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Z6kladem uchov6ni neridrZnfch plodin je hemibi6za, kdy od organizmu
odd6len6, ale st6le je5t6 Zivd rostlinnd tk6i je chrSn6na pied rozkladem vlast-
nimi i mikrobnimi enzymy tirn, i.e se v ni udrZuje norm6lni stav dynamick6
rovnovdhy metabolismu. V tomto stavu vstupuji sloZky Ziv6 hmoty neustSle do
chemickych reakci, spojenfch mezi sebou v iet6zce. Koncentrace jednotlivfch
sloZek syst6mu se pii tom podstatn6 nem6ni, protoZe rychlost jejich spotieby je
shodn6 s rychlosti jejich tvorby.

Zfsali' do tohoto iet6zu vede bud k vytvoieni nov6ho rovnovdZn6ho stavu,
nebo k rozpadu cel6ho fet6zu. Cilem opatieni pii skladovdni sklizen;ich plodin
je sniZit rychlost v5ech reakci, ani? se poru5i rovnov6Zny stav. Znamen6 to
tedy, Ze jednoUiv6 z6kroky pii skladov5ni maji v6st k vytvoieni takov6ho
stacion6rniho stavu, jehoZ reakce maji minimdlni rychlost. Ndkdy v5ak mriZe
v6st opatieni pii skladov6ni k pieruSeni iet6zce reakci v n6kter6m mistd a kon-
centrace meziplodin enormn6 vzrristS.

V6tSina znSmych opatieni, jimiZ se b6hem skladovdni ovliviuje metabolismus
uloZenfch plodin (prisobeni chladu, regulace atmosf6ry, pouZiti z{Ieni, chemic-
kjrch l6tek aj.) sniZuji aktivitu n6kterych skupin enzymti, katalyzujicich jed-
notliv6 reakce metabolismu. Po z6sahu se vytvoii novy rovnovdZnjr stav.

IJkazatel6 uchovatelnosti plodin

U sklizenych plodin je drileZitjrm ukazatelem v prfrb6hu metabolismu dfchSni
a respiradni kvocient, pomdr vydfchan6ho kyslidniku uhlidit6ho ke spotiebova-
n6mu kysliku, kterjr se zpravidla pohybuje kolem I a za nenorm6lnich situaci
vzrristS. Anaerobni fdze dj'ch5ni mirZe pievl6dnout b6hem uloZeni plodin napi.
pii nedostatedn6 aeraci, v poSkozen;ich plodin6ch, za piili5 nizkj'ch teplot a tak6
bdhem klimakteria plodri.

I kdy| souhrn v5ech metabolick;ich reakci je ve skladovanjrch plodin6ch vel-
mi mnohostrannjr, hraje pii praktick6m posuzov6ni pritb6hu dj'ch6ni rozhodu-
jici r-ilohu mnoZstvi vydfchan6ho COz. Vztahujeme-li toto mnoZstvi - pokl5-
dan6 za hlavniho urdujiciho dinitele probihajicich zm6n - na dasovou jednotku
z, docl,:'dzime k pojmu reakdni rychlosti, v tomto piipad6 k intenzit6 dfchdni
R:
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Intenzita dlichdni charakterizuje iadu zrnln a procesr.i, ktere probihaji v uloZe-
n;ich plodinrich. Tak napi. ud6v6 rychlost poklesu obsah su5iny, rychlost vy-
deje tepla aj.

Intenzita dfchdni je tak6 jednim z dflleZitfch vnitinich dinitelt uchovatel-
nosti sklizenlich plodin. Z6vislost doby uchovatelnosti z plodin na intenzitE
dfch6ni R lze formulovat vztahem

IogR:q-k.log.z, (2)

kde k a q jsou konstanty, piibliZn6 stejne pro vSechny sklizene plodiny. Tato
z6vislost mrlZe slouZit k piedbdZn6mu posouzeni trvanlivosti podle intenzity
d;fch6ni. Zpomalenim intenzity d;7ch6ni lze vyraznl prodlouZit dobu uchova-
telnosti. ProdlouZeni uchovatelnosti bez soudasn6ho sniZeni intenzity djchdni je
pravddpodobn6 velmi omezen6.

Faktory, ovliviu j ici dj'chdni plodin

Hlavni problematikou pii skladoviini sklizenych plodin je tedy iizeni jejich
metabolicklich procesri. Intenzita dj'ch5ni uloZenj'ch plodin je vyrazn6 ovliv-
iov6na iadou dinitelir prisobicich jiZ pied sklizni i po ni. Druh a odnida, pod-
nebi, prida, agrotechnika, zralost, doba sklizn6, zdravost - to vSe jsou faktory
ovliviujici d;.ichdni. Zvl6if, patrny je vliv zdravotniho stavu plodin na dych6ni.
Ziv6 rostlinn6 tk6i reaguje na mechanick6 nebo mikrobi6lni podr6Zd6ni zvy-
Senou intenzitou d;ichiini. Stimuladnim prisobenim mechanick6ho po5kozeni
plodin je pravddpodobn6 vyvoldvdn i vzestup intenzity dlich6ni ihned po
sklizni.

Samostatnou ot6zkou je vztah intenzity d;ich6ni a zrdni ovoce a plodov6 ze-
leniny. Vfdej kyslidniku uhlidit6ho zrajicicb plodri je charakterizov6n tak zv.
klimakterickym minimem, po nEmL zfikonitE vznistii aZ ke klimakterick6mu
maximu. To je zpr.isobov6no postupnou desorganizaci enzymatickeho syst6mr-r,
kterS souvisi se zrdnim a piezrdvdnirn.

Z dinitehi ovliviujicich metabolismus b6hem skladov6ni ie nejvyznamn6j3i
teplota. Vliv teploty na intenzitu d;ichrini, formulovany vztahem

A,\rr

log R : log Rs * at, (3)

plati v t:ozmezi teplot, kter6 je5t6 nenaru5uji Livotni pochody plodin. Velidina
1og Rs (intenzita d;ich6ni pii 0'C) je pro kai:dy druh a odnidu jin6 a b1fv6 po-
mdrn6 konstantni. Bfv6 pokllddna za ukazatele rozpadu plodu. Teplotni koefi-
cient a je kolisajici. Piesto vSak pro praktick6 vyj6dieni zdvislosti dych:ini na
teplot6 je rovnice vyhovujici, protoZe skutednd nam6ien6 hodnoty se odchyluji
od vypoditanjrch v mezich rozptylu. Nizkou teplotou lze tedy zpomalit rychlost
d;ich6ni, aviak teplotni stupei, pii ndmZ je5t6 nedoch6zi k poruch6m, je pro
kaZdy druh plodin jin}i. Poruchy a fyziologick6 choroby z chladu jsou zejm6na
zprisobeny tim, Le teplotni kvocient Qro je pro rrizn6 enzymy, katalyzujici df-
ch6ni, rrizny a tim dochdzi k poruieni dynamick6 rovnovdhy metabolismu.

(1)
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Proto je tieba u iady plodin volit kompromisni skladovaci teploty, kter6 sniZi
intenzitu dfchSni, ale nevyvolSvaji fyziologick6 poruchy. Rozhodujici je take
doba, po kterou nizk6 teplota prisobi. Doba uchovatelnosti za bELnlch teplot
je zkrScena piedchozim uloZenim za rLizke teploty, kterd naru5uje metabolismus
plodiny. Toto zkriiceni A je logaritmickou funkci doby piedchoziho chlazeni d
a rozdilu teploty t2 (pii niZ pr6v6 je5t6 nedochazi k po5kozeni) a teploty t1

(teplota chladirensk6ho uloZeni) :

A:f(d(t2-tl) (4)

Metabolismus uloZenlich plodin je ovliviov6n tak6 vlhkosti vzduchu ve skla-
dovacim prostoru. Vzduch zcela nasycenf vodnimi parami ztdLuje vydej vod-
nich par uvolf,ovanich djzch5nim, naopak nizkS' lenze vodnich par ve vzduchu
urychluje vadnuti, kter6 vede k zesileni hydrolytickfch a oxidadnich procesri.
Optimdlni vlhkostni pom6ry pro ten kterlf druh plodin jsou dtleZit;im pied-
pokladem iizeni metabolismu i u ostatnich skladovacich zdkrokri.
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ZvI63t vjrznamnym dinitelem regulace metabolismu plodin je obsah pJ.ynii,
podilejicich se na dychSni, v atmosf6ie skladovaciho prostoru. Piim6ienym
sniZenim obsahu kysliku a zvf5enim obsahu kyslidniku uhlidit6ho se zvolni
proces dfch6ni, u plodr.i se prodlouZi obdobi zrdni a ve viech piipadech se

dos6hne prodlouZeni uchovatelnosti. Optimdlni pomdr mnoZstvi kysliku (x)
a kyslidniku (p), vyj6dieny v procentech, je limitovdn t6mito nerovnostmi:
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mohou v6st ke vzniku fyziologicklich chorob, oslabeni odolnosti vridi zk6ze a
nakonec k postupn6mu rozkladu plodin (viz obr. 1). Optim6lniho sloZeni atmo-
sf6ry se v praxi dosahuje hermetickym uzavienim skladovaciho prostoru, vhod-
nym uspoi6dAnim v6trdni, popi. absorpci plynri.

Regulace metabolismu fpravou atmosf6ry lze t6L dos6hnout pouZitim obahi
z plastickych f6lii, pokud maji vhodnou propustnost pro plyny. Optim6lni per-
meabilitu F pro kyslidnik uhliditjr lze stanovit z rovnice

P:
S.Ax

kde R je vfdej COr uloZenou plodinou v obalu, S je povrch obalu a A x, je roz-
dil tenzi kyslidniku uhlidit6ho vn6 a uvniti obalu. Obdobn6 se stanovi vhodn6
propustnost pro kyslik, kterou musi pouZit;i obalovj' materi6l mit, aby nedo5lo
k poruch6m metabolismu.

K regulaci metabolismu sklizenfch plodin lze pouZit t6Z n6kter;ich druhri
zdfeni a to v malfch d6vk5ch, podle druhu plodiny i6dov6 kolem 10/^ rep.
Krom6 z6sahu do fosforyladnich procesri dlich6ni zpomaluje zSieni metabolis-
mus nukleovlich kyselin a proto je z6ieni zvl65t6 ridinn6 proti vynist6ni dvou-
let;ich zelenin a brambor bdhem uloZeni.

K chemick6mu iizeni metabolismu sklizenyeh plodin lze vyuLit tak zv. retar-
d6torri nistu. Aplikaci t6chto l6tek se omezuje nist a zpomaluje metabolizmus.
Mechanismus prisobeni retard6torri souvisi vEt5inou s inhibici oxidoredukdniho
syst6mu d;ich6ni. Pro ovoce a zeleninu se uk6zal vhodnym retard6torem hydra-
zid kyseliny maleinov6, a-naftyloctan, n6kter6 karbaminany apod. Nevfhodou
chemick6ho z6sahu do metabolismu je urdit6 oslabeni odolnosti plodin vridi
chorobAm.

Souhrn

Piedpokladem skladov6ni neridrZnych plodin, jakymi jsou ovoce a zelenina,
je vytvoieni rovnov6Zn6ho stavu jejich metabolismu, pii n6mZ maji jednotliv6
reakce minim6lni rychlost. ZAvislost mezi intenzitou dychdni a uchovatelnosti
je formulov6na rovnici. K iizeni metabolismu sklizenlich plodin lze vyuLit
skladovacich podminek, jako napi. teploty, vlhkosti, sloZeni atmosf6ry, obalfr
z plastick;ich hmot, z|ieni, chemick6ho oietieni aj. VIiv jednotlivlich dinitehi
a optim5lni podminky uchovatelnosti jsou rovn6Z formulovdny matematicky.
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Ft nonpocy yrpaBJreHr4ff o6rueua BerrlecrB co6paHubrx c roJreft
nyJrlTyp Bo BpeMfl xoJroArrJrbHoro xpaHrllr.tr

Pyaroue

flpe4uocrr.rroii xpaueur,rfi HyJrbryp, rro4Beprarculr4xcfl B Hopornoe BpeMfl [opqe, KaH,
EanpilMep, lppyHron lr onorqeft, .sBirflercfl o6paaonanlre paBlroBeclrflBrrx o6MeHe BerqecrB,
Ilprr r{oropolr orAeJrbubre peaxqr{rr xapanTeprraoBanncs 6rr lrranultanr'uoii cHopocrblo.
Bgalr*rocnqar MelHAy r,rnrercr4ouocrr,ro Ar,rxanr{fl I,r xpaHeHI4eM (popruytuponaHa ypaBue-
uneu. Ft pyr{oBoAcrBy o6MeHoM BerrlecrB HyJrr,ryp, co6paHHbIx c rroJlefi, Mo}nuo rroJlbBoB&rb-
cn (parropamn, o6yclauruuaoulr{Mrr xparrerrue, Haft, Harrpnuep, rer\{ueparypa, BJrar(Hocrb,
cocraB arMoc(peprr, ynaHoBr{a I{B rrJracrMaccbr, rraJryqeuile, xuttrrr.IecHlIft yxoA I,r [pyrrre.
BruqHue orAerbnblx lpaHropon, a raxlfie orrrr{MaJrr,Hlre ycJroBllfi xpaHeIrI{E rroAo6HbIM
o6paaou [pr4BeAeH6r B Marervrarr.rqecnoft {opMyrrrpoBxe.
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Regulierung des Metabolismus der geernteten
Fnichte wiihrend der Kiihllagerung

Zusammenfassung

Die Vorraussetzung der Lagerung der unhaltbaren Friichte, wie z. B. des Obstes
und Gemiises, ist die Gestaltung des GleichgewichLszustandes von deren Metabolis-
mus, wobei die einzelnen Reaktionen eine minimale Geschwindigkeit haben. Das
Verhdltnis zwischen der Atmungsintensitdt und der Haltbarkeit ist mit einer Glei-
chung ausgedrtickt. Zur Regulierung des Metabolismus der geernteten Frtchte kann
man die Lagerungsbedingungen ausnutzen, wie z. B. Temperatur, Feuchtigkeit, Zu-
sammensetzung der AtmosphAre, 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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