v nadobach o objemu 23 litrG vyklicily po 4, 7, 12 a vice nez 20
dnech pokusu, tak u Ipomoea batatas oSettenych karvonem o koncentraci 200 ul v 23 litrové
nadobé nedoslo k vykli¢eni ani po 14 dnech skladovani.

V experimentalni ¢asti této prace bylo potvrzeno, ze kli¢eni brambor je ovlivnéno
koncentraci karvonu. Brambory v naSem pokusu byly oSetfeny karvonem o koncentraci 20 %,
15 % a 10 %, coz predstavuje 1,44 g, 1,08 g a 0,72 g karvonu na 1 kg brambor. K vykli¢eni
vSech hliz doslo jiz 14. den skladovani, nicméné od 29. dne zacalo dochézet k inhibici kliceni,
a to u variant, které obsahovaly 20 % karvonu.

V experimentalni ¢asti diplomové prace bylo zjisténo, Ze rizné typy sorbenti mohou
ovlivnit ucinnosti karvonu jako inhibitoru uskladnénych brambor pii pokojovych teplotach.

Po 82 dnech, kdy doslo k ukonceni skladovaciho pokusu, bylo zjisténo, ze k nejvétSimu
vahovému ubytku doslo mezi 29. a 43. dnem uskladnéni, a to v disledku chorob a odpareni
vody.

Nejveétsi mnozstvi klicki bylo zaznamenano u varianty, ve které byl pouze bentonit
s nulovou koncentraci karvonu. K nejvétsi inhibici kli¢eni doslo u varianty, kde byly jako nosic¢
pouzity piliny s karvonem o koncentraci 1,44 g/kg (20 %).

Z vysledka experimentalni Casti diplomové prace, ze studii uvedenych v literarni resersi
a v této kapitole vyplyva, ze rostlinné silice je jevi jako skvéla alternativa v problematice
kliceni uskladnénych brambor. Nicméné je zapotiebi dalSich studii pro posouzeni a stanoveni
optimalnich davek a zpusobu aplikace.

Dale bylo zjisténo, ze typ sorbentu ovliviiuje tcinnost karvonu pii inhibici kliceni, stejné tak
jako koncentrace karvonu, ktera je pouzita k oSetieni uskladnénych hliz.
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7 Zavér

Pro experiment bylo zalozeno celkem 27 pytla — 9 variant ve tfech opakovanich. B€hem
pokusu byl jeden pytel zlikvidovan v dusledku napadeni mokrou hnilobou.
Nejvétsi hmotnostni ztrata byla 1 kg a byla zjisténa u varianty, kde byl jako nosi¢ pouzit
bentonit a obsah karvonu byl 1,08 g na kg brambor (15 %). Nejmens$i hmotnosti ubytek Cinil
zhruba 0,5 kg a byl pozorovan u kontrolni skupiny.

Vysledky experimentu ukazaly, ze nosi¢ ovlivnil i¢innost karvonu jako inhibitoru
kliceni brambor. Nejlepsi vysledky byly pozorovany u varianty, kde byly jako nosi¢ pouzity
piliny a koncentrace karvonu €inila 20 %, tj. 1,44 g karvonu/ kg brambor.

Pfi porovnani sorbentu piliny a bentonit byly zjistény prokazatelné lepsi vysledky
vSech koncentraci karvonu v pilinach oproti karvonu v bentonitu. Tato skute¢nost by mohla
byt zapficinéna povrchem danych sorbentt.

Tato zjisténi podporuji potencialni vyuziti pfirodnich latek jako ucinnych inhibitora a
prostiedkt pro zachovani kvality brambor béhem skladovani.
Vérime, Zze tato prace prisp€je k rozvoji ekologicky Setrnych postupt v zemedélstvi a
poskytne cenné poznatky pro péstitele brambor a vyzkumnou komunitu zabyvajici se sklizni a
skladovanim zemédélskych plodin.
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