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Zikladem uchovéni neudrinych plodin je hemibiéza, kdy od organizmu
oddélend, ale stale je§té Ziva rostlinna tkan je chranéna pred rozkladem vlast-
nimi i mikrobnimi enzymy tim, Ze se v ni udrZzuje normalni stav dynamické
rovnovahy metabolismu. V tomto stavu vstupuji slozky zivé hmoty neustale do
chemickych reakci, spojenych mezi sebou v retézce. Koncentrace jednotlivych
sloZek systému se pii tom podstatné neméni, protoze rychlost jejich spotfeby je
shodna s rychlosti jejich tvorby.

Z4sah do tohoto fetézu vede bud k vytvoreni nového rovnovazného stavu,
nebo k rozpadu celého fetézu. Cilem opatieni pfi skladovani sklizenych plodin
je snizit rychlost v3ech reakci, aniZz se porusdi rovnovazny stav. Znamena to
tedy, Ze jednotlivé zdkroky pii skladovani maji vést k vytvoreni takového
staciondrniho stavu, jehoZ reakce maji minimalni rychlost. Nékdy vSak muze
vést opatfeni pri skladovan{ k preruseni fetézce reakei v nékterém misté a kon-
centrace meziplodin enormné vzrusta.

Vétsina znamych opatieni, jimiZ se béhem skladovani ovliviiuje metabolismus
uloZenych plodin (pusobeni chladu, regulace atmosféry, pouZiti zafeni, chemic-
kych latek aj.) snizuji aktivitu nékterych skupin enzymi, katalyzujicich jed-
notlivé reakce metabolismu. Po z4sahu se vytvori novy rovnovazny stav.

Ukazatelé uchovatelnosti plodin

U sklizenych plodin je dilezitym ukazatelem v prubéhu metabolismu dychani
a respiraéni kvocient, pomér vydychaného kysliéniku uhliéitého ke spotiebova-
nému kysliku, ktery se zpravidla pohybuje kolem 1 a za nenormadlnich situaci
vzrista. Anaerobni faze dychani muze pievladnout béhem uloZeni plodin napft.
pii nedostateéné aeraci, v poSkozenych plodindch, za prili§ nizkych teplot a také
béhem klimakteria plodu.

I kdyZ souhrn viech metabolickych reakei je ve skladovanych plodinach vel-
mi mnohostranny, hraje pii praktickém posuzovani pribéhu dychani rozhodu-
jici ulohu mnozstvi vydychaného CO.. Vztahujeme-li toto mnozstvi — pokla-
dané za hlavniho uréujiciho &initele probihajicich zmén — na éasovou jednotku
z, dochazime k pojmu reakéni rychlosti, v tomto pfipadé k intenzité dychéani
R:
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R = €Oz (1)
z
Intenzita dychdni charakterizuje fadu zmén a procesl, které probihaji v uloze-
nych plodinach. Tak napi. udava rychlost poklesu obsah suginy, rychlost vy-
deje tepla aj.
Intenzita dychani je také jednim z dllezitych vnitfnich ciniteli uchovatel-
nosti sklizenych plodin. Zavislost doby uchovatelnosti z plodin na intenzité
dychéni R 1ze formulovat vztahem

log R = a — klog. z (2)

kde k a q jsou konstanty, priblizné stejné pro vSechny sklizené plodiny. Tato
zavislost mlZe slouzit k predbéZnému posouzeni trvanlivosti podle intenzity
dychéani. Zpomalenim intenzity dychédni lze vyrazné prodlouzit dobu uchova-
telnosti. Prodlouzeni uchovatelnosti bez soufasného sniZeni intenzity dychani je
pravdépodobné velmi omezené.

Faktory,ovliviujici dychani plodin

Hlavni problematikou pfi skladovani sklizenych plodin je tedy rizeni jejich
metabolickych procest. Intenzita dychani uloZenych plodin je vyrazné ovliv-
novana Fadou ¢initelti plsobicich jiz pred sklizni i po ni. Druh a odrtda, pod-
nebi, ptida, agrotechnika, zralost, doba sklizné, zdravost — to v8e jsou faktory
ovlivitujici dychani. Zvlast patrny je vliv zdravotniho stavu plodin na dychani.
Ziva rostlinna tkah reaguje na mechanické nebo mikrobidlni podrazdéni zvy-
Senou intenzitou dychdni. Stimula¢nim pusobenim mechanického poskozeni
plodin je pravdépodobné vyvoladvan i vzestup intenzity dychani ihned po
sklizni.

Samostatnou otazkou je vztah intenzity dychani a zrani ovoce a plodové ze-
leniny. Vydej kysliéniku uhli¢itého zrajicich plodd je charakterizovan tak zv.
klimakterickym minimem, po némz zdkonité vzrustd az ke klimakterickému
maximu. To je zpusobovano postupnou desorganizaci enzymatického systému,
ktera souvisi se zranim a prezravanim.

Z ciniteld ovliviujicich metabolismus béhem skladovani je nejvyznamneéjsi
teplota. Vliv teploty na intenzitu dychani, formulovany vztahem

e

log R = log Ry + at, (3)

plati v rozmezi teplot, které jesté nenarusuji Zivotni pochody plodin. Velidina
log Ry (intenzita dychéni pti 0°C) je pro kazdy druh a odrtdu jind a byva po-
mérné konstantni. Byva pokladana za ukazatele rozpadu plodu. Teplotni koefi-
cient a je kolisajici. Presto vsak pro praktické vyjadfeni zavislosti dychani na
teploté je rovnice vyhovujici, protoze skutetné namérené hodnoty se odchyluji
od vypoditanych v mezich rozptylu. Nizkou teplotou lze tedy zpomalit rychlost
dychéni, avsak teplotni stupefl, pfi némz je§té nedochézi k porucham, je pro
kazdy druh plodin jiny. Poruchy a fyziologické choroby z chladu jsou zejména
zpUsobeny tim, Ze teplotni kvocient Qo je pro rizné enzymy, katalyzujici dy-
chani, rizny a tim dochéazi k poruSeni dynamické rovnovahy metabolismu.
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Proto je tieba u fady plodin volit kompromisni skladovaci teploty, které snizi
intenzitu dychani, ale nevyvolavaji fyziologické poruchy. Rozhodujici je také
doba, po kterou nizka teplota ptsobi. Doba uchovatelnosti za béZnych teplot
je zkracena ptredchozim uloZenim za nizké teploty, kterd naruSuje metabolismus
plodiny. Toto zkrdceni A je logaritmickou funkei doby predchoziho chlazeni d
a rozdilu teploty ty (pfi niZz pravé jesté nedochéazi k poSkozeni) a teploty
(teplota chladirenského uloZeni):

A=1(d(h—t) (4)

Metabolismus uloZenych plodin je ovliviiovan také vlhkosti vzduchu ve skla-
dovacim prostoru. Vzduch zcela nasyceny vodnimi parami zt€Zuje vydej vod-
nich par uvoliovanych dychanim, naopak nizka tenze vodnich par ve vzduchu
urychluje vadnuti, které vede k zesilen{ hydrolytickych a oxidaénich procest.
Optimé&lni vlhkostni poméry pro ten ktery druh plodin jsou dulezitym pred-
pokladem #izeni metabolismu i u ostatnich skladovacich zakroku.
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Zvlagt vyznamnym d&initelem regulace metabolismu plodin je obsah plynd,
podilejicich se na dychdni, v atmosféfe skladovacitho prostoru. Pfimérenym
snizenim obsahu kysliku a zvySenim obsahu kysliéniku uhli¢itého se zvolni
proces dychéani, u ploda se prodlouzi obdobi zrani a ve vSech pripadech se
dosahne prodlouzeni uchovatelnosti. Optimalni pomeér mnoZstvi kysliku (x)
a kysliéniku (p), vyjadieny v procentech, je limitovdn témito nerovnostmi:

x +y <21, x > 3, 3 <y <12 (5)

Koncentrace kysliku pod 3%, a koncentrace kysli¢niku uhli¢itého vy$si neZ
12 9y ohroZuji rovnovahu mezi aerobnim a anaerobnim podilem dychani a
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mohou vést ke vzniku fyziologickych chorob, oslabeni odolnosti viiéi zkaze a
nakonec k postupnému rozkladu plodin (viz obr. 1). Optimalniho sloZeni atmo-
sféry se v praxi dosahuje hermetickym uzavienim skladovaciho prostoru, vhod-
nym uspoiadanim vétrani, popt. absorpci plyni.

Regulace metabolismu upravou atmosféry lze téz dosdhnout pouzitim obalt
z plastickych £6lii, pokud maji vhodnou propustnost pro plyny. Optimélni per-
meabilitu P pro kysliénik uhli¢ity 1ze stanovit z rovnice

R

P=_ —
S.Ax

; (6)

kde R je vydej CO, uloZenou plodinou v obalu, S je povrch obalu a & x je roz-
dil tenzi kysliéniku uhli¢itého vné a uvnitf obalu. Obdobné se stanovi vhodna
propustnost pro kyslik, kterou musi pouzity obalovy materidl mit, aby nedoslo
k poruchdm metabolismu.

K regulaci metabolismu sklizenych plodin lze pouzit téz nékterych druh
zateni a to v malych davkach, podle druhu plodiny #adové kolem 10% rep.
Kromé zasahu do fosforylacnich procestt dychani zpomaluje zaren{ metabolis-
mus nukleovych kyselin a proto je zareni zvlasté uéinné proti vyrustani dvou-
letych zelenin a brambor béhem uloZeni,

K chemickému fizeni metabolismu sklizenych plodin lze vyuzit tak zv. retar-
datort rustu. Aplikaci téchto latek se omezuje rist a zpomaluje metabolizmus.
Mechanismus pusobeni retarditorti souvisi vétSinou s inhibici oxidoredukéniho
systému dychani. Pro ovoce a zeleninu se ukdazal vhodnym retardatorem hydra-
zid kyseliny maleinové, g-naftyloctan, nékteré karbaminany apod. Nevyhodou
chemického zésahu do metabolismu je urc¢ité oslabeni odolnosti plodin vidi
chorobam.

Souhrn

Predpokladem skladovani neudrznych plodin, jakymi jsou ovoce a zelenina,
je vytvoreni rovnovazného stavu jejich metabolismu, pri némz maji jednotlivé
reakce minimalni rychlost. Z4avislost mezi intenzitou dychani a uchovatelnosti
je formulovana rovnici. K fizeni metabolismu sklizenych plodin lze vyuZit
skladovacich podminek, jako napt. teploty, vlhkosti, sloZeni atmosféry, obali
z plastickych hmot, zafeni, chemického oSetfeni aj. Vliv jednotlivych é&initell
a optimalni podminky uchovatelnosti jsou rovnéz formuloviany matematicky.
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K Bompocy ympasienus o6meHa BemecTB COOPaHHBIX ¢ IOJel
KYJbTYp BO BpeMs XOJOAWIHHOIO XPaHUHA

Pyswome

[IpemgnmochaKoil XpaHeHNd KYyJbTYp, NOABEPralIINXCA B KOPOTHOE BpeMs MOp4Ye, KAk,
HampuMep, GPYKTOB M oBoluelf, ABAAeTcA 00pas3oBaHlie PaBHOBECUA B MX OOMEHE BEIIECTB,
IPH KOTOPOM OTHAENBHEIE pPeaxIMU XapaKTepuaoBanuch OB MUHMMAJIbHOH CHOPOCTHIO.
B3anMoCBA3E MeKIY MHTEHCUBHOCTBHIO JBIXAHMA ¥ XpaHeHHeM (OPMYIHpOBaHA ypaBHe-
uneMm. K pykoBojcTBy 06MeHOM BejliecTB KyJIbTYP, COOPAHHEIX C MOJEH, MOKHO MOJIL30BATE ~
ca daxropamu, 00yCIABAMBAOIIMMY XpaHeHVWe, Kak, HAIPUMep, TEMIEPATypa, BIAMKHOCTD,
cocTaB arMocepsl, YIAKOBKA M3 ILIACTMACCHI, MBIyueHWEe, XUMUUCCKHH yXOA u Apyrue.
Brusinne OTHeNbHEIX (AKTOPOB, & TaKMe ONTHMANbHEE YCIOBUA XpaHenuda I0Z0OHEM
06pa3oM NpHBeJeHH B MaTeMaTH4ecHol (OpMyIupoOBEe.

5

BULLETIN V/3 - 1966




Regulierung des Metabolismus der geernteten
Friichte wahrend der Kiihllagerung

Zusammenfassung

Die Vorraussetzung der Lagerung der unhaltbaren Friichte, wie z. B. des Obstes
und Gemiises, ist die Gestaltung des Gleichgewichtszustandes von deren Metabolis-~
mus, wobel die einzelnen Reaktionen eine minimale Geschwindigkeit haben. Das
Verhaltnis zwischen der Atmungsintensitdt und der Haltbarkeit ist mit einer Glei-
chung ausgedriickt. Zur Regulierung des Metabolismus der geernteten Friichte kann
man die Lagerungsbedingungen ausnutzen, wie z. B. Temperatur, Feuchtigkeit, Zu-
sammensetzung der Atmosphire, Umhiillung aus Plast, Bestrahlung, chemische Be-
handlung u. a. Der Einfluss der einzelnen Faktoren, sowie die optimalen Bedin-
gungen der Haltbarkeit der Friichte sind auch mathematisch formuliert.
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