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VNITRNI KVALITA BRAMBOR V ZAVISLOSTI NA HNOJENI POMOCI RIZENE
SIMULACE MECHANICKEHO POSKOZOVANI

THE INTERNAL QUALITY OF POTATOES IN RELATION TO FERTILIZATION USING CONTROLLED
SIMULATION OF MECHANICAL DAMAGE

D. Vejchar, L. Pastorkovad
Vyzkumny ustav zemédelske techniky v.v.i.

Abstract

This article continues on the long-standing issues concerning the internal quality of potatoes, depending on the mechani-
cal damage of various kinds of manure for fertilizer. Since this damage reduces the yield of the commodity while it increases
the cost of its production, has led us to determine precisely the susceptibility to blackening of the flesh to the above-
mentioned fertilizers. Verification of a variety Samantana, which was controlled damaged by the facility constructed in
VUZT, v.v.i.. Subsequently evaluated by software Kabi, which were drawn from each level of addiction and damage (blac-
kening of the flesh), influenced by the amount and method of fertilization.
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Uvod

Mechanické poskozeni hliz brambor je dlouhodoby pro-
blém nejen naSeho bramborafstvi. Projevem tohoto posko-
zeni je zabarveni duzniny hliz, tzv. Sednuti duzniny. Toto
zabarveni je zptsobeno oxidaci tyrosinu a dal§imi orthodi-
hydrogenickymi fenoly polifenolt oxidazy (PPO), ktery zpt-
sobuje produkci melaninu — tmavé (pigmentové) skvrny.
Pfi¢inou téchto modtin je mnoho faktort, rok, odrida, mnoz-
stvi vody, skladovani, ale hlavné mechanické poskozeni.
(Domkarova et al. 2005, Delgado etal. 2001b)

Ve vSech smérech toto poskozeni snizuje vytéznost z této
komodity, zvySuje ztraty pii zpracovani v potravinarském
odvétvi a vede ke zvyseni nakladt v disledku uplatiiova-
ni nezbytnych opatieni, kterd jsou nutna béhem zpracova-
ni. Téz je ptic¢inou vyssich skladovacich ztrat i snizeni nut-
ri¢ni hodnoty vyrobku. Ve velké mife dochazi k témto po-
Skozenim pti mechanizované sklizni plodiny. Toto poskoze-
ni je povazovano za tak velmi zavazné, Ze jej testuje Ustied-
ni kontrolni a zkuSebni ustav zemédélsky a uvadi nachyl-
nost k Sednuti duzniny v kazdoroéné¢ vydavaném pichledu
odrud.

Cilem je tedy zjistit zavislost mezi stupném zatéze a vy-
slednym Sednutim duzniny hlizy nebo jinak feceno - pfi
dodrzeni konstantnich fizenych zatéZzovacich podminek
nachylnost k $ednuti duzniny, kde samoziejmé mizeme zo-
hlednit dalsi jiz zminéné faktory jako je napt. odrtiida, hnoje-
ni atd. K simulaci poskozovani je mozno pouzit rizna zafi-
zeni, je jim stroj Midas 88 P (Gall H. 1994), zkuSebni stolice
zkonstruovana ve VUZT,v.v.i. (obr.1), bézné prodavané,
mirn¢ upravené michaci zatizeni pivodné uréené pro sta-
vebnictvi, pfipadné je mozné pouziti béznych rozdruzova-
cich atridicich linek.

Ve svéte existuje nékolik mezinarodné uznavanych me-
tod k méfeni zatéze brambor, predevsim pomoci elektronic-
kych méficich aparatur, lisicich se nejen provedenim a veli-
kosti, ale také principem méfeni a ukladani dat. Jednoduché

danské a skotské umélé hlizy jsou urceny predevsim pro
méfeni jednotlivych stupiiti padii a tim 1 k pfimému pouziti
pro poradce a praktiky. Mohou ulozit nebo ukladat pouze
jednu maximalni namétenou hodnotu nebo maly pocet hod-
not. U némecké a americké méfici hlizy je k dispozici mno-
hem vétsi kapacita paméti, takze se mtize registrovat mno-
hem vice narazi. Tyto jsou ukladany do paméti v ¢asovych
intervalech 1/1000 s, tim vznika moznost zjistit vedle inten-
zity narazl také jejich Cetnost na dopravni trase. Vyhodno-
ceni protokolu o méteni spociva hlavné v pfifazeni naméie-
nych hodnot ke stupni padu na bazi ¢asu. Protoze vyhod-
noceni méfeni s témito umélymi hlizami vyzaduje delsi ¢as a
predpoklada dalekosahlé zkuSenosti, jsou jako uzivatelé
preferovani poradci a spolupracovnici ve vyzkumu a vyvo-
ji. (FérJ., et. al 2005))

Pouzivané elektrotechnické metody zjistovani zatéze hliz
vychazeji z méfenti sil, piipadné zrychleni, pticemz kazda ma
sva specifika. Tlakova sila mize mit rozdilné dusledky
v zavislosti na plose, na kterou sila ptisobi (specificky tlak).
Princip, ktery vyuziva méfici téleso se snimaci zrychleni,
nemuze postihnout vliv statické sily, pokud nedojde ke
zrychleni. Jednou z té€chto metod je méteni zatéze jiz star-
$im typem pfistroje PMS 60 vyvinutym v ATB Bornim, coz
je vlastn€ sestava pomoci které dokdzeme zjistit konkrétni
mista v naskladiiovacich a vyskladitovacich linkach a tim i
zméfit konkrétni miru zatéze v daném misté. Obdobou toho-
to zafizeni je méfici sestava Mikras (obr. 2), ktera je konstru-
ovana nejen pro brambory, ale i pro dalsi citlivé plodiny
(napt. mrkev, jablka, cibule atd.) trpici deformacemi zptiso-
benymi riiznymi mechanickymi narazy. Mikras je zmenSeny
méfici systém zaznamenavajici narazy a ucinky zrychleni na
produkt prostfednictvim implantabilniho datového zaznam-
niku. Analyzy téchto narazi pomoci specifického softwaru
poskytuji informace o kritickych bodech ve zpracovatel-
ském fetézci a o stupni poskozeni produktu.
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K vyslednému vyhodnoceni rozsahu zSednuté duzniny
se pouzivaji metody vizualni, kde jsou jednotlivé skvrny
zméfeny a dale pak vyhodnoceny nebo pomoci rastrovych
kamer ¢i skenerti s naslednym vyhodnocenim ziskanych
snimkl specialné vyvinutym softwarem, napf. jiz star$im
typem softwaru KABI (obr. 3) (Fér. J, et. al, 2004), téz je
mozné vyuzit i bézn€¢ dostupnych komercnich softward,
napt. Adobe Photoshop. V neposledni fad¢ jsou to i meto-
dy umoznujici srovnani hliz zalozené na chemickém a bio-
chemickém slozeni (Delgado et al. 2001a).

Jiz zminény Ustedni kontrolni a zkusebni istav zem&dél-
sky, Néroni odridovy ufad vyuziva k zjistovani nachyl-
nosti k Sednuti duznin upravené michaci zatizeni, kde upra-
va spociva v odstranéni jedné michaci lopatky, tzn. pone-
chani pouze jedné. Vlastni doba poskozovani trva pouze
60 s, poskozené vzorky se ponechaji v rozmezi 14-21 dni
v zéavislosti na konkrétnich podminkach odlezet pfi teploté
15°C. Rozdéleni hliz je provadéno vizualné do nékolika ka-
tegorii a nasledné vyhodnoceno

Material a metody

Pro ovéteni faktord ovlivilujicich vnitini kvalitu brambor
po definované mechanické zat¢zi hliz byla pouzita zkuSebni
stolice VUZT, v.v.i. (simulator pohybu) (obr. 1), umoziujici
vystaveni vzorku hliz fizené zatézi pii vibracich o zvolené
amplitud¢ (napft. 40 mm) a zvolené frekvenci (napt. 5— 10
Hz). Amplituda se nastavuje vyosenim ¢epu kliky na feme-
nici. Frekvence a doba expozice se nastavuje elektronic-
kym ovladacim zafizenim ménice frekvence, které ovlada
hnaci elektromotor simuldtoru. Rozméry skiiné simulatoru
pro ulozeni vzorkd jsou 0,25 x 0,25 x 0,25 m. Velikost sil
mechanického zatizeni byla métena zatizenim PMS (tzv.
umélou bramborou) pro zjiStovani velikosti pisobicich sil.
Ovétovani bylo provedeno u Ctyfech variant hnojeni, pii
Ctytech opakovanich a to vSe u dvou odrid, jak je uvedeno
nize v podminkach méfeni a Tabulce 1.

Snimani fizkt hliz o tloust'ce 5 mm v nejvetsim prufezu
hliz bylo provedeno pomoci skeneru s nastavitelnym rozli-
Senim (150dpi) (obr. 4). Skenovani se provadi pfi otevieném
hornim viku skeneru.

Vyhodnoceni sejmutého obrazu hlizy na fezu bylo pro-
vedeno pocitacovou analyzou obrazu ve specialnim pro-
gramu KABI (obr. 3). Program vyhodnoti plochu fezu vlo-
zeného platku hlizy (mm?), eliminuje tmavou plochu slupky
bramboru a vyhodnoti velikost barevné ovlinéné plochy
(mm?) platku. Nasledné pomoci Microsoft Excel je provede-
no konecné vyhodnoceni.

Vysledky méreni

Namétené hodnoty byly podrobeny vyfazeni chybnych
a odlehlych hodnot, tedy hodnot, které jsou od dolniho
nebo horniho rozptylu vzdaleny o vice nez 3/2 interqvarti-
lového rozpéti. Hodnoty po vylouceni jsou uvedeny
v Tabulce 2. Na obrazcich 2 az 7 pak jiz vidime miru posko-
zeni jednotlivych variant, kde je znazornéno poskozeni pred
i po vylou€eni odlehlych hodnot.
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Obr. 1. Zkusebni stolice (simuldator) pro testovani
mechanického zatizeni vzorku brambor
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Obr. 3. Ukazka hodnoceni jednotlivych snimkii
rezit hliz v pocitacovém programu Kabi

Obr. 4. Skenovany snimek vzorku rizku hlizy
pro vyhodnocovani poskozeni, daném
stupném barevné zmeny (tmavnutim
duzniny),v pocitacovem programu Kabi
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Podminky méfeni: :
Poskozovani vzorkd brambor na zafizeni pro mechanické zatizeni (simulator), VUZT, v.v.i.
Odrida brambor SAMANTANA 32 vzorkd po 10 ks hliz

Nastavovana frekvence ménice frekvence pii variant¢ : 55Hz

Doba poskozovani : T=240s

Cas dobghu: Td=11s

Teplota vzorku: 9°C

Doba skladovéani poskozeného vzorku: 48 hod

Teplota skladovani poskozeného vzorku: 35°C

Velikost jednoho vzorku : 10 hliz o celkové hmotnosti 1,2 — 1,5 kg
Velikost zatézujicich sil pii nastaveni frekvence méni¢e  55Hz ...... Fmax 135N, Fstft 30N
simulatoru:

Tab. ¢ 1.: Seznam vzorkii hliz na testy mechanického poskozeni a Sednuti duzniny
Celkovy pocet vzorki —32

Oznaceni vzorkl Popis variant
technologie druh hnojiva | termin aplikace
a
b kontrola bez
01 hnoii
c N hnojiva
3z
d =
a
a >
3
1 b \a mocovina
c 2,
o 21.4.2009
a e
2
2 b S siran amonny
<=
c [3)
2
a b=
o )
3 b S mocovina
>
c 5
v 7.5.2009
a
4 b siran amonny
c
a
5 b mocovina
c
21.4.2009
a
6 b = siran amonny
o]
c 3
5
a g
< v .
7 b 3 mocovina
°
C )
= 7.5.2009
a 2
°
8 b b= siran amonny
c e
a
b kontrola bez
02 hnoii
c N hnojiva
d
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Tab. 2: Tabulka namérenych hodnot po vyrazeni chybnych a odlehlych hodnot

Primér [%] 1,39 336 286 339 6,06 393 334 225 395 3,60

Pocdet 36 40 29 29 16 29 29 29 29 28

Smérodatna odchylka 1,00 2,81 347 273 342 297 277 189 288 2775

Oznadeni vzorku s01 s02 1 2 3 4 5 6 7 8
6

Os odlehlymi hodnotami
5 - B bez odlehlych hodnot

Poskozeni [%]

konvenéni + konvenéni+ odkamen.+ odkamen+  konvenéni, kontrola,
mocovina siran amonny mocovina siran nehnojeno nehnojeno
amnonny

Oznaceni pokusu (vzorku)

Obr. 5. Mira poskozeni v zavislosti na hnojeni a technologii

Os odlehlymi hodnotami
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Oznaceni pokusu (vzorku)

Obr. 6. Mira poskozeni dle jednotlivych variant
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5
45 Os odlehlymi hodnotami
’4 B bez odlehlych hodnot
= 35 —
g 3
% 2,5
a 2
1,5
1
0,5
0
mocovina siran amonny nehnojeno
Oznaceni pokusu (vzorku)
Obr. 7. Mira poSkozeni v zavislosti na typu hnojiva
Diskuse Zavér

Vysledky méfeni a vyhodnocovani odolnosti dodanych
vzorkt hliz brambor odridy SAMANTANA vici mecha-
nickému zatizeni podle jednotlivych variant technologii
sazeni, variant hnojeni a druhu hnojiva jsou uvedeny vyse
v prilozené tabulce a znazornény na grafech. Z méfeni a jeho
hodnoceni Ize odvodit, Ze zplisob hnojeni i davka hnojiva
maji vliv na odolnost hliz vii¢i mechanickému zatizeni. Nej-
vy$8i procento stupné poSkozeni bylo v naem méteni zjis-
téno u konvencni technologie s variantou 3 hnojeni moco-
vinou. Nejniz§i procento poskozeni, tj. odolnost hliz proti
mechanickému zatiZeni, bylo zjisténo u nehnojenych vari-
ant a varianty 6 hnojeni siranem amonnym u technologie
s odkamenovanim pudy.

Pres veskeré snahy neni mozné tyto vystupy porovnat s
predeslymi vysledky publikovanymi jinymi autory, jelikoz
tato méteni v zavislosti na druhu hnojiva nebyla dosud ni-
kde provadéna. Dosud provadéna métfeni byla pouze
v zavislosti na odridé, kde prikaznost je témert jasna, viz.
prehled odrid brambor. TéZ na teploté, kdy byly vzorky
ochlazeny na 2-3°C, 6-7°C a 11-12°C, nejvice poskozeny
ci teplotou hlizy. (Domkarova, J., et al, 2005, Fér. J, et al,
2004)

Me¢éfend odrida Samantana je, jak bylo potvrzeno pfi
nami provadénych métenich, vice ndchylna na mechanické
poskozeni pfi zvySené a déle trvajici mechanické zatézi
oproti jinym odridam brambor. Vysledky svéd¢i o jiz diive
zjisténém poznatku, ze s vy§§imi ddvkami N-hnojiv jak pfi
konvencni technologii zpracovani, tak i pfi technologii s
odkamenovanim se snizuje odolnost hliz vi¢i mechanické-
mu poskozeni.

Z ovétovanych vzorki hliz je po vyhodnoceni na gra-
fech 1-3 patrny vliv mechanické zatéze hliz na prudky na-
rust barevnych zmén duzniny v porovnani s riznymi vari-
antami hnojeni a technologie. Z ovétovanych vzorkt je vi-
dét vliv daného hnojiva na velikost poskozeni, stale vSak
pretrvavaji ur¢ité nejasnosti tykajici se odliSnosti poskoze-
ni kontrolnich pokust s01 a s02. Jedna z moznych pficin
miZze byt rizny pocet malych a velkych hliz v jednotlivych
vzorcich, mizeme se tedy domnivat, ze ,,malé“ brambory
budou poskozeny v jiné mite nez-1i ,,velké*.

Pro zjisténi do jaké miry jsou vysledky prukazné by vSak
bylo nutné zpracovat vétsi pocet vzorkll i méteni pfi riiz-
ném zatizeni a provést jejich porovnani pti dikladném sta-
tistickém vyhodnoceni.
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Clanek navazuje na dlouhotrvajici problematiku tykajici se vnitini kvality brambor v zavislosti mechanického poskozeni na
hnojeni riznymi druhy primyslovych hnojiv. Jelikoz toto poskozeni snizuje vytéznost z této komodity a zaroven tim
zvysuje naklady na svou vyrobu, vedlo nas zjistit praveé tuto nachylnost k ¢ernani duzniny na jiz zminéném hnojeni.
Ovéiovana byla odriida Samantana, ktera byla fizen& poskozovana na zaiizeni zkonstruovaném ve VUZT, v.v.i.. Nasledné
vyhodnocena softwarem Kabi, ze které¢ho byly vyvozeny jednotlivé zavislosti a mira poskozeni (Cernani duzniny), ovlivio-

vané mnozstvim a zpisobem hnojeni.
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