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Minimalizace skladovacich ztrat u brambor

Souhrn

Cilem prace bylo zjistit miru mechanické zatéze hliz pfi kombajnové sklizni a na
jednotlivych mistech poskliziiové linky az po uskladnéni. Dulezité bylo nalézt kritickd mista
s nejvétsi zatézi. Experiment se provadél ve firmé Bramko Semice, kterd mi zpfistupnila
testované stanovisté a vyplijcila elektronickou hlizu (zafizeni pro méreni mechanického
poskozeni).

Testovdana byla tato mista linka: sklizen pomoci kombajnu Grimme,
pad hliz z kombajnu do bramborového vozu, pfijmovy stul s linkou na uskladnéni, pIni¢ palet
a nakonec plnéni palet bez plnice. U kazdého z téchto mist se elektronicka hliza manudlné
vlozila na zacatek linky nebo se pustila z odpovidajici vysky. Prabéh narazl byl sledovan
na tabletu, kde byl nainstalovan program od tvirct elektronické hlizy.

Kombajny znacky Grimme nevykazovaly redlnym hlizam Zadné nebezpecné narazy
z hlediska jejich mechanického poskozeni. Pfi padu z vynaseciho pasu kombajnu do dna
bramborového vozu mimo zpomalovaci gumové pasy vysledky napovidaly, Ze hlizy
jsou nevratné poskozeny. Avsak pfi pad na gumové pasy jsou narazy minimalni. Pfijmovy stul
s naskladnovaci linkou se projevil jako vhodny typ naskladnéni, nebyly zde Zadné velké
narazy, pouze na konci linky, pokud zaméstnanec nevhodné manipuloval s vyklapécim
ramenem. DalSim testem prosel plni¢ palet, ktery se automaticky zveda od dna boxpalety
az na okraj. PIni¢ nevykazoval Zadné ndrazy ohroZujici realné hlizy, je to idedlni zplsob
naskladnéni do palet. Posledni test a naprosto nevhodny zpUlsob naskladnovani brambor
do palet je plnéni palet bez plnice. Naraz, ktery nastava po dopadu hlizy z dopravniku do dna

palety, je kriticky a nezvratné poskodi zdravotni stav péstovanych hliz.

Kli¢ova slova: brambory, skladovani, mechanické poskozeni hliz, skladkové choroby,

skladovaci ztraty



Minimization of storage losses in potatoes

Summary

The aim of the work was to determine the degree of mechanical stress to tubers
during combine harvesting and at various locations of harvest lines to storage. It was
important to find critical points of greatest stress. Experiment was carried out in the facilities
of the company Bramko Semice, the company gave me access to test stations and lent me an
electronic tuber (device used for measuring mechanical damage).

These places of lines were tested: harvesting using combine harvester Grimme, fall
into the potato wagon, receiving hopper with a line for storage, box filler and box loading
without box filler. At each station the electronic tuber was manually put into the harvest
line’s start or it was dropped from a respective height. The process of the impacts was
measured on a tablet onto which the electronic tuber’s makers installed a measuring
program.

The Grimme combine harvesters did not cause any threatening impacts on the tubers
in terms of their mechanical damage. Falling from the combine’s conveyor belt down to the
potato wagon, the tubers were irreversibly damaged. However, when falling down on the
rubber bands, the impacts on the tubers were marginal. The receiving hopper with a line for
storage proved to be a suitable solution for storage. There were no substantial impacts on
the hopper with the exception of the end of the line if the employee inappropriately
manipulates with the tilting shoulder. Another test was done on the box filler which is
automatically lifted from the bottom of the box up to the edge. There were no visible
impacts on the box filler which would endanger the tubers. The box filler proved to be the
ideal solution for storing into the boxes. The last test was done box filling without the use of
the box filler. This way of storing potatoes turned out to be completely unsuitable. The
impact on the tubers caused by the fall from the conveyor down on the bottom of the box is

critical and irreversibly damages the health of the cultivated tubers.

Keywords: potatoes, storage, mechanical damage to tubers, storage diseases, storage

looses
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1 Uvod

Brambory (Solanum tuberosum L.) zaujimaji v nasem narodnim hospodarstvi,
zejména ve vyzivé obyvatel, velmi dlleZité misto. SloZeni jejich organické hmoty, kterd
obsahuje dUlezité latky pro vyzivu Clovéka, zvirat i zpracovatelsky primysl, vyZzaduje jejich
uchovani az do doby zpracovani v takovém stavu, ktery by témto Ucellim vyhovoval. K tomu
slouzi technologie skladovani, jejimz smyslem je uchovat hmotu i kvalitu sklizenych hliz
az do doby jejich zuzitkovani.

Zpusoby skladovani brambor se v poslednich letech zménily, technologické zmény
probihaji i naddle. Az na malé vyjimky se prestdvaji brambory skladovat ve sklepech
a krechtech (toto plati zejména u zahradkar(). V souc¢asné dobé se vyuzivaji moderni sklady
s ventilatnim systémem, které zajistuji lepsi vyuZiti technologickych postupl pfi tridéni
a manipulaci, dale umoznuji automatizaci vétracich systému, zajistujicich vhodné klimatické
podminky, a omezuji také skladovaci ztraty. ZlepSovanim mikroklimatickych podminek
ve skladech a vhodnym oSetfenim se nejen prodlouzi doba uskladnéni brambor, ale udrzi
se i jejich biologicka hodnota a trzni kvalita.

Mechanické poskozeni zplUsobuje u skladovani brambor vyznamné ztraty. V minulosti
se této problematice nepfikladal odpovidajici vyznam, ztraty pfi skladovani byvaly vyrazné
vétsi. S nartstem narokd koneénych zakaznik( zejména v poslednich letech (supermarkety)
vzrostl i tlak na péstitele brambor. Hlizy, které jesté pred par lety byly lehce prodejné,
by v soucasné dobé u zdkaznikd neobstaly, nebot dnesni naroky na kvalitu hliz z hlediska
poskozeni jsou enormni. Jakékoliv mechanické ¢i jiné poskozeni snizuje trzni kvalitu, cenu
a mnohdy i zpUsobuje neprodejnost péstovanych brambor pro konzum.

Ztohoto ddvodu dnesni vyznamni producenti vynakladaji enormni naklady
na potizeni modernich skliziovych a naskladriovacich linek, které se s pouzitim nejnovéjsich
technologii chovaji k hlizdm co nejsSetrnéji. Zemédélci, ktefi se tomuto problému vénuji
a docili mensiho mechanického poskozeni brambor, vyrazné zvysi svij finanéni profit, coz

je pro kazdou firmu velice dllezité.



2 Cil prace

Vypracovat literarni prehled o problematice skladovani brambor, o pfic¢inach
skladovacich ztrat a o moZnostech jejich ovlivnéni preventivnimi opatienimi v pribéhu
péstovani, sklizné, poskliziové Upravy i samotného skladovani. V pfipadé moZnosti zjistit
ve vybraném zemédélském podniku na lince poskliziiové Upravy brambor miru mechanické

zatéze hliz na jednotlivych mistech linky a nalézt kriticka mista s nejvétsi zatézi.



3 Literarni reSerse

3.1 Cil skladovani brambor

Brambory jsou Zivy organismus, ktery ve skladech spotfebovdava kyslik a produkuje
oxid uhli¢ity a teplo. DUkladné pochopeni téchto fyziologickych potieb je nezbytné
k porozuméni procesl, které se ve skladech odehravaji (Pringle et al., 2009).

Skladovani brambor byla jiz od pocatku poznani jejich vyznamu pro lidskou vyZivu
vénovana zvlastni pozornost. Zejména na venkové se pro jejich uchovani pres zimni obdobi
budovaly diimysiné sklepni prostory tak, aby byly zajistény optimalni podminky, zvlasté
teplota a relativni vlhkost. Prakticky az do konce padesatych let 20 stol. se brambory,
az na ojedinélé pripady, skladovaly ve sklepech nebo v krechtech. Tento zplsob vyhovoval
malovyrobnim podminkam hospodareni a dostatek pracovnich sil umozZnoval vykondvat
rucné vétsinu pracovnich operaci (Jun, 1983).

Rybdacek a kol. (1988) popsali, ze dnesni sklady umozniuji lepsi vyuZiti modernich
technologickych postupt pfi tfidéni a manipulaci, automatizaci vétracich systému a vytvoreni
optimalnich mikroklimatickych podminek k zajisténi vyborné biologické i technologické
hodnoty a minimalizace ztrat.

Cilem skladovani je za minimalnich ztrat udrzet hlizy ve stavu blizkém tomu, v jakém
byly sklizeny, do doby spotreby. Skladovatelnost hliz brambor je nicméné jiz urena jesté
pred uskladnénim takovymi faktory, jakymi jsou napfiklad choroby, poskozeni hliz a pribéh
pocasi béhem sklizné, =zralost, podminky péstovani a pouzita agrotechnika.
Obecné plati, Ze zdravé, neposkozené, zralé brambory se zpevnénou slupkou sklizené
za dobrého pocasi (ne za desSté nebo extrémnich teplot) mohou byt skladovany

v odpovidajicim skladu bez problému a vzniku nadmérnych ztrat (Vacek, 2001).



3.2 Faktory a podminky skladovani

V 19. stoleti se brambory uskladriovaly v neklimatizovanych skladech, tyto sklady
se vSak vprabéhu let staly zastaralymi. | tak se ale najdou vyjimky, které tyto
neklimatizované sklady vyuzZivaji k uskladnéni brambor. PouZivaji se vSak pouze
pro uskladnéni kratkodobé. Pro dlouhodobé uskladnéni hliz se nyni vyuzivaji sklady
klimatizované. Klimatizované sklady byly vyvinuty v roce 1930, v téchto prostorech byl nové
nainstalovan systém chlazeni, ktery udrZoval potifebnou teplotu pro skladovani hliz
(Gopal and Khurana, 2006).

Skladovaci podminky musi vyhovovat skladovani hliz brambor daného uZitkového

sméru (sadba, brambory stolni, potravinarské, priimyslové).

3.2.1 Teplota

Jeden z hlavnich a nejdulezitéjsSich faktorl ovliviiujicich celkovy stav skladovanych
brambor je teplota. Brambory vyZaduji béhem skladovani rozdilné teploty béhem
jednotlivych ¢asovych intervald (Rybacek a kol., 1998). Vysoka teplota pfi sklizni zrychluje
hojeni ran, ale také podporuje rozvoj chorob. ProtoZe pokozka je hlavni obranou proti
rGznym chorobam brambor, rychlé hojeni ran je prioritou. Poté co jsou rany zahojeny,
chlazeni mlze ihned zacit (Pringle et al., 2009). Teplota ma i vliv na dalsi pochody
pfi uskladnéni, jako je napfiklad dychani, vztahy mezi cukrem a Skrobem a v neposledni fadé
ma i velky vliv na dormanci, vzchdzeni a ztratu vahy hlizy. De Jong et al. (2011) popsal,
Ze vyssi teplota, naopak od nizké, podporuje rlst klicki. Obecné plati, Ze po 30-140 dnech
po sklizni zacne hliza pfirozené klicit, v zavislosti na odradé.

Obrazek €. 1: Prbéh teploty a relativni vihkosti béhem skladovani (Mayer, 2008)
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3.2.2 VIlhkost

Bramborové hlizy obsahuji pfiblizné 80% vody, a proto musi byt skladovany
ve vlhkém misté, aby se zabranilo vysychani. Ukladani brambor na suché misto zpUsobi
dehydrataci (Stark and Love, 2003). Hlizy potfebuji pfi uloZzeni pomérné vysokou relativni
vlhkost vzduchu v rozmezi 87 az 95%. Nizsi relativni vlhkost nez 85% zvySuje nebezpeci
rozvoje suchych hnilob, naopak vyssi nez 95% podporuje Sifeni mokré bakteridlni hniloby

(Rybacek a kol., 1988).

3.2.3 Svétlo

Svétlo pusobi nepfiznivé predevsim u brambor uréenych pro konzumni pouziti.
Je potfeba zachovat tmavé prostfedi a omezit co nejvice osvétlovani. U sadby nema svétlo
negativni U¢inky a dokonce pusobi pfiznivé (zpeviuje se slupka a zvySuje se odolnost proti

houbovym chorobam v puadnich podminkach). Svétlo brzdi rlst klick (Jun, 1983).

3.2.4 SloZeni vzduchu a Cistota prostredi

Bez spravného Ccisténi a dezinfekce skladovacich ploch mohou choroby (napf.,
stfibfitost, mokrd bakterialni hniloba a krouzkovitost) ohrozit kvalitu pfichozich brambor.
Spravné cisténi a pouziti vhodnych dezinfekcnich prostiedkd snizi vyskyt skladkovych chorob
(Stark and Love, 2003). SloZeni vzduchu ve skladovacich prostorech podrobnéji popsal
Rybacek a kol. (1988), ktery uvedl, Ze optimalni sloZzeni vzduchu ve skladu je 20,9% kysliku,
78,1% dusiku, 0,04% oxidu uhli¢itého a 0,9% ostatnich plynU, z nich je nejdUlezitéjsi argon.
Dychanim hliz se postupné zvySuje obsah CO,, vice nez 4% CO; v ovzdusi je pro dlouhodobé
skladovani brambor nebezpecné, vsak kratkodobé dokdzou hlizy snést i 6-8%. Pfivodem
Cerstvého vzduchu do skladu a odvadénim uvolnéného tepla, vodnich par, CO, a dalSich
plynG se musi atmosféra ve skladovacich prostorech regenerovat pro zajisténi kvalitativnich
a kvantitativnich hodnot hliz. Vétrani aktivni ventilaci nesmi vifit prach a s nim i spéry

parazitl.



3.3 Faze skladovaciho obdobi

Vyznamnou soucasti péstovani brambor je jejich skladovani. Vzhledem k délce obdobi
je nutné dodrzovat idedlni podminky po celou dobu skladovani, které je rozdilné
u jednotlivych uzitkovych sméru. Z hlediska zdravi skladovanych hliz jsou nejdileZitéjsi prvni
dvé faze skladovani, kdy dochazi nejprve k osuseni anasledné k zahojeni povrchovych
poskozeni, ktera by byla vstupni branou pro houbové choroby. Dalsi etapou skladovani
je obdobi klidu, béhem néhoz je nutné snizit metabolické ztraty na minimum a ve kterém
jsou zachovany pouze minimalni Zivotni funkce. Tyto Zivotni projevy je nutné zastavit
dostateénym ochlazenim na spravnou teplotu v celém skladovacim profilu. Pro zabranéni
kliceni je nejvhodnéjsi teplota 2—4 °C, kterd se udrZzuje u sadbovych brambor. Za této teploty
nedochazi ke kli¢eni a hlizy si zachovavaji dormanci do doby, nez jim opét zvySime teplotu

(St&pdanek, 2005).

3.3.1 Osuseni

Osuseni hliz je prvnim zakladnim a dalezitym predpokladem spravného skladovani.
Pomoci aktivni ventilace bezprostfedné po sklizni je nutné odstranit vodu ulpélou na hlizach
(Rybacek a kol.,, 1988). Gopal and Khurana (2006) objasnili, Ze béhem procesu suseni
se vyparuje tenky film vody na povrchu hlizy do okolniho vzduchu a vzduch v hrani¢ni vrstvé
v blizkosti povrchu hliz je nasycen vodni parou, zatimco vodni film zmizi. Je-li vodni film
z povrchu hlizy vysu$en, odparovani pokracuje v disledku transpirace, odstranénim zbylé
vody zevnitf hlizy na povrch. Tim se nastartuje ubytek hmotnosti, a to je potieba zastavit
spravné fizenym procesem suseni.

Predpokldadana délka suseni je 24-36 hodin po naskladnéni, pfi teplotach 10 - 20 °C
(Stépdanek, 2005).

3.3.2 Hojeni a vydychani hliz (suberizace)

Nasleduje ihned po suseni a ma mimoradny vliv pro celé skladovaci obdobi. Brambory
dovazené zpole se ukladaji bud do prechodnych, nebo do trvalych skladek. V téchto
skladkach je nutné prizplsobit teplotu potfebam a teploté hliz. Brambory nesméji byt
uloZeny pfi nizsi teploté. Béhem tohoto obdobi se museji zahojit poranéna mista na hlizach

a zpevnit slupka, cozZ je nutné pro omezeni skladkovych chorob (Jun, 1983).



Sloupnuté a pohmozdéné oblasti hliz vedou ke ztraté vlihkosti a vystavuji télo k invazi
hnilobnych chorob. Klicovou soucasti tohoto procesu skladovani je hojeni modfin a fez( po
mechanickém poskozeni, které se vyskytuji v pribéhu sklizné a manipulace s hlizami.
Vyvoj hydroizolacni vrstvy a nasledna tvorba bunék pod touto vrstvou probiha nejrychleji pfi
teploté okolo 21 °C a pfi relativni vihkosti vzduchu 95%. Tyto podminky vSak také pomahaji
k rozvoji hnilobnych organismu. Kompromis je drzet bramborové hlizy pfi teploté v rozmezi

10-16 °C a relativni vlhkosti 95% po dobu 10 az 14 dnu (De Jong et al., 2011).

3.3.3 Zchlazovani hliz

Zchlazovani, jez nasleduje po vyhojeni hliz, probihd pomoci vétrani bud vnéjsim
vzduchem, nebo smési vnitfniho a vnéjsiho vzduchu. Zdsadou by mélo byt, aby teplota
vhanéného vzduchu byla 0 2 az 5 °C nizsi neZ teplota brambor. Teplota se postupné snizuje
aZ na potfebnou skladovaci teplotu, a to u sadby na 2 az 4 °C, u konzumu na 4 az 7 °C
a u brambor urcenych pro zpracovani na vyrobky na 8 az 10 °C (Vokal, 1999). Nizka teplota
snizuje ztraty cukr( a vitaminu C dychanim a zabranuje vysychdani a kliceni hliz. Pokud hlizy
namrznou, zvysi se obsah cukru, a pokud se cukr neprodychd, jsou hlizy nasladlé

(Vokal, 2003).

3.3.4 Obdobi klidu

Klidové obdobi nastdva po zchlazeni hliz na 3-5 °C. Vétrani vtomto obdobi
se omezuje pouze na kratké intervaly k odvedeni tepla a pfebytecné vlhkosti a k vyméné
vzduchu. Za pfiznivych podminek se vétra vnéjsim vzduchem, jinak se vyuZiva smiseného
vnéjsiho a vnitfniho vzduchu nebo pouze vnitini cirkulace. Vzdy je dllezité znat, jaky vzduch
vhanime do prostoru s hlizami. V dobé&, kdy se nevétra, je nutno zabranit samovolnému
nasavani a proudéni vzduchu, hrozi nebezpeéi namrznuti (Rybacek a kol., 1988). Obdobi
vegetacniho klidu zacind v praxi zpravidla v prvni dekadé listopadu a trva do konce bfezna (v
nékterych oblastech do druhé dekady dubna), (Jun, 1983). Brambory by nemély byt
uskladnény v teplotach kolem bodu mrazu, nebot se tim snizi dychani a zvysi hladina cukru.
Nizka teplota maze zpUsobit i vnitfni zménu barvy. Hlizy uskladnéné pfi teploté blizké bodu
mrazu mohou po uvareni chutnat sladce z divodu zvySené hladiny cukru, ale brambory na

hranolky po smazeni ihned z€ernaji (De Jong et al., 2011).



Optimalni teplota pro obdobi klidu podle Stépanka z roku 2005.
e Konzumni

o Kratkodobé skladovani: 5-8 °C

o Dlouhodobé skladovani: 4-5 °C
e Sadbové: 2-4°C

e SmazZené vyrobky: 7-10 °C

3.3.5 Ohfivani

Ohrati prostredi skladu a ttidirny pred vyskladnénim na 8-10 °C je nutné, ponévadz
manipulace s hlizami nesmi probihat za nizkych teplot. Jinak hrozi nebezpeci mechanickych
poranéni, kterd se nezahoji. Ohfivani probihd podle pozadavkd uzZitkovych smérd, napf.
pfiprava sadby, konzumni uUcely, primyslové zpracovani na potravinarské vyrobky apod.
(Rybacek a kol., 1988). Jun (1983) uvadi idedlni dobu pro vyskladnéni, u sadby brambor trva
4 az 6 tydnl, u narasenych 2 aZz 3 tydny, u brambor bez této pfipravy 7 az 10 dn(.

U konzumnich brambor staci 5 az 10 dnli podle vlastnosti jednotlivych odrid.

3.4 Typy skladi

Vyznam skladovani hliz brambor ve sklepich a tradi¢nich krechtech neustale klesa
vzhledem ke znaéné potrebé Zivé prace, organizaci, kulture, bezpeénosti a hygiené prace
v zemédélstvi. Zemédélska velkovyroba smérfuje k vystavbé skladl, které svou konstrukci
a kapacitou vyrobu nejen koncentruji, ale i specializuji (Rybacek a kol., 1988). Vzhledem
k tomu, Ze brambory byly pfivezeny do Evropy v 16. stoleti, vtomto obdobi se nijak
neuskladnovaly, pouze bylo zdkladnimi cili zabranit zelenani, poskozeni mrazem, konzumaci
hlodavci a ptaky a v neposledni fadé zabranit kradezi (Burton, 1989). Mayer a kol. (2008)
dodali, Ze skladovani brambor ve sklepich a krechtech u nds ztratilo na vyznamu
a jiz se témér nevyskytuje v souvislosti s dostate¢nou kapacitou vybudovanych brambordaren
a s postupnym poklesem ploch brambor. V 80-90 letech byly vybudovany specidlni sklady
brambor s kapacitou 600—-10 000 t skladovanych brambor.

Pri volbé typu skladu a jeho parametrl musime vychazet z klimatickych podminek
oblasti, predpokladané délky skladovani, uzitkového sméru, skladovaci vysky atd. Napftiklad
skladujeme-li brambory bez nuceného provétravani, je mozna vrstva maximalné 1 — 1,5 m

(krechty, palety vétrané obtokem). U vyssich vrstev samovolné proudéni nestaci odvadét
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vzniklé teplo a musi byt nainstalovano nucené vétrani. Samovolné proudéni vzduchu vznika
s teplotnim rozdilem zpUsobenym dychanim hliz, a tim i vydejem tepla. Dychdnim ohraty
vzduch stoupd a na jeho misto je nasdvan tézsi chladnéjsi vzduch. Rychlost proudéni, a tim i
odvod tepla, jsou ovlivnény teplotnim gradientem a odporem vrstvy hliz kladenym proudéni
vzduchu (Vacek, 2001).

Obrazek €. 2: Pribéh vydeje tepla béhem skladovani hliz (Mayer a kol., 2008)
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3.4.1 Krechty

Krechtovani je jednim z nejstarSich zplsobl skladovani brambor, a pfestoze ma
krechtovani velké nedostatky, v 80 - 90 letech bylo jedno z nejdostupnéjsich zpisobU ulozeni
brambor (Vokal, 2013). Krechty jsou v podstaté hromady brambor ulozené bud na povrchu,
nebo zapusténé do zemé, s prarezem ve tvaru trojbokého hranolu nebo pulkruhu. Jsou kryté
hlinou nebo sldmou, popfipadé jinym dobre izolujicim materidlem. Mikroklima krechtl je
zaloZzeno na autokonzervaci hliz brambor, které si svoji ¢innosti samy udrzuji vihkost, obsah
oxidu uhli¢itého a castecné i teplotu (Jun, 1983). Rybacek a kol. (1983) uvedli, Zze zakladni
rozméry jsou Sirka 6 m, vyska 2-3 m a délka 25-30 m. Do celni stény je nutno nainstalovat
ventilator, pro vétrani slouzi vétraci rosty, které jsou z hlediska rovhomérného vystupu
vzduchu velikostné redukovany. Na urovnany povrch a boky hromady brambor se polozi tfi
vrstvy balikd slamy, nejlépe psSenicné, které oddéluje folie. Pro zakryti 25-30 t brambor
se pocitd s1 t balikd sldmy. Jun (1983) popsal, Ze nevyhoda u skladovani v krechtech

je vysoka pracnost, spotieba lidské prace, nedostatek vhodné slamy, obtizna kontrola hliz.



Pfi naskladnéni nevhodného materidlu, mechanicky poskozeného, vlhkého a infikovaného
chorobami, miZe dojit az k 50 % ztratam.
Krechty rozdélujeme podle zplisobu provedeni:
e Krechty tradi¢ni
e Krechty trvalé z leh¢eného polystyrénu
e Krechty velkoplosné s folii

e Krechty hluboké

3.4.2 Sklepy

Zemédélské podniky vyuZivaji k uskladnéni brambor sklepy pomérné malo. Sklady
nevyhovuji prostorové a umisténim pod budovami. Maji ¢asto nizké klenuté stropy a jsou
bez vétrani, coz je velky problém u dlouhodobého skladovani hliz. Jejich vyznam klesa
a pouzivaji je predevsim malospotiebitelé nebo nékteré mensi zemédélské podniky pro
uskladnéni mensich sadbovych partii (Zagek, 1970). Jun (1983) uvedl, Ze jedna z mala vyhod
sklepl je to, Ze je vnich moZina kontrola stavu brambor béhem skladovaciho obdobi,
je umoZnéna manipulace, poptipadé tfidéni v zimé a vétSinou je jistota, Ze hlizy nezmrznou.
Do sklepa by neméla zasahovat podzemni voda nebo povrchova voda. Pro dobré vétrani

sklepu je zapotrebi plocha vétraciho otvoru 0,15m” na 10 t brambor.

3.4.3 Sklady volné loZenych brambor (boxové sklady)

Sklady volné loZzenych brambor maji oproti krechtim a sklepdm vyhodu v lepSim
vyuZiti obestavéného prostoru, nizS§im investicnim nakladem, moZnosti mechanizace
a automatizace naskladriiovani pfi vysoké vykonnosti. Maji také lepsi moznosti vétrani a nizsi
skladovaci ztraty. Nevyhodou je obtiznéjsi moznost oddéleného skladovani vice mensich
partii (napf. skladovani vice odrid a stupili mnozeni u sadby). Dalsi nevyhodou je velka
délka dopravnich cest dosahuje okolo 150 m pfi naskladnovani a 250 m pti vyskladriovani.
Z toho vyplyva velky pocet prestupli a prepad(, které jsou zdrojem moznych mechanickych
poskozeni i infekci hliz. Je moino pouzit délici stény k ¢lenéni skladovaciho prostoru.
Tyto modernéjsi sklady byvaji obvykle vybaveny linkami na poskliziovou a trzni dpravu, jako
je napt. prijem, velikostni tfidéni hliz, pfebirani poskozenych nebo nemocnych brambor,
konecné pytlovani a baleni pro finalni zakazniky (Mayer a kol., 2008). Kapacita téchto sklad(

je vyssi nez 3000 tun. V mnoha pfipadech tvofi cely sklad jeden prostor, ale jsou i vyjimky,
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kdy je sklad rozdélen do tzv. sekci o kapacité 300 — 1000 tun. Hlizy se skladuji do vysky
4 -5 metrd (Rybacek a kol, 1988). Skladovani volné lozenych hliz je levnéjsi. Tim, Ze vhanény
vzduch prochazi vrstvou naskladnénych hliz Iépe se v nich udrzuji pozadované skladovaci

podminky a lépe se retarduji (Vacek a Bartackova, 2012).

Obrazek €. 3: Sklad volné loZzenych brambor (Vacek a Bartackova, 2012)

3.4.4 Paletové sklady

Paletové sklady jsou vhodné do podminek, kde je tfeba pocitat s vice partiemi (vice
odrid), diky paletdm nastava lepsSi manipulovatelnost a nevznikaji v nich otlaky hliz
(Vacek a Bartackova, 2012). Je umoznéna snadnéjsi kontrola brambor béhem skladovaciho
obdobi i manipulace se sadbou. U tohoto typu skladovani brambor je mensi riziko
mechanického i infekéniho poskozeni. Kapacita jedné palety je v rozmeziod 0,5t azdo 1,5,
vyjimecné se pouzivaji i kontejnery o kapacité 3,5 tun (Rybacek a kol., 1988). Jedna
z nevyhod paletovych skladl je nutnost pofizeni a udrzba velkého mnozstvi palet. Ve skladu
je nezbytné nutny provoz vysokozdviznych vozikli, ktery ovliviiuje a zhorSuje prostredi
ve skladu a potfebny manipulacni prostor snizuje vyuziti obestavéného prostoru pro
skladovani. Nevyhodou paletovych skladl je, ze vhanény vzduch neprochazi bezprostiedné

vrstvou brambor, ale prostor kolem palet pouze obtéka, pfi uskladnéni palet na podlahovém
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nebo pfi bocnim vétrani. Mikroklima uvniti palety nemuZe tak bezprostfedné ovlivnit
(Mayer a kol., 2008).

Obrazek €. 4: Paleta pro tlakové vétrani brambor (Mayer a kol., 2008)

Obrazek €. 5: Paletové uskladnéni brambor

3.5 Skladovaci ztraty a jejich pFiciny

Ztraty ve skladech rozliSujeme podle jejich povahy na ztraty na hmotnosti a na
hodnoté. Hmotnostni ztraty u hliz vznikaji nejen dychanim a vyparem, ale ¢asto jsou
zpusobeny i klicenim a skladkovymi chorobami. Ztraty na hodnoté jsou takové, u nichz
nepozorujeme jako hlavni hmotnostni rozdil, ale které se projevuji zhorSenim kvality
a jakosti zbozi, zpracovatelské, stolni (napr. zesladnuti z ddvodu skladovani hliz pri teploté
pod 3°C, zezelenani konzumnich hliz apod.) a sadbové hodnoty. Vlivy ovliviiujici skladovaci

ztraty a kvalitu hliz ve skladu jsou uvedeny na obr. 6 (Cargill, 1976).
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Obrazek €. 6: Schéma vlivu ovliviujicich ztraty a kvalitu hliz ve skladu (Cargill, 1976)
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Dale Ize ztraty rozlisit na nezbytné (tzv. fyziologické), které prakticky zajistuji preziti
skladované produkce tim, Ze umoznuji pribéh Zivotnich pochod( hliz, a ztraty tzv. zbytecné
(odstranitelné), kterym se da wvytvofenim vhodnym skladovacich zabranit

(Rybacek a kol., 1988).

3.5.1 Udaje autori o vysi ztrat

Rybacek a kol. (1988) se domnivaji, Ze pfirozené (fyziologické) ztraty se pohybuji
vrozmezi od 6 — 10%, zdvisi na délce skladovani. U ostatnich ztrat hraje velkou roli
dodrzovani technologické kazné a lidsky faktor, aby jejich vySe byla pfijatelnd. Jun (1983)
uvedl, Ze podle dlouholetych vysledkd a sledovani byly zjistény v jednotlivych typech skladd
ztraty uvedené v tabulce ¢. 1. Tyto ztraty se tykaji brambor skladovanych pro sadbové ucely,
ale ztraty konzumnich brambor skladovanych v zemédélskych podnicich se pohybuji na

stejné urovni.
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Tabulka ¢. 1: Pfehled ztrat v jednotlivych typech sklad( (Jun, 1983)

Typ skladu Ztraty (%) ‘ Vyhled (%)
Krechty 12 az 17 -
Sklepy 13 az15 -
Bramborarny 10 az 15 8az12
Polystyrénové krechty 15 9az12
Provizorni skladky (kolny, . .
krechty pod fyéfil') ! 152220 108215

Vysoké ztraty rovnéz vznikaji pfi skladovani brambor ve sklepech u malospotiebitel(,
kde se ztraty odhaduji na vice nez 25%.
Ztraty lze vypocitat podle vzorce:
Z;=Py—(v+k+n+m)
Kde:
Zs = ztraty skladovanim (kg),
P, = pocatecni hmotnost (kg),
v = ztraty vzniklé vyparem vod a vydychanim (kg),
k = klicky brambor (kg),
n = nepouzitelny odpad (shnilé apod.),

m = hlizy téZce poSkozené mechanicky nebo chemicky (kg)

3.5.2 Skladkové choroby

Bramborové hlizy jsou Zivou ¢asti rostlin s vysokym obsahem vody, a proto pfi
skladovani snadno podléhaji chorobam. Zaroven vsak, jako kazdy Zivy organizmus, maji
obranné mechanizmy, které zabranuji infekci plGvodci téchto chorob. Pokud tedy
nejsou hlizy infikovany jiz béhem vegetace nebo infekce neni prendSena pres
mechanické poskozeni a skladovani probihd za optimalnich podminek, napadeni
sklddkovymi chorobami je slabé a hlizy prezivaji az do vyéerpdani svého fyziologického
potencialu (Hausvater a Dolezal, 2011).

Skladkové choroby zpUsobuji vainé ztraty a zcela znehodnocuji hlizy. Radime
k nim fusariovou hnilobu, fomovou hnilobu, mékkou hnilobu a plised bramboru
na hlizach. Jejich spole¢nym jmenovatelem (s vyjimkou plisné) je, Ze v rozhodujici mire

infikuji hlizy prostfednictvim mechanického poskozeni (Venclova, 2014).
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3.5.2.1 Fusariov4 hniloba

Fusariovou hnilobu zplsobuje nékolik druht hub rodu Fusarium. Zdrojem infekce
je puda, kde spory hub preZivaji po mnoho let a jsou tak prakticky trvalym zdrojem infekce.
Vyssi vyskyt této hniloby Ize o¢ekavat v lehcich pldach (piséitych a kamenitych). Fusaria vSak
nejsou schopna infikovat hlizy s neporusenou slupkou a téZ nemohou pronikat vrstvou
suberizovanych bunék hojivého pletiva (Hausvater a Dolezal, 2011). Nejdllezitéjsim

faktorem rozhodujicim pro vyskyt fuzariové suché hniloby jsou vSak mechanicka
poranéni, k nimz dochazi pti sklizni, manipulaci a uskladné&ni. Z tohoto dlvodu se
choroba vyskytuje silnéji po suchém, teplém léte, kdy hlizy pti sklizni podléhaji siln€jsim
poskozenim (Koubova, 2003). Priznaky jsou koncentricky zvrasnéné nekrotické skvrny na
slupce ¢asto s myceliem a vrstevnatd destrukce duzniny (Hausvater a Dolezal, 2014). Ztraty
zplUsobené touto chorobou dosahuji v praméru 5-10%, v letech pfriznivych pro rozvoj
choroby mohou skladovaci ztrdty zplsobené touto chorobou dosahovat 40-50%
(Salvet, 1999).

Pfi zvySené vlhkosti ve skladu (potni vrstva, nedostatecné vétrani, nadmérné
mnozstvi zeminy a nedostatek vzduchu) dochazi obvykle k sekundarnimu napadeni
bakteriemi a rozklad hliz je dokonéen mékkou hnilobou vyvolanou bakteriemi. Pokud neni
s hlizami v pribéhu skladovani manipulovdno a nedochazi kdalSimu mechanickému
poskozeni, fusariovad hniloba se ve skladu ddle nerozsifuje z hlizy na hlizu a pfi dostate¢ném

vétrani napadené hlizy mumifikuji (Hausvater a Dolezal, 2011).

Obrazek €. 7: Fusariova hniloba (Hausvater a Dolezal, 2011)
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3.5.2.2 Fomov4 hniloba

Fomova hniloba, jejimZz plvodcem je houba Phoma foveata, se objevuje predevsim
v letech s chladnym a vlhkym pocasim v zdvéru vegetace a v obdobi sklizné. Houba napada
stonky i hlizy (Hausvater a Dolezal, 2011). Rybacek a kol. (1988) uvedli, Ze patogen zplisobuje
nevzchdzeni napadenych hliz, pfed¢asné odumirdni naté, nizsi vynos a hlavné vyznamné
ztraty pfi skladovani brambor. Vyraznost symptom( zavisi na rezistenci a typu odrid.
Polopozdni a pozdni variety jsou vice napadany.

Jedinym zdrojem infekce hliz je mechanické poskozeni a choroba se ve skladu nesifi
z hlizy na hlizu. SmiSené infekce s jinymi chorobami nejsou pfilis Casté, ale pfi skladovani
za zvySené vlhkosti mohou rozklad urychlovat bakterie. Vyskyt fomové hniloby

je v poslednich letech pomérné slaby (Hausvater a Dolezal, 2011).

Obrazek ¢. 8: Fomova hniloba (Hausvater a Dolezal, 2011)

3.5.2.3 M¢kka hniloba hliz

Mokrou bakteridlni hnilobu casto zpUsobuji bakterie mokré hniloby Erwinia
atroseptica, které zpUsobuji typické Cernani stonku. Dalsi bakterii, kterd zplsobuje mokrou
bakteridlni hnilobu je Erwinia carotovora. Pseudomonae sp. a Bacillus sp. jsou casto
izolovany a nejsou tedy vyznamné. Bakterie nejsou schopny proniknout neporusenou
slupkou (Jun, 1983). Pfiznakem mékké hniloby je vyrazna macerace na hlizach a rozklad hliz

vétsinou doprovazeny silnym zapachem (Hausvater a Dolezal, 2014).
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V naSich podminkach vétSinou tyto bakterie nepfezimuji, a proto rozhodujicim
zdrojem infekce jsou napadené sadbové hlizy, hlizy kontaminované nebo s latentni infekci.
Vyznamnym zdrojem infekce této choroby mulze byt iposkliziovd linka, zbytky
kontaminované zeminy ve skladech, zejména po zpracovani a skladovani silné napadené

partie (Hausvater a Dolezal., 2011).

Obrdzek ¢. 9: Mékka hniloba na fezu hlizou (Hausvater a Dolezal, 2011)

3.5.2.4 Bakterie rodu Pectobacterium a Dickeya

Bakterie rodu Pectobacterium a Dickeya jsou také plUvodcem chorob ¢ernani stonku
a mékké hniloby hliz. Pro vyskyt téchto bakterii je rozhodujici prabéh pocasi, Sifi se pomoci
volné vody v pGdé, tudiz jim vyhovuje zamokieni pozemku. Hlizy jsou infikovany v pdé
prostrednictvim stolonl nebo bakterie pronikaji do hliz lenticelami. VSak nejc¢astéjsi zplisob
napadeni, je pfi sklizni prostfednictvim mechanického poskozeni. Bakterie se také uplatiuje
jako vyznamny sekundarni patogen, zvlasté u hliz primarné infikovanych plisni bramboru.
Pectobacterium a Dickeya jsou anaerobni organismy, pfitomnost volné vody na hlizach
(sklizen pfi desti, potni vrstva) a nedostatek vzduchu usnadnuji infekci. U nachylnych odrad
muzZe z toho dlivodu nastat problém i pfi myti hliz pfed balenim a jejich nedostatecné

osuseni (Hausvater a Dolezal., 2011).
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3.5.2.5 Plisen bramboru (Phytophthora infestans)

Plisert bramboru je celosvétoveé stdle nejobavanéjsi chorobou této plodiny, a to i pres
vyrazné pokroky v ochrané, pouZivani ucinnéjsich fungicidd a intenzivni praci genetik(
a Slechtitel. Do modernich konzumnich odrtd s vysokou vnitini i vnéjsi kvalitou se dosud
nepodafilo zakomponovat dostate¢né vysokou a stabilni odolnost. Naopak mnohé z nich
jsou velmi citlivé a vyZzaduji intenzivni ochranu. Siroky sortiment péstovanych odrdd navic
komplikuje situaci, nebot kazda odrida se ve vztahu k plisni vyznacuje jinymi vlastnostmi,
které je nutné zndat pro volbu nejefektivnéjsi strategie ochrany proti chorobé. Rovnéz
potifeba dosahovdni vysokych vynost kvalitnich hliz bez chorob zvySuje narocnost boje
s touto chorobou (Hausvater a kol., 2011).

Jun (1983) uvedl, Ze infekce hliz plisni nastava tehdy, kdyZz sporangie vytvarené
na infikované nati smyva destova voda do pUdy. Sporangie pronikaji do hliz ocky, lenticelami
nebo malym poranénim. Je-li béhem vegetace destivé pocasi, nastava u nachylnych odrad
na tézsich pGdach, predevsim u nevyzrdlych hliz, silnd infekce.

Tuto plisen je moziné ve skladce dobre rozeznat podle rezavého zbarveni duzniny
pod slupkou, ktera ¢asto stromeckovité pronika do duzniny. Toto zbarveni je typické a lze jej
pozorovat iv hlizdch, které jsou rozkladany sekundarné i mékkou hnilobou a fusariovou
hnilobou (Hausvater a Dolezal., 2011).

Obrazek €. 10: Hlizy napadané plisni bramboru (Hausvater a Dolezal., 2011)
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3.6 Mechanické poskozeni hliz

Mechanické poskozeni hliz brambor je dlouhodoby problém nejen naseho
bramborafstvi. Projevem tohoto poskozeni je zabarveni duzniny hliz, tzv. Sednuti duzniny.
Toto zabarveni je zplUsobeno oxidaci tyrosinu a dalSimi orthodihydrogenickymi fenoly
polifenoll oxidazy (PPO), ktery zpUsobuje produkci melaninu — tmavé (pigmentové) skvrny.
PFicinou téchto modfin je mnoho faktorq, rok, odrida, mnozstvi vody, skladovani, ale hlavné
mechanické poskozeni (Vejchar a Pastorkova, 2011). Mayer a kol. (2008) vysvétlili zakladni
skutecnost, Ze hliza bramboru je sloZzena az z 75% vody, coZ znamena, Ze jsou vyrazné citlivé
na mechanické poskozeni. Mechanické poskozeni vyjadfuje podil brambor poskozenych
pfi sklizni a poskliziové Upravé, udava se v procentech (%).

Ptiznakem poskozeni je poranéni slupky a duZiny rzné hloubky a rozsahu. Ochranou
proti mechanickému poskozeni je Setrné zachdzeni s hlizami pfi sklizni, prepravé a tridéni.
Skody na hlizdch jsou viditelné zvenku nebo sotva rozeznatelné pod slupkou
(Hausvater a Dolezal, 2015).

Mavyer a kol. (2008) déli mechanické poskozeni na 2 druhy:

° Vnéjsi poskozeni bramborovych hliz

. Vnitfni poSkozeni bramborovych hliz

3.6.1 Vnéjsi poskozeni bramborovych hliz

Jsou to vice ¢i méné velkd, oteviena poranéni vrstvy kdry a duZiny. Toto poskozeni
je vesmés viditelné aZz po Ctyfech az Sesti tydnech. Z vnéjSiho pohledu je h(ife rozeznatelné.
Poranéni slupek se predevsim vyskytuje u nezralych brambor v podobé sloupnuté slupky,
toto muizZe nastat jak pfri sklizni, tak i pfi nasledné manipulaci s hlizami. Poranéni duziny
mohou byt velmi rozdilnd a mohou vést az k velké ryze v duziné hlizy. Nasledkem tohoto
mechanického poskozeni jsou vysoké ztraty na hmotnosti, zplisobené zesilenym vydychanim

a odparem brambor (Mayer a kol., 2008).
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Obrazek €. 11: Mechanické poskozeni hliz (Hausvater a Dolezal, 2015)

3.6.2 Vnitini poskozeni bramborovych hliz

Vnitfni poskozeni hliz brambor vznikd mechanickym zatizenim téchto hliz. Na rozdil
od vnéjsiho poranéni, vnitfni mizeme po cca 24 hodinach bezpecné rozeznat. Pfiznakem
jsou zabarvené tkané hliz od ¢ervenohnédych az k Sedobilym skvrnam. Pfi sklizni brambor
mUze dojit az k vétsimu ostfe ohrani¢enému vnitfnimu poskozeni, nebot jsou pfi tom pfimo
zatizené burky poruseny. Tyto porusené burky se nachazeji pfevdiné v zéné od 2 do 5 mm

hloubky (Mayer a kol., 2008).

Obrazek €. 12: Otlaky hliz (Hausvater a Dolezal, 2015)
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3.6.3 Preventivni opatieni k omezeni mechanického poskozeni hliz

Mayer a kol. (2008) uvedli, Ze hlavnim zdrojem mechanického poskozeni
bramborovych hliz je casto nevhodné vybaveni a konstrukce stroji. Rozsah a stupen
poskozeni je ovlivnén rfadou faktor(.

Jsou to:

e poutzitd technologie, stroje a mechanismy,
e teplota hliz

e tvar a hmotnost hliz

e hnojeni, zralost hliz

e pldni podminky

PouZita technologie, stroje a mechanizmy jsou hlavnim a primarnim faktorem
zpUsobujicim mechanické zatiZeni a tim i poskozeni hliz brambor. Samotné poskozeni hliz ma
urcity charakter podle druhu mechanického namdhani. Pfi sklizni, manipulaci, zpracovani
a skladovani je hliza vystavena statickym a dynamickym Gcinkm okoli. Hliza muze byt
poskozena na nékolika mistech, a to do uréité hloubky. Vlastni poskozeni na hlize ma ¢asto
urCit charakter podle pusobictho mechanizmu. Pracovni mechanizmy ve strojich
a technologiich plsobi na bramborové hlizy tfemi zplsoby: rdzem, smykem, tlakem
(Mayer a kol., 2008).

Dawson (2016) uvedl zakladni doporuceni, tykajici se preventivnich opatreni
mechanického poskozeni.

e Pokud je pada moc sucha a teplota hliz je nad 18 °C, je potfebné upravit teplotu
a vlhkost pudy zavlazovanim pred sklizni.

e Minimalizovat otladeni udrZovanim plného dopravniku brambor. Zvyseni
rychlosti kombajnu fazenim na vyssi prevodovy stupen muze urychlit sklizen,
zvysit a vyrovnat pohyb hliz v kombajnu a snizit poSkozeni hliz.

e Ujistit se, Ze rychlosti jednotlivych dopravnikid jsou pfizplsobeny rychlosti
predchdzejiciho nebo nasledujiciho dopravniku.

e Zhodnotit sklizeci a poskliziové technologie a identifikovat vysoké dopadové

plochy. Nasledné tyto plochy opravit odpovidajicim zplsobem.
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e SniZeni poCtu a energie ndrazu. Vyhnout se nadmérné vysSce padu. UdrZovat
vysku padu na sklizecim zafizeni a pfi pInénim palet na méné nez 40 cm, aby se
zabranilo vzniku modfin.

e PouZit vyplhovy material tam, kde je to potfebné. Pridani odpruzeni
a odstranéni oceli na prechodech muze sniZit dopady a souvisejici poSkozeni.

e Byt informovan o odrlidové nachylnosti k tvorbé modfin. Nékteré odrldy jsou
vice tolerantni neZ ostatni a stroje by mély byt odpovidajicim zplsobem

nastaveny.

Mayer a kol. (2008) zvetejnili, Zze veSkerd mechanickd zatizeni na naskladfovacich,
pfijmovych, tfidicich a vyskladfiovacich zatizenich lze neustdle sniZovat a zdokonalovat
i obdobnymi Upravami jako je tomu napfiklad na odvoznych dopravnich prostfedcich
pfi sklizni. Brambory se pfi skladovani predevsim poskozuji pfi pfiliS vysokém zrychleni
a vysce padu. Navrhy zlepseni jsou mozné v tlumicim oblozZeni rlznymi tlumicimi materialy,
zachytavacich gumovych ¢i plastovych pasech, kaskaddch a jinymi Upravami, které tlumi pad
hlizy na prechodech, prestupech a vypadech technologickych zafizeni. Lze je eliminovat
i pomoci jednoduchych odrazecich plachet upevnénych na dvou pevnych drzadlech, ktera
s pfibyvajicim mnozZstvim hliz brambor klesa ke dnu zasobniku a vytvafi tak vrstvu snizujici

mechanické poskozeni dalSich brambor.

Obrazek ¢. 13: Upravy kritickych mist v technologickych linkach (Mayer a kol., 2008)
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3.6.3.1 Udaje autort o vysi ztrat mechanickym poskozenim

Zahara et al. (1961) uvadéji, Zze ztrata z divodu mechanického poskozeni brambor
nabyla hodnoty 6,3% z celkového vynosu. Vreugdenhil (2007) zjistil, Ze v prabéhu faze
skladovani se asi 10 az 12% z brambor znehodnotilo kvali scvrkavani a hnilobé. Pfevaina ¢ast
této ztraty byla z ddvodu mechanického poskozeni. Thompson (2015) zverejnil celkovou
ztratu brambor v dlsledku mechanického poskozeni 26,4% pfi sklizni v terénu a nasledné
manipulace. Poskozeni slupky byl hlavni typ poskozeni a odhaduje se, Ze se odstrani az 15%
bramborové slupky v dobé, kdy brambory dosahly svych zasobnikd. Mirné sloupnuté hlizy Ize
ochranit spravnym zpUsobem skladovdni bez dlouhodobych problémi, ale dochazi
k scvrkdvani hliz a hlizy mohou také napadnout rizné infekce. Zahara et al. (1961) zjistili,

Ze 40 az 50% mechanickych poskozeni brambor nastava pred dosazenim balirny.

3.7 MoiZnosti omezeni skladovacich ztrat

vvvvvv

a rozhodujici ulohu ma zaméstnanec, ktery je zodpovédny za vytvoreni takovych podminek
ve skladu, aby udrzel skladované hlizy ve stavu odpovidajicim normam a vyhnul se tak vSem
o jednotlivych partiich musi byt na takové Urovni, aby byly zajistény idealni podminky pro
jejich Zivotni procesy a aby se predeslo hospodarskym Skodam a spolecenskym ztratam.
Pracovnik zodpovédny za chod skladu musi také znat zakladni ¢innost a funkci jednotlivych
méficich pfristroji a ventilacnich a chladicich zafizeni. O zjisténém stavu hliz brambor
a namérenych klimatickych hodnotach ve skladu se musi vést denné zdaznamy (Rybacek a
kol., 1988). Kvantitativni ztraty vznikaji vyparem, dychanim, klicenim a hnilobami. Kvalitativni
ztraty nejCastéji akumulaci redukujicich cukrl nebo zelenanim. Spravnym fizenim
skladovacich podminek lze tyto ztraty omezit na prirozeny Ubytek plynouci z minimalnich

zivotnich Cinnosti hliz (Vacek, 2011).
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3.7.1 Prevence a ochrana proti sklidkovym chorobam

Dezinfekce vsech skladovych prostord, poskliziovych linek a veskerého zafizeni,
se kterym prichdzeji hlizy do styku, je nezbytnou soudasti komplexni ochrany proti
sklddkovym chorobam. Zdravotni stav naskladnénych hliz miZe do jisté miry ovlivnit
pfitomnost patogent v prachu, ulpélé zeminé a na starych hlizach (Rybacek a kol., 1988).

Cisténi skladd nastava ihned po vyskladnéni hliz ze skladu. Tam, kde se udrii
organicky prach, stavaji se tato mista vhodnym prostfedim pro rozvoj mikroorganisma,
proto je vyhodné sesSkrabnout omitku, kterd odpaddva, a rlzné skuliny a odSkrdband mista
opravit tak, aby sténa byla hladkd. Velkou pozornost musime vénovat dfevéné ¢asti skladu,
ktera je prijatelnym prostifedim pro rdzné druhy plisni a dokonce i rychleji podléhaji jejich
plsobenim. Ocisténé stény se dezinfikuji rGznymi pfipravky (Jun, 1983).

Rybacek a kol. (1988) uvedli, ze sklady brambor se tradi¢né dezinfikuji pomoci
vapenného mléka ve smési s Kuprikolem, Novozirem nebo dalSimi ptipravky (Chloramin,
Antiseptol), vSak zde vykazovala mensi ucinnost. V posledni dobé se vyuzivaji dezinfekce
chemickymi latkami. Nej¢astéji se pouZivaji Lastanox F nebo 40% formaldehyd.
Pred dezinfekci je nutné provést mechanické ocisténi vSech skladovacich prostor(, linek

a palet od zbytk( zeminy a shnilych hliz.
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4 Material a Metody

Vsechny pokusy s elektronickou hlizou probihaly v letech 2016/17 ve firmé Bramko,
ktera se nachazi v Polabi v obci Semice. Jde o nejvétsiho péstitele zeleniny a brambor v Ceské
republice. Veskeré grafy byly zpracovany programem elektronické hlizy TuberlLog.

Pfi testech byly analyzovany brambory odrlidy Marabel, vyslechténé firmou
Europlant. Brambory byly péstovany v Semicich na hlinitopiscité ptdé, na honu o vymére

24,27 ha.

4.1 Elektronicka hliza (TuberLog)

Elektronicka hliza od firmy Martin Lishman je zafizeni pro méreni mechanického
poskozeni béhem sklizné a poskliziové upravy, tvarem pfipomind redlnou bramboru
(viz. obrazek €. 15). Zaznamenava informace o sile narazu a teploty okolniho vzduchu, navic
i lokalizuje misto poSkozeni. VSe probihd s pfitomnosti redlnych brambor,
mezi které se elektronicka hliza manudlné prida.

Sila narazu, ktera zpuUsobi malé otlaky je nad 100g (g = jednotka mechanického
poskozeni pouzivand v této metodé). Na tato mista by se mélo davat pozor. Vsak kriticky
naraz nastava nad hranici 300g, kde je redlna hliza 100% poskozena a dojde k letalnimu
poskozeni, tato mista by se méla ihned po zjisténi opravit vypolstrovanim nebo pridanim
kaskad, podle potreby.

TuberLog okamzité registruje narazy, pokud se vyskytne vétsi naraz, ktery by dokazal
ohrozit redlnou hlizu, elektronicka hliza vyda do sluchatek hlasity zvuk, ktery se i vizualné
zobrazi na obrazovce tabletu s Androidem. Operator sleduje elektronickou bramboru
pfi prachodu strojem, poskliziovych linek a mize tak okamzZité zpozorovat presny zdroj
a misto mechanického narazu.

Vsechna zaznamenand data o narazech a teplotach béhem kazdého méreni, mohou
byt uloZzena vsamotné elektronické hlize nebo prenesena pomoci USB pfipojeni
nebo Bluetooth k PC nebo notebooku, kde mohou byt uloZzena a analyzovana pomoci

dodavaného softwaru.
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Obrazek €. 14: Elektronicka hliza s tabletem obsahujicim software TuberLog

Obrazek €. 15: Elektronicka hliza mezi redlnymi bramborami

4.2 Testovana stanovisté

Pomoci elektronické hlizy byla testovdna rGznd stanovisté od sklizné
az po uskladnéni. Cilem bylo najit kritickd mista s nejvétSim ndrazem a urcit tak nejcitlivéjsi
zpusob dopravy brambor do skladovacich prostor(l. Proto byla testovana tato stanovisté,
sefazend od procesu sklizné az po uskladnéni. Prvnim testovanym stanovistém byla sklizen
pomoci kombajnu Grimme, dale byl testovan pad do bramborového vozu, pfijmovy stal
napojeny na uskladrfiovaci linku, plni¢ palet a poslednim stanovistém bylo nakladani

boxplalet bez plnice palet.
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4.2.1 Sklizeni — kombajn Grimme

Prvni testované stanovisté, které se podrobilo testdm na mechanické poskozeni,
bylo sklizeni brambor. Ve firmé bramko byly vyuzivany dva kombajny stejné znacky Grimme
(viz. obrazek ¢. 16 a 17). Test zacal tim, Ze elektronickd hliza byla manualné zakopana
do hribku pred prvnim kombajnem. Elektronicka hliza musi byt cely proces pozorovana,
aby se naSlo misto skritickym mechanickym narazem. Test koncéi momentem,
kdy elektronicka hliza spadla do zasobniku brambor, v tu chvili je nutné vypnout i program

na tabletu. Tyto testy se provadély ve stejny den, na obou kombajnech znacky Grimme.

Obrazek ¢. 16: Kombajn Grimme €. 1




4.2.2 Bramborovy viz

Jako vkaidém zemédélském podniku se vyorané brambory sypou z kombajnu
do bramborového vozu, ktery potom prepravi hlizy do sidla firmy, kde uz jsou zpracovany
dle potfeby. V tento moment, kdy dochdzi k vyprazdfiovani zasobniku brambor, by mohlo
dojit k mechanickému poskozeni sklizenych hliz.

Test probihal vsidle firmy, kde se elektronickd hliza manudlné pustila z vysky
vynaseciho pdsu kombajnu, do dna vozu. Tyto testy vSak probéhly dva. Jeden za Ucelem
zjistit, jak velky bude ndraz, kdyz hlizy padaji pres gumové zpomalovaci pasy (viz. obrazek ¢.
18). Naopak pfi druhém pokusu, se elektronicka hliza pusti z vysky vynaseciho pasu mimo

gumové pasy, do dna vozu.

Obrazek ¢. 18: Testovany bramborovy vz




4.2.3 Prijmovy stil s linkou na uskladnéni

Tento zplsob usporadani poskliziovych zafizeni je nejrychlejsi zplsob uskladnéni
brambor. Je zde pfitomen pfijmovy stll znacky Grimme, ktery brambory nejdfive oddéli
od zbytku zeminy a nakonec i vytfidi hlizy na uréeny kalibr (viz. obrazek €. 20). Na tento
prijmovy stlll je ihned napojena naskladnovaci linka, kterd vede do prostoru skladu, kde sype
brambory na jednu hromadu (viz. obrazek 21 a 22).

Test zacinal polozenim elektronické hlizy do zasobniku pfijmového stolu, sledovana
hliza putovala po lince az do skladu, kde byla odebrdna az na hromadé uskladnénych

brambor.

Obrazek €. 20: PFijmovy stul

Obrazek ¢. 21: Naskladriovaci linka

29



Obrazek €. 22: Manualné ovladany konec linky

4.2.4 Plni¢ palet

PIni¢ palet je dalsi z moznosti, jak efektivné a bez znaéného mechanického poskozeni
uskladnit vypéstované hlizy. Pokus se provadél na plnici znacky Grimme, ktery vlastni firma
Bramko (viz. obrazek ¢. 23). PInic je pfipojen na pfijmovy stul, kam jsou vyklapény brambory
z vozu.

Elektronicka hliza se poloZi na vstupni pas, ktery vede do plni¢e palet. V pribéhu

testu pozorujeme pohyb hlizy. Test konci dopadem hlizy do boxpalety.

Obrazek €. 23: PInic palet Grimme
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Obrazek €. 24: Automatické naklapéni plnice

4.2.5 Plnéni palet bez plnice

Poslednim testovanym stanovistém na uskladnéni brambor bylo plnéni palet
bez plnie. Tento styl plnéni vyuZivaji predevSsim mensi firmy s nedostatkem financi.
Naskladriovani probihd pouze pomoci padu z dopravniku do predem ptipravené palety

(viz. obrazek €. 25).

Test zacind poloZzenim elektronické hlizy na dopravnik a konci ihned po dopadu

brambory do uréené palety.

Obrazek €. 25: PInéni palet pomoci dopravniku




S5 Vysledky

Vsechny grafy byly zpracovany programem TuberlLog, ktery je soucasti elektronické hlizy.

5.1 Sklizenn — kombajn Grimme

Graf ¢. 1 vypovida o kombajnu €. 1. Mechanické narazy zjisténé elektronickou hlizou
nejsou kritické, ovSsem objevil se zde jeden naraz o hodnoté cca 120g, ktery by mohl zpUsobit
redlnym hlizdm mensi otlaky. Tento naraz, ktery se nachazi na prechodu dvou na sebe
navazujicich pasd, nemuizeme bohuzel nijak vyztuzit nebo opravit. Tudiz tento naraz musime

prehlédnout.

Graf €. 1: Kombajn Grimme €. 1
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U testovaného druhého kombajnu znacky Grimme, se nepfislo na zadné ohrozeni
z hlediska velkého narazu mechanickym poskozenim. VSechny hodnoty kolisaji pod 100g (viz.

graf €. 2), coz dokazuje, Ze redlné brambory se zde nijak neposkozuiji.
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Graf €. 2: Kombajn Grimme €. 2

TuberLog_146 - Record of Impacts - "kobajn_2_grimm_2x"
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5.2 Pad do bramborového vozu

Vysledky tohoto testu jsou alarmuijici. Podle grafu €. 3 Ize rozpoznat, Ze pad do vozu
mimo zpomalovaci gumové pasy je vysoce kriticky a vSechny brambory, které jsou timto
zpusobem naklddany do vozu, mohou byt nezvratné poskozeny. Dlvodem je pdad z vysky

cca 2m, ktery odpovidd narazu 380g.

Graf ¢. 3: Pad do vozu mimo gumové pdsy
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Naopak vysledky z padu elektronické hlizy pres zpomalovaci gumové pasy byly
nadmiru uspokojivé. Z grafu Cislo 4 je jasné Citelné, Ze vyskyt gumovych pasl je opravnény
nebot sniZily ndraz na pouhych 70g. Tento ndraz neni nijak kriticky ani alarmujici a redlnym

bramboram tudiZ nijak neublizi.

Graf €. 4: Pad do vozu pres zpomalovaci gumové pasy

TuberLog_146 - Record of Impacts - "pad_do_vozu_pres_gumy_"
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5.3 Prijmovy stiil s linkou na uskladnéni

Pfi prlchodu elektronické hlizy pfijmovym stolem nedoSlo k zZddnému velkému
narazu, je zde pouze jeden vétsi naraz o hodnoté 80g, ktery neni pro realné brambory
hrozbou. Pomoci elektronické hlizy jsme zjistili, Ze pfi pohybu dopravnikem, nedoslo
k Zadnym nebezpeénym narazim. Vysledky vsak upozoriiuji na naraz o hodnoté 105g,
ktery se nachdzi na konci dopravnikové linky, se kterou manipuluje zaméstnanec firmy.
Zaméstnanec dalkovym ovladacem ovlada linku, které uréuje, z jaké vysky budou brambory
padat na hromadu. Zde by doSlo k mirnym otlakim na hlizach, proto je dilezité dbat
na vysku pddu brambor z dopravnikové linky na uskladnéné brambory. Za zvysené
pozornosti by tento zplsob mohl byt dobrym typem uskladnéni, jelikoz nedochazi

k Zddnému poskozeni.
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Graf €. 5: Narazy u ptijmového stolu s linkou na uskladnéni

TuberLog_146 - Record of Impacts - "stul+linka_"
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5.4 PInic palet

PIni¢ palet proSel na vybornou. Jeho vysledky neprevysSuji 100g, coz je hranice
zpUsobujici mensi otlaky na hlizach. PIni¢ palet se pomoci automatického naklapéciho
ramene vyvaruje padu brambor z velké vysky a tim hlizy ochrani. Podle zjisténych vysledki

bych tento typ uskladnéni doporudil pro paletové sklady.

Graf €. 6: Narazy hliz pti prichodu plnicem palet

TuberLog_146 - Record of Impacts - "plnic_palet_Grimme_"
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5.5 PInéni palet bez plnice

Vysledky tohoto pokusu jsou ponékud znepokojivé, protoze naraz hlizy z dopravniku
nad boxpaletou na dno palety je extrémné vysoky. Hodnota se zastavila az na hranici 410g,
coz znamena letdlni poskozeni pro vSsechny brambory, které takto dopadnou. PoSkozena
obvykle byva jedna tretina hliz, které dopadnou na dno boxpalety. Tento zpuUsob

naskladfiovani brambor do palet je podle namérenych vysledk( zcela nevhodny.

Graf €. 7: Pad z dopravniku do boxpalety bez plnic¢e

TuberLog_146 - Record of Impacts - “pad_do_boxpalety_"
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6 Diskuze

Znamérenych vysledkl Ize konstatovat, Ze mezi nejméné problémovd mista
z hlediska mechanického poskozeni readlnych hliz brambor nalezi sklizefi pomoci kombajni
Grimme, prijmovy stal, pad do vozu pres zpomalovaci gumové pasy a plnéni palet plni¢em.
Naopak mezi nejkritictéjsi mista poskliziiové linky patfi plnéni palet bez pouziti plnice a
sypani brambor ze zasobniku kombajnu do dna bramborového vozu mimo zpomalovaci
gumové pasy. Tato stanovisté nevratné poskozuji kvalitu hliz, proto bych doporucil ostatnim,
aby se téchto zplUsobd vyvarovali.

Vsechny namérené vysledky jsou v souladu s poznatky Mayera a kol. (2008), podle
kterych se brambory predevsim poskozuji pfi pfilis vysokém zrychleni a vySce padu. Navic
Mayer a kol. (2008) provedli obdobny test mechanického poskozeni pfi plnéni palet.
NevyuZivali vSak pfi tomto pokusu elektronickou hlizu, ale méfici kouli PMS — 60 vyrobenou
firmou Magnettech Berlin. Tato koule pracuje na podobném principu jako elektronicka hliza.
Testovali rozdil mezi plniéem palet a plnénim palet pomoci nevhodné pouZitého
hrabi¢kového dopravniku, vysledky byly stejné, poskozeni vzniklé pfi dopadu z hrabi¢kového
dopravniku poskodilo kvalitu péstovanych hliz.

Rad bych uvedl, Ze se vSem témto kritickym mistdm da vyvarovat. Jak popsal
Mayer a kol. (2008), jsou zde moziné navrhy na vylepsSeni linek pomoci tlumiciho oblozeni
rGznymi tlumicimi materidly, zachytavacich gumovych ¢i plastovych pasi, kaskad a jinych
Uprav, které tlumi pad hlizy na prechodech, prestupech a vypadech technologickych zafizeni.
Lze je eliminovat i pomoci jednoduchych odrazecich plachet upevnénych na dvou pevnych
drzadlech, ktera s pfibyvajicim mnozstvim hliz brambor klesa ke dnu zasobniku a vytvafri tak
vrstvu snizujici mechanické poskozeni dalSich brambor.

Ve vysledku je vSak nejdulezitéjsi lidsky faktor. Pouceni zaméstnanc( je zde velmi
dllezité, napriklad u vykladani brambor z kombajnu do bramborového vozu. Zaméstnanec
by se nemél dopustit chyby, kdy sype brambory mimo gumové pasy. Dalsim prikladem muze
byt manipulace s vyklddacim ramenem naskladriovaci linky, kde by zaméstnanec nemél
dopustit, aby brambory padaly z velké vysky. Tyto chyby mohou zpusobit velké financéni

Skody a pritom se daji vyresit pouhym vysvétlenim daného problému.
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[ Zavér

Za pomoci elektronické hlizy byla zjistovana pri kombajnové sklizni a na lince
poskliziiové Upravy brambor (ve firmé Bramko Semice) mechanickd zatéz hliz na jednotlivych
mistech linky a hledana kritickd mista s nejvétsi zatézi, kde hrozi riziko nadmérného
mechanického poskozeni realnych hliz.

Z vysledkd experimentu jsem dospél k nasledujicim zavérim. Kombajny znacky
Grimme vyuZzivané ve firmé Bramko nijak neohroZuji zdravotni stav sklizenych hliz.
S ohledem na aktualni vihkost plidy bych pripadné doporucil pouziti zavlazovaciho systému
tésné pred sklizni. Tim se odstrani velké kusy zeminy, které by mohly vzapéti ohrozit hlizy
svymi ndrazy na pasech.

V pripadé padu hliz z kombajnu do vozu je kritické pouze jedno misto, a tim je pad
mimo zpomalovaci gumové pasy. Tento problém nastdva pouze pfi neinformovanosti danych
zaméstnancl, ovladajicich kombajn a traktor s bramborovym vozem. Je velmi nutné o tomto
problému zaméstnance poucit a pfinutit je vyklapét brambory pres gumové pdsy.

Prijmovy stul spolu s linkou, kterd je na néj napojena, nevykazovaly zadné velké
narazy. Pouze na konci linky se objevil mensi ndraz, ktery by dokazal ohrozit hlizy. Tento
naraz lze vSak jednodusSe odstranit, a to tim, Ze poucime zaméstnance firmy, ktery bude
dalkovym ovlada¢em manipulovat s vykladacim ramenem tak, aby dbal na vySku padu hliz
z dopravnikové linky na hromadu uskladnénych brambor.

Podle vysledkl se plni¢ palet osvédcil jako vhodny zplsob pro naskladnéni brambor
do palet. Nedoslo zde k Zddnym ndraz(lim, které by ohrozily zdravotni stav hlizy.

Naprosto nevhodnym zplUsobem naskladriovani brambor do palet je plnéni palet bez
plni¢e. Naraz, ktery nastdvd po dopadu hlizy z dopravniku do dna palety, je kriticky
a nevratné poskodi zdravotni stav péstovanych hliz. Ddvodem je pad z vysky cca 1,5m
a témto ndrazlim bychom se méli vyhnout.

VyuZiti uvedenych poznatkd k doporucenym Upravam a feSenim na pfrislusnych
mistech linky pro sklizei a poskliziiovou Upravu brambor v daném podniku pfispéje podle
mého nazoru k minimalizaci mechanického poskozeni hliz, skladovacich ztrat a ke stabilizaci

vysokeé trzni kvality brambor.
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