Ovérena technologie

Metodika nového postupu ekologické inaktivace hmyzu v zrninach

vypéstovanych v bio-produkci.
Vyzkumny ustav potravinarsky Praha, v.v.i., Vyzkumny ustav rostlinné vyroby, v.v.i.,
Agrotest fyto, s.r.o., PRO-BIO, obchodni spole¢nost s.r.o.

Tato nova metoda je vysledkem vyzkumné prace projektu QI 101B088, ktery byl
podporovan Ministerstvem zemédélstvi Ceské republiky.

Anotace projektu
Pfedmétem feSeni projektu byl vyzkum ekologické metody hubeni hmyzich skladiStnich
Skadcl napadajicich skladovana semena rostlinné produkce, ktera je Setrna k
oSetfovanym obilovinam i zivotnimu prostfedi a nevyzaduje pouziti chemickych
prostfedku. Byly hledany sekvence stfidavého oSetfeni pomoci vakua a zakonem
povolenych plynQ, pfipadné jejich smési (v€etné dusiku), aplikovanych na semena v
neprodysnych plastovych vacich za atmosférického tlaku.

Skladované zemédélské a potravinafské komodity v CR jsou b&zné infestovany
Sirokym spektrem skladistnich Skidci (Hubert et al., 2002, Stejskal et al., 2003, Kucerova
et al., 2003). Kvalita skladovanych komodit, i jejich bezpecnost je negativné ovliviiovana
kontaminaci alergeny Skidcu, mikroorganismy a plisnémi, které Skddci roznaseji. V
systému tradi¢ni zemédélské vyroby |ze na ochranu skladovanych komodit pfed hmyzimi
Skudci pouzivat povolené chemické pfipravky (kontaktni insekticidy a fumiganty). Necilena
ochrana skladovanych komodit pomoci pesticidl, které jsou toxické i alergenni, vSak
pfispiva k dalSimu zamofovani jak zivotniho prostfedi, tak potravin.

Vyskyt Skodlivych organismu ve skladovanych obilovinach a dalSich komoditach
vypéstovanych v ramci systému ekologického zemédélstvi nebo postupy integrované
hubeni 8kddcu neni povoleno pouzivani klasickych chemickych prostiedku.
Proto jsou hledany Setrné ekologické metody, které by nahradily 1) pfipravky, které nejsou
schvaleny do systému ekologického zemédélstvi a rovnéz 2) pfipravky dfive pouzivané v
systému tradicniho zemé&délstvi, které uz nejsou nadale povoleny (napf. u€inny fumigant
metylbromid neni v CR od roku 2005 povolen do zadnych typl zemédélské vyroby a
skladovani vzhledem k zavazkim dodrzeni Montrealského protokolu, protoze patfi mezi
latky poskozujici ozonovou vrstvu).

Mezinarodni vyzkum, zaméfeny na ochranu skladovanych komodit pfed
skladistnimi Skudci alternativnimi nechemickymi metodami je orientovan nejen na metody
biologického boje (napf.Trdan et al.,2006), ale i vyuziti dalSich nechemickych moznosti —
jako napf. fyzikalni plasobeni tepla (Finkelman et al.,2006), pouziti pfirodnich latek
nejedovatych pro lidsky organismus (Calmasur et al.,2006 Rozman et al.,2006), inertnich
poprasi (Vayias et al.,2006 Athanassiou et al., 2006 Collins a Cook, 2006), potravnich
inhibitord (Fields (2006) a jejich kombinaci (Ceruti a Lazzari, 2005). VétSina téchto metod
ma vSak zatim v porovnani s chemickymi metodami nevyhodu v pomalejSim plsobeni,
pracnosti, legislativnich omezenich a vysSich nakladech, proto se jejich pfipadné pouziti v
praxi obtizné prosazuje.

Z dalSich alternativnich metod poskytuje velmi slibné vysledky skladovani v
modifikované atmosfére. O této problematice existuje rozsahla dokumentace — vyzkum je



zaméfen na pouziti ochranné atmosféry se snizenym obsahem O,, vySSim obsahem
inertnich plynu, CO, (Bera et al.,2004 Kawakami et al, 1996 Locatelli, Daolio, 1993) a jejich
kombinaci, vCetné smési s fosforovodikem (Mueller, 1998) v zavislosti na tlaku, teploté a
vakuu (Locatelli, Daolio, 1991 Poulsen et al, 1991 Zdarkova, Voradek, 1993).
Existujici alternativni prostfedky inaktivace hmyzich Skddcu, které se jiz v zahranici
pouzivaji v praxi, zejména vystaveni skladovanych obilnin pfetlaku CO, nebo jinych
inertnich plynu jsou v8ak velmi investicné a provozné naro¢né a prodrazuji tak znacné
takto vyprodukované rostlinné produkty oproti pouZziti fumigantd Anonymus (1992). K
dosazeni zadané ucinnosti jsou nezbytné specialni aplikaéni komory nebo sila, ktera Ize
dokonale hermeticky uzavfit. Pro fadu na trhu pusobicich producentd v CR, maijicich
charakter malych a stfednich podnikd, jsou tyto technologie zcela nedostupné. Proto bylo
vysoce ucCelné zabyvat se vyzkumem postupu, ktery bude ucinny, levny a dostupny, a
pfitom zcela neSkodny pro zdravi konzumentu a intaktni k Zivotnimu prostredi.

Podstatou navrhovaného oSetfeni je likvidace Skidcu pouze fyzikalnimi metodami
v suchych potravinach. Byly hledany sekvence stfidavého oSetfeni pomoci vysokého
podtlaku a zakonem povolenych plynu, pfipadné jejich smési, za atmosférického tlaku. Z
vzajemného pusobeni vakua a kyslikového absorbéru. Tato metoda zcela nahrazuje
chemické oSetfeni skladovanych zrnin, pfipadné jinych potravin. Podstatou metody je
vytésnéni kysliku z uzavieného prostifedi, a tim usmrceni Skidce. Tato metoda na rozdil
od uzivanych metod v zahranici (vysoky pfetlak CO, vyZadujici velmi nakladné zafizeni a
pfisna bezpecnostni opatfeni) je jednoducha, levna a z hlediska bezpecCnosti prace
nerizikova. Je urCena pro malé a stfedni vyrobce potravin, ktefi nechtéji, pfipadné
nemohou pouzivat chemické metody oSetfeni obilovin proti Skidcim. Metoda je velmi
flexibilni, vyzaduje nizké pofizovaci naklady s pfedpokladanou malou naro¢nosti na
obsluhu. Vyzkum dale fesSil vliv pouzitych fyzikalnich metod na kliCivost, jako jeden z
hlavnich ukazateld biologické kvality zrna a vybrané ukazatele vitality semen (energii a
rychlost kliCeni). . Dale byl sledovan vliv metody na dalSi nutricni a technologicky
vyznamné parametry. Vyzkum také feSil ucinnost jednotlivych fyzikalnich metod v
zavislosti na délce expozice. RozSifeni této metody by mohlo napomoci vyrobcim potravin
ucinné a levné Fidit kvalitu potravin, minimalizovat naklady podnikd, coz je duleZité
pfedev8im ve vztahu k zakaznikim a obchodnim fetézcim. Jde o jednu z mala
pouzitelnych a levnych metod pro vyrobce a zpracovatele biopotravin.

Zarizeni a material — jednorazova dlouhodoba investice

Vyvéva olejova - R5 0040 F
Firma Busch Vakuum s.r.o0. ,Jugoslavska 4613 00 Brno
tel.: (+420) 530 504 410, Fax: (+420) 530 504 420

Hadice pro vakuovani — AIRDUC PUR 355, 32/42 mm (3,26 bar/-0,97 bar.) 5-7 m
Spona na spiralové hadice AIRDUC DN30-35 2 ks.
Firma GUMEX spol. s r.o., Za Drahou 1856, 696 62 Straznice

Kuzelové hrdlo pro pfivarfeni asept. obj.C.: 2014 DN 32 — 2 kusy

Prevleéna matice obj.C.: 2003 DN 32 — 2 kusy

Hadicovy nastavec pfivarovaci obj.C.: 7306 DN 32 - 2 kusy

Tésnéni gumové obj.C.: 2004 DN 32 — 2 kusy

Natrubek s vnéjsim zavitem obj.C.: 7501 G 5/4“ 1 kus

Zavitové hrdlo pro pfivareni asept. obj.¢.: 2013 DN 32 — 1 kus

Firma BUPOSPOL, armaturka Koukol, spol. s.r.o., Vrbenska 25/1, 370 01 Ceské
Budéjovice (spole€nost na zakazku provede i svareni dil).



Navod pro montaz — k ob&ma koncum hadice montujeme svafeny komponent

kuzelového hrdla (2014) a hadicového nastavce (7306). Pfed montazi nasuneme
prevlecné  matice (2003). Vlastni nastavce tmelime do hadice silikonovou gumou
a upevnime sponou Airduc. K filtru vyvévy namontujeme svafenec natrubku s

vnéjSim zavitem  5/4“ (7501) a zavitového hrdla ( 2013). Zavit téZz tmelime

silikonovou gumou.

Svareci klesté s teflonovymi ¢elistmi — S. 300 mm, specialné na bariérové
hlinikové fdlie.

BRANOPAC CZ s.r.o., Kollarova 1694, 698 01 Veseli nad Moravou,Ing. Ida
Petraturova, tel.:(+420) 518328035, E-mail: petraturova@branopac.cz

Vakuovaci koncovka s ventilem — upevriuje se na kazdy ochranny vak. Tato
koncovka je opatfena na vystupu zavitem ktery je kompatibilni se zavitem v
prevlecné matici ktera je na Sroubeni u hadice. Téchto koncovek si objednate tolik,
kolik vaku se zrninou zamyslite oSetfovat. Koncovky vyrabi zakazkové spole¢nost
DSH — projekt s.r.o. Nadrazni 232, 67167 HruSovany nad JeviSovkou, tel.: (+420)
725515544. Odpovédny pracovnik Stanislav Barak.

Digitalni vakuomér GMH 3161 — 12 - méfici pfistroj pro kontrolu hodnoty tlaku
ve vacich.

AMT méfici technika spol.s r.o., LeStinska 2418/11, 193 00 Praha — Horni
Pocernice, Fax: 281 924 344

Zarizeni a material spotrebniho charakteru (individualni oSetreni)

Zakazkova vyroba ochranného obalu

Ochranny obal pro 1000 litri zrniny - rozmér: obvod 3800 mm, vySka 2500 mm
Zhotoveni z materialu: 134g/m2-12 my PET+7 my ALU+ 25gLDPE+ 70g ROLAMIT
BRANOPAC CZ s.r.0., Kollarova 1694, 698 01 Veseli nad Moravou,Ing. Ida
Petraturova, tel.:(+420) 518328035, E-mail: petraturova@branopac.cz

U Setrného zachazeni predpokladame pouzitelnost az 5x.

Kyslikovy absorbér ATCO — LH 3000 (pro objem zrniny 1000 litrd 3 kusy)
Indikator kysliku ATCO — postaci jeden kus na jeden vak.

BMC Brno s.r.o., Jugoslavska 9, 613 00 Brno, tel.:(+420) 545 245 221
www.bmcbrno.cz

Absorbér i indikator kysliku jsou pouze pro jednorazové pouziti.

Zpusob inaktivace hmyzich skadct v ekologicky vypéstovanych zrninach
K inaktivaci hmyzu v ekologicky vypéstovanych zrninach pouzivame upravenou

atmosféru bez obsahu kysliku. Z uzavieného prostrfedi se skladovanou zrninou, vyvévou
odsajeme vzduch. Pred tim na povrch obili vlozime chemicky absorbér Kysliku, ktery
eliminuje zbytkovy kyslik ve vakuu. Dochazi tak k dokonalému odstranéni kysliku z celého
prostoru ochranného vaku. Jeho naméfené hodnoty v oSetfeném vaku jsou pod

koncentraci 0,1%. K inaktivaci hmyzu dochazi ihned po oSetfeni vakuovanim. To

znamena, Zze od samého podatku oSetreni se Skodlivy hmyz nehybe, nezere a nepusobi
tedy materialni Skody. K 100% mortalité vSech vyvojovych stadii Skidcu dojde ale az za 1
— 6 tydnd. Tato doba je dana druhem hmyzu a teplotou prostredi ve kiterém oSetfené vaky
skladujeme. Pri tomto zpusobu oSetfeni ekologicky vypéstovanych zrnin je dodrzena

podminka na zachovani jejich dokonalé kvality. Neni snizena kliivost oSetfené zrniny a




nedochazi ani k chemickym zménam v zrniné.

Podminky za kterych inaktivaci miizeme provadét

1.

Zrnina nesmi obsahovat vice vody nez 14%. P¥i vySSi vlhkosti a sou€asné vyssi
teploté skladovani (nad 25°C) oSetfeného vaku, mize dojit k anaerobnimu kvaseni
a znehodnoceni zrniny pro dalSi potravinafské pouZiti.

Hodnota pocatecniho tlaku ihned po oSetfeni musi byt menSi nez 3 kPa. Béhem
skladovani oSetfeného vaku tlak vzroste. To je zplsobeno uvolnénim a odparem
vody, ktera je v zrniné. Nikterak se vSak nezvysSi obsah kysliku ve vnitfni atmosfére
vaku.

Idealni teplota pro skladovani oSetfenych vaku je 18 — 25°C. Pfi nizSi teploté se
doba mortality hmyzu znac¢né prodluzuje. Naopak pfi vysSich teplotach dochazi k
mortalité rychle, je ale vétSi nebezpeci mikrobialni aktivity v zrniné.

Postup oSetreni zrniny ulozené v prepravnich textilnich vacich s objemem 600 —
1000 litra

1.

o

Textilni pfepravni vak se zrninou uchopime zvedacim zafizenim se zavésem pro
uchopeni za horni pouta a vyzdvihneme do vysky cca 40 — 50 cm nad pfepravni
paletu.

Na paletu polozime pevnou hladkou podlozku (napf. staré rozlozené kartonové
krabice, gumovou podlozku, polystyrénovou desku apod.) aby se po navratu vaku
na paletu neprotrhl ochranny obal.

Na textilni vak navleCeme ochranny obal (vak) z hlinikové folie.

Opatrné spustime vak zpét na paletu. Dbame, aby ochranny vak byl napnuty bez
zbyte€nych pfrehybu.

Ochranny vak ru¢né vytahneme a upravime jeho horni hranu tak, aby Sla dobfe
svafit. Naméfime si také vhodné misto pro vytvoreni otvoru do kterého upevnime
vakuovaci koncovku s ventilem. Idealni je %4 od horni hrany vaku. Primér otvoru je
cca 30 mm. Jeho nejspolehlivéjsi vytvofeni je vyseknutim pomoci rucniho
prubojniku.

VyS8roubovanim spodni matice demontujeme vakuovaci koncovku s ventilem.
Sejmeme pohyblivy disk. Na pevny disk naneseme souvisly pas (housenku)
silikonové gumy vytlaCené z kartuSe. Trubku se zavitem pro spodni matici na ventilu
s diskem provleCeme vyseknutym otvorem. Z druhé strany navleCeme pohyblivy
disk tak, aby plech dosedl na folii ochranného vaku, nasroubujeme zpét matici a tim
pevné pfitahneme oba disky k folii ochranného vaku.

Kyslikové absorbéry ATCO , vloZime na horni vrstvu zrniny. Pfipadné téz vloZzime i
indikator kysliku.

Uchopime ochranny vak za oba horni konce, napneme a provedeme uzavieni
vaku svarenim folii.

Pfimontujeme Sroubenim hadici vyvévy k vakuovaci koncovce. Nasadime méfici
pfistroj tlaku, otevieme kohoutek a spustime vyvévu. Vak se pozvolna zacCne
splaskavat. Postupné upravujeme jeho tvar, aby nedoSlo ke zbyte€nému
deformovani a vak jsme mohli pouzit nékolikanasobné. Z poc€atku vakuovani
drzime vakuovaci koncovku pevné pfitisknutou k vybranému mistu. Po zpevnéni
vaku vnéjSim tlakem bude koncovka drzet sama.

10.Po dosazeni vnitfniho tlaku 2 — 3 kPa uzavieme ventil, uzavieme ventilek k

mérficimu pfistroji, pfistroj odpojime, vypneme vyvévu a odpojime hadici. OSetfeny
vak se zrninou umistény na paleté, odvezeme na misto skladovani. V tomto



okamziku jsou veSkera imaga, vaji¢ka, kukly a larvy hmyzich Skddcu inaktivovana.
K jejich mortalité je vSak zapotfebi ponechat takto oSetfenou zrninu déle ve skladu.

Prakticka doporuceni

1. Kyslikovy absorbér ATCO — LH 1000 (LH 3000) v ochranném obalu si dame cca 5
hodin pred oSetfovanim do mrazaku. Vyndavame ho tésné pred vioZzenim do vaku.
Je to z duvodu delSi ¢asové manipulace (svafovani obalu a ostatni pfipravy pred
vakuovanim). Absorbér je zalozen na chemické reakci s kyslikem a jeho
podchlazenim oddalime jeho Cinnost, ktera nastane ihned po vyjmuti z ochranného
obalu, ktery ma kyslikovou bariéru. Ziskame tak dost Casu k dokonalému provedeni
svaru.

2. Spolu s kyslikovym absorbérem doporuCujeme vkladat i indikator kysliku. Je to
mala tabletka, ktera na vzduchu zméni barvu z rdzové na fialovou. Ta se v
atmosféfe bez obsahu kysliku opét zméni na rdzovou. P¥i otevieni vaku po uplynuti
skladovani oSetfené zrniny mame ihned dokonalou kontrolu, jak oSetfeni probéhlo .
Je-li tableta rizova, nedoslo k praniku kysliku do zrniny nad 0,1%. Je-li po otevieni
tableta fialova, nemame jistotu dokonalého oSetfeni a 100% mortality hmyzu.
Tabletu nedavame do mrazaku ale po odstranéni bariérového obalu ji vkladame do
vaku tak, abychom ji pfi otevieni ihned naSli. Zména barvy tablety je rychla,
pfechod do fialové barvy je cca za 5 minut.

Stanoveni objemu zbytkového vzduchu v zavislosti na vytvoreném tlaku

Textilni vak o objemu 1000 litrd naplnény zrninou obsahuje cca 360 — 400 litrd
vzduchu, ktery je mezi jednotlivymi zrny. Toto mnozstvi je pfirozené zavislé na druhu
zrniny. Pro zjednoduSeni a jistotu dokonalého oSetfeni budeme predpokladat vyssi
hodnotu, v naSem pripadé 400 litrG. Po uzavieni ochranného vaku a snizeni tlaku
napfiklad na 10 kPa, vidime po odecteni z grafu zbytkového vzduchu (obr.1) Ze v zrniné je
jesté 10% celkového mnozZstvi vzduchu, to je 40 litrh. Tento vzduch obsahuje 20% kysliku,
ktery musime odstranit absorbéry ATCO. V naSem pfipadé to je 8 litrd kysliku. Do vaku
bychom museli vlozit 3 kusy absorbéru ATCO 3000, které pohlti 9 litr( kysliku.

Z nasich zkuSenosti vime, Ze neni problém s uvedenou vyvévou snizit absolutni tlak
na 3 kPa. Snizime tak objem zbytkového vzduchu na 3,5%, ktera predstavuji z celkového
poc¢ateCniho mnozstvi jiz jen 14 litrd vzduchu a z nich 20% je pouze jiz 2,8 litra kysliku. V
tomto pfipadé postaci vlozit do vaku jeden kus absorbéru ATCO 3000 nebo 3 kusy ATCO
1000.



Namérené hodnoty objemu zbytkového vzduchu pfi absolutnim tlaku
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Obr. 1. Zbytkovy vzduch v zrniné v zavislosti na vytvofeném tlaku.

Nutna doba osSetreni v atmosfére bez obsahu kysliku k dosazeni 100% mortality
Skadcu

V tabulce na obr.2. je uvedena doba, po kterou musime oSetfenou zrninu skladovat
v ochranném vaku abychom dosahli 100% mortality hmyzich Skadcl. Vzhledem k tomu,
Ze nikdy nebudeme védét jakym Skidcem muZze byt zrnina napadena, musime se drzet
vzdy udaju pro druh Sitophilus granarius (pilous ¢erny). Tento druh hmyzu je povazovan v
nasem zemeépisném pasmu za nejodolngjSi. O této skuteCnosti jsme se presvédCili i
béhem feSeni projektu. Uvedené udaje jsou vysledkem vyzkumné prace a byly ovéfeny
vzdy nékolika sériemi pokusu.

Expozice V+A (tydny) 1 2 3 4 5 6 7
Sitophilus granarius

15°C - 71,7 99,7 99,9 99,9 100% 100%
20°C - - 99,0 99,9 100%

25°C 64,8 94,7 99,9 100%

29°C 100%

Tribolium castaneum

15°C 100%

25°C 100%

Liposcelis bostrychophila

15°C - - 100%

20°C - 100% | 100%

25°C 100%

Obr. 2. Mortalita (%) vSech vyvojovych stadii skladiStnich Skadcl v zavislosti na druhu,
teploté prostredi a délce expozice (V+A)



Vliv modifikované atmosféry bez obsahu kysliku na vybrané ukazatele biologické
kvality semen

Metodika:

Pro hodnoceni testace vlivu modifikované atmosféry bez obsahu kysliku byly zvoleny
odrudy jeCmene jarniho (AF Lucius, Bojos, Sebastian), pSenice jarni (Vanek), ovsa setého
(Neklan, Pogon) a hrachu polniho (Zekon). Vzorky semen byly umistény do plastovych
oball s tenkou hlinikovou vrstvou jako bariérou proti propustnosti kysliku. Byl viozen
absorbér kysliku ATCO 400 a indikator pfitomnosti kysliku. Z obalu byl vyvévou odsat
vzduch na tlak 1,4kPa a obal uzavien tepelnym svafenim. Takto upravené vzorky byly
uloZeny v teplotné nekorigovaném prostiedi skladové haly HARD (kolisani teploty od —
8,3° C po 33,7° C) po dobu 5 mésicu (od 7.6.2011 do 5.12.2011). V daném obdobi byly
vzdy po 2 mésicich skladovani hodnoceny ukazatele kliCivosti a vitality vzork( semen
(méfeno jako energie kliCivosti a rychlost kliCeni — viz. Obr. 1) podle platnych metodik
(CSN 46 1011-13, CSN 46 1011-14). Kligivost (v %) byla hodnocena jako celkova kligivost
po uplynuti doby kli€eni dle metodiky. PocCet vykliCenych semen po 24, 48 a 72 h. (n24,
n48, n72) byl pouzit pro vypocCet energie kliceni (EK v % = n24+n48+n72) a rychlosti
kliceni (RK v % = (5n24+3n4+n72)/5). Vysledky byly znazornény graficky s vyuzitim
programu Excel.

Dosazené vysledky:

Jak je zfejmé z grafu (Obr. 3), hodnocené ukazatele biologické hodnoty osiva, t.j. kliCivost,
energie a rychlost kliCeni se liSily v zavislosti na pouzité odrudé, stavu semen na pocatku
pokusu i délce pokusu. U vétSiny sledovanych plodin i odrid byla celkova kli¢ivost po 2
mésicnim uskladnéni v modifikované atmosféfe bez kysliku vy$Si nebo jen neprukazné
snizena oproti puvodnim hodnotam. Tento trend byl pozorovan i po dalsim hodnoceni,
tedy cca 4 mésice od poCatku uskladnéni. Vyjimkou byla odrida ovsa Pogon, kde byl
zjistén klesajici trend v8ech ukazatel s dobou uskladnéni a odrida je€mene jarniho
Sebastian, kde naopak s dobou uskladnéni hodnoty kliCivosti rostly. Obdobné jako
kliCivost se choval také ukazatel energie kli¢eni. U je€mene, hrachu a odridy ovsa Neklan
byly hodnoty energie kliCeni po 2 a v nékterych pfipadech i po 4 mésicich skladovani
(odrady je€mene Bojos a Sebastian) vy$Si nez na pocatku hodnoceni. Nejvyssi primérné
hodnoty kli€ivosti, energie i rychlosti kli¢eni byly naméFeny u pSenice jarni, odridy Vanek
(pfes 90%). Ukazatele charakterizujici vitalitu semen (tedy energie a rychlost kliceni) byly
celkové nizSi nez hodnoty kliCivosti a s délkou uskladnéni klesaly (zejména hodnoty
ukazatele rychlosti kliceni).

Naméfené primérné hodnoty vynesené do grafu svéd&i o tom, Zze u obilnin vSechny
ukazatele v podstaté "kopirovaly" puvodni kvalitu vychozi Sarze osiva. Nejsiln&jsi pokles
vitality byl pozorovan v pfipadé odrudy ovsa Pogon, kde ale byla jiz na poCatku pokusu
naméfena kli€ivost pouze na urovni 35%, energie kliCeni 24% a rychlost kliceni 4,8%. Ze
souboru sledovanych zrnin se vyclefioval hrach polni, u néhoz pfes vysokou kliivost ve
vSech terminech hodnoceni (88,5 — 93,5%) byly naméfeny pomérné nizké hodnoty
energie (1-35%) a rychlosti kliceni (0,2-8,4%), coz ovSem mulze souviset s odliSnymi
teplotnimi pozadavky na kliceni tohoto druhu oproti obilninam.

Zaver:

Skladovani semen v prostifedi modifikované atmosféry bez pfistupu kysliku se v prvnich 2-
3 mésicich neprojevuje negativné na hodnotach sledovanych biologickych ukazatelu, tedy
zejména kliCivosti a energie kliCeni, v nékterych pfipadech byly dokonce naméfeny vysSi
hodnoty nez v pocatku pokusu. Pro dosazeni optimalnich vysledkl je nezbytné k
uskladnéni semena vycistit od pfimési a vysusit na bezpe€nou uroven vihkosti tak, aby v
nich nebyla pfitomna volna voda. Pfi planovaném uskladnéni delSim nez uvedena doba



(2-3 mésice) je rovnéz dulezité znat vychozi kvalitu skladovanych semen, protoZze v
teplotné nekorigovaném prostfedi 1ze oCekavat pokles nékterych ukazatell vitality semen
(v naSem pfipadé rychlosti kliceni), coz by mohlo mit nasledny vliv na ukazatele
vzchazivosti, hlavné v padné a teplotné nepfiznivych podminkach.
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Obr.3 . Graf zmén ukazateld kli¢ivosti a vitality vzorkl semen (méfeno jako energie kli¢eni
a rychlost kli¢eni) odrid je€mene jarniho (AF Lucius, Bojos, Sebastian), pSenice jarni
(Vanek), ovsa setého (Neklan, Pogon) a hrachu polniho (Zekon) v modifikovaném
prostfedi s vakuem a absorbérem kysliku ATCO 3000.

Vysvétlivky — datum hodnoceni kliivosti: 1 =7.6.2011; 2 =2.8.2011; 3 =4.10.2011; 4 =
5.12.2011.

Naklady na oSetreni 1000 kg zrniny

Odpis zakladniho vybaveni (vyvéva, ventil, svareci lista) 25 Ke
Pofizovaci cena ochranného vaku (pfedpokladame 3x pouziti) 166 K¢
Absorbéry a indikator kysliku ATCO (4 ksx1000litrt) 32 K&
El. energie 5 KE
Udrzba vyvévy 2 K&
Pracovni sila (3 pracovnici 30 minut) 150 K&
Celkem 380 Ké

Naklady na oSetfeni jednoho kila zrniny jsou 0,38 K¢E. V téchto nakladech je pocitano s
maloobchodni cenou véetné DPH 21% a nejsou uvazovany mnozstevni slevy, které je
mozno ziskat pfi vétSim odbéru zbozi (napf. odbér 100 ks vakl). Rovnéz neni uvazovana
organizace prace, kterou pfi dokonalém zvladnuti postupu oSetfeni Ize uSetfit min. 0,10 K&
na 1 kg.
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Obrazova dokumentace

obr. 4. VVyvéva s hadici — konstrukéni uspofadani

Obr. 5. Vakuovaci koncovka s ventilem (nadhled) — upeviuje se na kazdy ochranny vak.




Obr.7. OSetfené vaky s obilim ( objem obili 900 litrd)




