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Souhrn

Nejrozsitengjsim typem zemédélské produkce je konvencni zemédélstvi, které se
nadmérnymi vstupy do vyroby (hnojeni, chemizace, tézka technika) snazi dosahnout co
nejvyssiho vynosu. Avsak v posledni dobé mezi konzumenty roste vyznam ekologického
a integrovaného zptsobu produkce, zejména z divodu zajmu o udrzitelnost Zzivotniho
prostfedi a ochrany osobniho zdravi. Tato prace hodnoti a srovnava kvalitativni znaky deseti
odlisSnych kultivarG jablek (Melodie, Sampion, Gloster, Idared, Angold, Topaz, Goldstar,
Ontario, Florina, Rubin) v zavislosti na typu produkéniho systému. Analyzuje obsah celkové
a refraktometrické susiny, mnozstvi a pomér jednotlivych sacharidi, vitaminu C, senzorické
hodnoceni a celkovy profil tékavych aromatickych latek u jablek z ekologického zplsobu

zemédélstvi (BIO) a integrované produkce (L.P.).

Jable¢na susina vSech odrid byla stanovena gravimetricky suSenim vV infracervené
susici vaze. Soucasné bylo provedeno stanoveni refraktometrické susiny pomoci pienosného
refraktometru. Jednotlivé koncentrace sacharidi (sachardzy, glukézy a fruktozy) byly
analyzovany metodou HPLC s RI detekci. HPLC metodou s UV/VIS detekci byla stanovena
koncentrace askorbové kyseliny v jable¢nych vzorcich. Pfi senzorické analyze byl skolenému
panelu hodnotitela piedlozen protokol, obsahujici profilovy, parovy a parovy preferencni test.
Pro zjisténi profilu tékavych aromatickych latek byla pouzita sorpce na SPME vlakno

s naslednou analyzou na GC-GC-MS.

V obsahu vitaminu C byl vliv odrady shledan statisticky vyznamnym (p = 0,0004)
ane predpokladany typ produkce. Vysledné koncentrace askorbové kyseliny se u BIO
produkce pohybovaly v rozmezi 13-130 mg/kg, u I.P. 10-103 mg/kg. Celkov¢é 7 odrid BIO
obsahovalo vy$8i koncentraci askorbové Kyseliny v porovnani s I.P. Nejvyssi koncentraci
askorbové Kkyseliny obsahovala odrida Ontario. Nejhojnéji zastoupenym sacharidem
Vv jablkach je fruktoza , u které byl prokazan statisticky signifikantni rozdil mezi hodnotami
BIO a I.P. (p = 0,0272). Nejvyssi hodnoty tohoto monosacharidu obsahovala odriida Angold
BIO (422,3 g/kg) u které byl také naméfen nejvyssi obsah celkovych sacharidi. Nejvyssi
obsah su$iny byl nalezen u kultivaru Florina BIO (18,62 %). Refraktometricka suSina se
pohybovala v rozmezi od 11 do 17 Brix. U obou susin byl prokazan statisticky vyznamny
rozdil mezi hodnotami BIO a L.P. Zaroven bylo prokazano, Ze mezi nimi existuje zavislost na
zakladé vypoctu korela¢niho koeficientu (r = 0,9622). Piedpokladalo se, ze celkova suma

sacharidti bude korelovat s refraktometrickou susinou, coz nebylo potvrzeno. Mezi hmotnosti



jablek BIO a L.P. byl prokazan statisticky rozdil (p = 0,0002). Ve vSech deseti ptipadech byla
hmotnost vzorki jablek z I.P. vyssi. Pfi senzorické analyze byla odrida Sampion BIO jako
nejlépe hodnocena z hlediska celkové piijemnosti a celkové intenzity vané. Topaz LP. byl
hodnocen jako vzorek s celkovou nejlepsi piijemnosti chuti a Florina I.LP. mé¢la nejvyssi
celkovou intenzitu chuti. Parovym testem bylo potvrzeno, ze mezi vzorky existuje statisticky
signifikantni rozdil na zvolené hladiné¢ pravdépodobnosti 99 %. Ale nebyla potvrzena
preference jednoho z produk¢nich systémi. Pifi analyze celkového profilu tékavych
aromatickych latek bylo zjisténo, ze stejnd odrida odlisné produkce ma stejné slozeni, ale

rozdilné relativni zastoupeni latek v ni obsazenych.

Souhrnné lze konstatovat, Ze kvalita a sloZeni jablek zavisi na mnoha faktorech,

pficemz odradova zéavislost a zpiisob produkce mohou patfit mezi vyznamné Cinitele.

Klicova slova: Jablka, bioprodukce, integrované¢ zemédélstvi, askorbova kyselina,

sacharidy, suSina.

Summary

The most spread system of agricultural production is conventional system, which
reaches the best profits by its excessive inputs into production such as fertilization, chemical
spraying, heavy engineering. However the importance of ecological (BIO) and integrated
(I.P.) production has been increasing among the consumers recently. Mainly because of
environmental sustainability and protection of their own health. The aim of this study is to
compare qualitative characteristics of 10 different apple cultivars (Melodie, Sampion, Gloster,
Idared, Angold, Topaz, Goldstar, Ontario, Florina, and Rubin) with reference to the type of
production system. The dry matter content, amount, concentration of carbohydrates, ascorbic
acid, sensory evaluation and overall profile of volatile compounds were analysed in apples

coming from both ecological and integrated agriculture.

The dry matter content of all apple cultivars was measured by using two different
methods. At the same time drying in an infra-red scale and refract metrical measuring by
a portable refractometer were carried out. Concentrations of different carbohydrates (sucrose,
glucose and fructose) were analysed by HPLC method with RI detection. The content of
ascorbic acid (AA) was determined by HPLC with UV/VIS detection. During the sensory

evaluations a protocol for a trained sensory panel was created including profile, pair and pair



preference test. With an aim of detection of volatile aromatic compounds” profile there was
a sorption prepared on SPME extraction with following analysis on GC-GC-MS.

In the concentration of C vitamin was the cultivar found statistically significant
(p = 0,0004) and not in the supposed type of production. The final concentration of ascorbic
acid was 13-130 mg/kg in BIO apples and 10-103 mg/kg in apples from integrated
production. Overall 7 BIO cultivars had higher content of AA in comparison to I.P. The
highest concentration of AA was in cultivar Ontario. In total 7 BIO cultivars from 10 had
bigger content of AA in addition to integrated samples. The most present carbohydrate in
apples is fructose in which was found a statistically significant difference between values of
BIO and I.P. (p = 0,0272). The highest figure of fructose and also of sum of sugars was
Angold BIO (422,3 g/kg). The highest presence of dry matter was found in cultivar Florina
BI10O (18,62 %). Refract metrical matter was in the range from 11 to 17 Brix.

There was a statistically significant importance proved between the figures of BIO
and I.P between both dry matters. At the same time it was proved that there is present
a dependence between them based on correlation coefficient (r = 0,9622). It was assumed that
the overall sum would correlate with refract metrical dry matter, but this was not confirmed.
There was also proved a statistical difference (p = 0,0002) between the BIO and I.P apple
weights. In all cases of samples the weights of I.P apples was higher. In sensory analysis the
cultivar Sampion BIO was evaluated the best from the overall intensity and pleasure of the

taste.

Topaz |.P was evaluated as the sample with the most pleasant taste and Florina I.P
with the highest taste intensity. By the analysis of pair preference test results it was confirmed
that there is a statistically significant difference on the selected level of probability 99%. But
preference in any of production systems was not confirmed. During the analysis of overall
profile of volatile aromatic substances it was found out that the same cultivar of different
production has the same composition, but different relative concentration of the present

substances.

This problematics needs further and more detailed analysis, which would prove or
disprove influence of the cultivar on all analysed aspects.

Key words: apple, BIO production, integrated agriculture, ascorbic acid,

carbohydrates, dry matter.
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1 Uvod

V posledni dobé zacind nariistat zdjem konzumentli o organické produkty, které
pochézeji z ekologického produkéniho systému. ZvySena poptavka spottebitelii po zdravéjSim
ovoci, které je pé€stovano SetrnéjSim zptisobem k zivotnimu prostredi a které ptispiva k jeho
udrzitelnosti, vede krozSifovani a ke vzniku novych jable¢nych sadl ekologické
a integrované produkce (Peck et al., 2006). Biopotraviny jsou staro-novym oznacenim pro
potraviny jiz ddvno v minulosti péstovanymi bez pouziti celé fady chemikalii a primyslovych
hnojiv. Jejich kvalita nartst4 hlavné diky tomu, Ze obsahuji snizené mnoZstvi dusi¢nanti, maji
snizenou hladinu té¢zkych kovt a pridatnych latek. Na druhou stranu je negativem vyssi cena
oproti konven¢nimu zemédé€lstvi a to hlavné z diivodu ptisnych kontrol a celkové mensiho
vynosu. Také proto, Ze nejsou biopotraviny oSetfovany stejné jako potraviny vypéstovany
konven¢nim zplisobem, muze se u nich objevit riziko obsahu pfirodnich toxickych latek nebo
zvySené¢ho mnozstvi mykotoxind, naptiklad pfi nevhodnych skladovacich podminkéch. Ale
dnes tolik rozsifeny konvenc¢ni zptuisob produkce, ktery ma mnohonasobné vyssi vynosy oproti
bio produkci pravé diky vyuzivani novodobych technologii a preparatti potlacujici vSemozné

poptavku.

Z jiného pohledu je to pravé ekologicka produkce, kterd se snazi o udrzitelnost
a zachovani zivotniho prostfedi s co moznd nejmensimi dopady na lidsky organismus a na
ostatni zivocichy. Cilem konven¢niho zemédélstvi je co moznd nejrychleji a nejsnadnéji
dosdhnout maximalniho vynosu bez ohledu na ¢lovéka a zivotni prostredi, pokud to neni

V rozporu se zakonem.

Dalsi alternativou v produkci potravin, by mohla byt pravé integrovana zemeédélska
produkce, ktera doposud neni v§em znama a ani rozsifena. Proto jsem svou diplomovou préci
zaméfila na hodnoceni vybranych kvalitativnich parametr jablek, ktera jsou u nas hojné
péstovana a také konzumovadna a srovnavala rozdily mezi ekologickou a integrovanou

produkci.



2 Védecka hypotéza a cile prace

Diplomova prace se zabyva hypotézami, které se zamétuji na senzorické a chemické

vlastnosti jablek z ekologického a integrovaného zptsobu produkce. Jedna se zejména

0 hypotézy:

Senzorickd kvalita jablek se rizni na zakladé odlisného zplisobu péstovani

a typu kultivaru.

Zpusob zemédélské produkce jablek a odrida maji vliv na celkovy obsah

vitaminu C.
Koncentrace sacharidii v jablecné duzninég je ovlivnéna produkénim systémem.

Hodnoty celkové i refraktometrické susSiny se lisi v zavislosti na systému

zeméedelské produkce.

Profil tékavych aromatickych latek v jablkach se li§i na zaklad¢ odlisného

péstebniho systému.

Cilem diplomové prace bylo vyhodnotit a srovnat kvalitativni znaky u zkoumanych

odrtd jablek pochazejicich z ekologického a integrovaného zptsobu zeméd¢lstvi. Teoreticka

¢ast shrnuje doposud dosazené vysledky tykajici se obsahu vitaminu C, senzorické analyzy,

obsahu sacharidli, mnoZstvi suSiny a refraktometrické suSiny u jablek péstovanych odliSnym

zpusobem. Prace se dale vénuje profilu tékavych aromatickych latek v téchto jablkach

pfitomnych. Praktickéa ¢ast popisuje metodiku vSech provedenych analyz, které jsou doplnény

vysledky a statistickym vyhodnocenim. Vysledky jsou nésledné porovnany s idaji z literarni

reserse.
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3 Literarni reSersSe

3.1 Integrovana produkce

Integrovana produkce predstavuje typ zemédélské produkce, kterd se snazi o zajisténi
trvale udrzitelného hospodafeni. Casto je tento styl hospodateni chapan jako mezistupei mezi
ekologickym a konven¢nim zemédé€lstvim. Jde o celofaremni systém hospodareni, kterym se
zemédélec zavazuje dodrzovat pifedem dana pravidla. V porovnani s konvenénim
zeméd¢€lstvim je integrované zeméd¢lstvi zatizeno vétS§imi nadklady. Hlavné z tohoto diivodu
poskytuje ministerstvo zeméde€lstvi prosttednictvim Statniho zeméd€lského intervenéniho
fondu dotace, které umoziuji jakousi konkurenceschopnost mezi riznymi produkénimi
systémy. Integrované hospodafeni by mélo zajistit co moznd nejkomplexnéjs$i ochranu
biodiverzity a stim souvisi zejména vhodné zvolena ochrana proti chorobam a Skudctm.
Omezit pouzivani pfipravkli, zejména pesticidii, které poskozuji nejen nechténé
mikroorganismy, ale také okolni prostfedi nebo negativné ovliviuji zdravi ¢lovéka. Hlavnim
cilem integrované produkce ovoce je zajisténi sklizn¢ plodd vysoké kvality v souladu
s ekologicky pfijatelnymi podminkami as minimalizaci vedlej$ich G¢inkti pouzivanych
agrochemikalii na Zivotni prostfedi. Mezi nékterd pravidla formujici integrované hospodateni

patfi:

e nepouzivat piipravky na ochranu rostlin, které maji nespecificky tc€inek a tim padem

nejvetsi vliv na poskozovani Zivotniho prostiedsi,
e dat k dispozici vzorky pudy na zhodnoceni obsahu téZkych kovi,
e kazdoro¢n€ odebrat vzorky ovoce na stanoveni obsahu tézkych kovt,

e sedm mésict v roce zaznamenavat a vyhodnocovat klimatické ukazatele a monitorovat

vyskyt Skodlivych organismi,

e absolvovat kazdoro¢né Skoleni za icelem rozsifeni znalosti o programu integrované

produkce, v tomto piipadé ovoce (Vejvodova, 2015).

V Ceské republice existuje svaz pro integrované systémy péstovani ovoce (SISPO),

ktery je sou¢asti Ovocnaiské unie CR (Buchtova, 2015).
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3.2 Ekologicka produkce

. Ekologicka produkce je celkovy systém rizeni zemédélského podniku a produkce
potravin, ktery spojuje osvedcené environmentalni postupy, vysokou uroven biologické
rozmanitosti, ochranu prirodnich zdroju, uplatiovani prisnych norem pro dobré Zivotni
podminky zvirat a zpisob produkce v souladu s pozadavky urcitych spotrebitelu, kteri

uprednostiuji produkty ziskané za pouziti prirodnich latek a procesii* (Natizeni ¢. 834/2007).

,, Bioproduktem se rozumi jakakoliv surovina rostlinného nebo Zivocisného puvodu
pochazejici z ekofarmy. Jako bioprodukt lze tak certifikovat nejenom suroviny pro vyrobu

biopotravin, ale také zastavova zvirata, chovnd zvirata nebo suroviny pro nepotravinarské

ucely (napr. vina, pradny len)“ (Zakon ¢. 242/2000 Sh.).

Podle natizeni rady ES ¢. 834/2007 vylucuje tento typ produkce pouzivani geneticky
modifikovanych organismi (GMO). Dale vyluCuje pouzivani ionizujictho zafeni
a mineralnich dusikatych hnojiv. Ekologicka rostlinnd produkce se fidi mimo jiné témito

pravidly:

e zachovat co nejvyssi obsah organickych latek v pudg, s ¢im souvisi viceleté stiidani

plodin,
e predchazet zhutnéni a erozi pady,
e minimalizovat nebo nejlépe zcela zabranit negativnimu vlivu na Zivotni prostiedi.

Podle pruzkumu Ministerstva zeméd¢lstvi v roce 2013 byly uvedeny dva hlavni
divody, pro¢ konzumenti nakupuji produkty z ekologického zemédélstvi (Ministerstvo

zemédélstvi, 2016).
1. respektuje Zivotni prostiedi a je trvale udrzitelné
2. konzumenti ocekavaji urcitou kvalitu, napf. Ze potravina neobsahuje GMO.

Nejvice biopotravin nakupuji CeSti spotiebitelé v maloobchodech (64%). Ovoce
azelenina tvoii zcelkového objemu prodeje bio vyrobki 16 %. Hlavni pficinou

nenakupovani biopotravin je na prvnim misté cena a také nedlivéra (Ministerstvo zemédélstvi,

2016).
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3.2.1 Znaceni

Pro lepsi rozpoznatelnost produktli a zaroven pro ochranu spotiebitele jsou produkty
ekologického zemédélstvi pochdzejici ze zemi Evropské unie oznafeny timto symbolem
(Obrazek 1) (Organic farming EU, 2015). Podle zékona ¢. 242/2000 Sb. je povinnosti vyrobce

oznacovat balené potraviny logem BIO (biozebra). (Obrazek 2).

j &

0 o
PRODUKXT EXOLOGICKEHO ZEMEDELSTVI
Obrizek 1 Logo vyrobki ekologického Obrazek 2 Biozebra.

zemédélstvi na izemi EU.

3.3 Jablka a jejich sloZeni

Svétova produkce jablek doséhla v roce 2007, 66 miliont tun. Nejpéstovanéjsimi jable¢nymi
kultivary jsou Delicious, Golden Delicious, McIntosh, Jonathan, Cox’s Orange Pippin,
Granny Smith a Braeburn (Hui et al., 2008). Produkce jablek je v CR z celého sektoru
2015). Podle databaze FAOSTAT z roku 2011 ¢inila primérna konzumace jablek a vyrobkt
z nich v Ceské republice 11,82 kg/osobu/rok.

Jablka (Malus domestica) jsou zdrojem mineralnich a organickych latek rtzné biologické
hodnoty. Chemické slozeni jablek se zna¢né 1isi, nebot’ hraje svou roli nejen odrida, ale
i doba zrani, velikost plodu, hnojeni, podnoz a klimaticko-ptidni podminky (Dvofak a kol.,
1976).

Velmi dtlezitym kritériem je také zralost plodu v dobé sklizné. PredCasna sklizeit ma vliv na
celkovy flavour, barvu, velikost a skladovatelnost plodu. Podobné pozdni sklizen miize

zpusobit mékkost plodu a kratsi dobu udrznosti (Gémez et al., 1998).

3.3.1 Charakteristika vybranych odrid

Tato kapitola je vénovana struéné charakteristice vybranych odrtd jablek, které byly

pouzity pii vyzkumu.
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Ontario - ma svij puvod v Kanadé a jeho péstovani je velmi rozsifeno s vyjimkou
statll s velmi nizkymi teplotami v zimé. U nas je hojné rozsiteno. Co se tyce charakteristiky
duzniny, je nazloutla a velmi §tavnatd. Po rozkrojeni na vzduchu slabé¢ hnédne a ma vyssi
obsah vitaminu C. Mezi piednosti této odrady, fadime dlouhou dobu konzumni zralosti,
skladovatelnosti a dostatecnou velikost plodi i1 pfi nepfiznivych podminkach. Jednim
z nejvétsich nedostatkl je podprimérna chut’ a mald odolnost proti otlaceni ploda (Dvorak

a kol., 1976).

Gloster - jedna se o zimni odrudu jabloné s velkymi plody kuzelovitého tvaru.
Zakladni barva slupky je zelenozluta, krytd tmavé karminové Cervenou. Duznina je barvy
zelenobilé, jemna, kifuplava a Stavnatd. Chut je aromatickd, velmi dobra (Sady Klasterec,

2016).

Sampion - plody se vyznacuji vétsi velikosti a navinule sladkou chuti. Jejich celkova

chut’ je velmi dobra (Dvorék a kol., 1976).

Rubin - plody jsou stfedni velikosti, zabarvené do karminové ¢ervené s mirn¢ mastnou

slupkou, velmi chutné a §tavnaté (Dvorak a kol., 1976).

Idared - velikost ploda stiedni az vétsi, ale obvykle vyrovnana. Duznina je bila,
nepatrné nazloutld, Stavnata a kiupava. Na vzduchu po rozkrojeni velmi rychle hnédne.
DuZnina je malo aromaticka, chut’ primérna, nasladla. Plody jsou odolné proti otlaceni, dobra

skladovatelnost a dlouha doba konzumni zralosti (Dvoiak a kol., 1976).

Goldstar — zimni rezistentni odrida s velkymi plody. Duznina je nazloutla a velmi

Stavnata. Chut’ je vyborna, aromaticka (Sady Klasterec, 2016).

Topaz - je dalsi ztady rezistentnich odrud, které jsou vhodné také pro transport.
DuzZnina je krémova, pevné struktury a velmi §tavnatd. Chut’ je velmi dobra, sladka (Sady

Klasterec, 2016).

3.3.2 Obsah vody

Duznina plodu jablka je tvofena pievazné vodou a to ze 78,9 — 90,9 % (Smock et
Neubert, 1950), kterd je rozhodujici pro $tavnatost plodu. Hlavni podil vody je pevné vazan
koloidnimi ¢asticemi plodu, a proto je vytéZnost §tavy vzdy o néco nizsi, nez celkovy podil
vody. Pfesnéj$i mnozstvi uvadi Moreiras et al. (2001), ktery uvadi v jablku 86 g vody na
100 g jedlého podilu. Podle Kopce (1998) obsahuje 1 kilogram jablek 790 g vody.
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3.3.3 Obsah suSiny a refraktometrické suSiny v jablkach

Primérny obsah susiny podle Hanouska (2006) ¢ini 16,30 %. Jeden kilogram jablek
obsahuje 210 g suSiny (Kopec, 1998). Rozdil v obsahu refraktometrické suSiny mezi
produk¢nimi systémy je obvykle méné nez 1 Brix a zaroven Peck et al. (2005) tvrdi, Ze maji

jablka z organické produkce vyssi obsah refraktometrické susiny.

Obsah refraktometrické susiny muize také slouzit jako indikétor zralosti pii urovani
data sklizn¢. Je méfena v jednotkach Brix a podle Hui et al. (2008) se pohybuje od 9 do

15 Brix v zavislosti na odrad¢ a misté péstovani.

3.3.4 Obsah sacharida

Moreiras et al. (2001) uvadi, ze jablko obsahuje 10 g sacharidi na 100 g jedlého
podilu s nejvyssim obsahem ovocného cukru neboli fruktozy, jejiz obsah €ini 5,6 g. DalSim
zastoupenym sacharidem je disacharid sachar6za s mnozstvim 2,6 g a monosacharid glukéza,
jejiz obsah je roven 1,8 g/100 g jedlého podilu jablka. Celkovy obsah sacharidii v jablkach byl
zkouman také Kopcem (1998), ktery ve svych tabulkach nutri¢nich hodnot ovoce a zeleniny

uvadi hodnotu 144g sacharidii na 1 kg jablek.

Sacharidy podléhaji v plodech neustalym zméndm. Pfi dozravani ovoce téméf mizi
Skrob a zvySuje se obsah jednoduchych cukrii, hlavné disacharidu sacharézy, ktera je
preménéna enzymy na fruktozu, kterd dodava jablktim sladkou chut’. Piezravanim ploda se jiz
obsah cukrii dale nezvySuje, ale naopak zacne klesat. Pozd&ji dozravajici odriidy jablek
obsahuji zpravidla vyssi obsah cukrl, neZ jablka dozravajici ¢asnéji. Na obsah sacharidi ma
znaény vliv i stanovisté. Sladkost plodlii neni ovlivnéna pouze obsahem cukrt, ale hlavné

pomérem kyselin k cukrim (Dvoték a kol., 1976).

Nagy et al. (2013) zjistili, Ze obsah fruktozy v jablkéach je dvakrat az tiikrat vyssi nez
obsah glukézy. Pii srovnani obsahu cukri Vjablkdch péstovanych ekologickym
aintegrovanym zptusobem objevili, ze obsah glukézy a fruktézy byl vy$si u jablek
z ekologické produkce. Konkrétné€ §lo o odridy jablek Rewena, Retina a Reanda, ktera byla
vypéstovana v Mad’arsku v ekologickém a integrovaném zemédé€lském systému. Co se tyce
obsahu galaktozy a sachardzy, byl velmi podobny u obou produkénich systémi. Celkovy
obsah sacharida s vyjimkou sachar6zy nebyl podle Nagyho et al. (2013) vyznamné ovlivnén

typem produkéniho systému ani odrtidou.
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3.3.5 Obsah vitaminu C

Vitamin C pfedstavuje esencialni nutrient, ktery si lidsky organismus neumi
syntetizovat, a proto musi byt pfijiman ve stravé. Biologicky aktivni slou¢eninou vitaminu C
je askorbova kyselina a pouze opticky izomer L-askorbova kyselina vykazuje aktivitu
vitaminu C. Tato biologicky aktivni latka, zastdvda mnoho funkci v organismu clovéka.
PredevSim se podili na hydroxyla¢nich reakcich a jako antioxidant reaguje s volnymi
radikaly. Doporuc¢ovany denni piijem vitaminu C je 80 mg (Vyhlaska ¢. 225/2008 Sh.) a jeho
velkym zdroj je cCerstvé ovoce, které pokryvd az 35 % jeho celkové potfeby (Velisek

a Hajslova, 2009).

Obsah vitaminu C se velmi lisi u jednotlivych odriid jablek, ale také u ploda téze
odridy, protoze je ovliviiovan stanovi$tém, podminkami béhem ristu, stupném zralosti,
dobou sklizné a zptisobem skladovani (Dvordk a kol., 1976). Dle Kopce (1998) ¢ini obsah
askorbové kyseliny 48 mg/kg jablek.

Askorbova kyselina je velmi nestabilni a ke ztratdm dochézi nejcastéji pti skladovani
za pristupu kysliku, kdy kyselina samovolné oxiduje na kyselinu dehydroaskorbovou a dalsi

latky, které jiz nevykazuji vlastnosti charakteristické pro vitaminy. Také je vysoce

ey e

od 20- 80 % (Velisek a Hajslova, 2009). Eberhardt et al., (2000) zjistili, Ze 100 g Cerstvého
jablka vykazuje stejnou antioxidaéni aktivitu jako 1500 mg vitaminu C. Pravdépodobné je to
z divodu obsahu dal§ich aktivnich latek pfitomnych v jablkach, jako jsou rlzné
fytochemikalie, fenolové kyseliny a flavonoidy, které vyznamné potencuji antioxidacni

ucinek (Velisek a HajSlova, 2009).

Podle Veliska a Hajslové (2009) je obsah vitaminu C v jablkach 15- 50 mg/kg jedlého
podilu. Nutridatabase (2009) udava 9,3 mg vitaminu C na 100 g jedlého podilu jablka.
Nejenom odrida a systém produkce, ale také rok sklizné ma vyznamny vliv na obsah

vitaminu C v jablkach (Nagy et al., 2013).

3.3.6 Obsah tékavych latek

V jablkach bylo identifikovano ptes 300 riznych t€kavych latek (Dirinck et al., 1989),

ale pouze nékteré znich jsou zodpovédné za charakteristické jablecné aroma. Nejvice
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zastoupenymi latkami jsou estery, alkoholy, aldehydy, ketony a ethery, kde estery jsou hlavni

slozkou tvoftici typickou jable¢nou vini (Hui et al., 2008).

Prvni analyza obsahu tékavych latek nachazejicich se v jablkach byla publikovana
roku 1920, Powerem a Chesnutem. Studie zkoumajici jable¢né aroma a flavour uz se
nezabyvaji jen obsahem a strukturou t€kavych latek, ale zaméfuji se na jiné aspekty, jakymi
jsou odlisnosti mezi kultivary, zmény v prabéhu dozravani a skladovani, vyznam
organoleptického slozeni, biosyntézy a metabolického pavodu. T¢kavé latky hraji vyjimecnou
roli nejen, co se tyCe aroma, Které vnimame v ustech skze retronasalni drahy, pachd, ale také

v celkovém flavour a chuti (Morton et Macleod, 1990).

Tékavé aromatické slouceniny identifikované z jablek podle Williamse et al. (1977),
Schampa and Dirincka, (1982), Kakiuchi et al. (1986), Romani and Ku, (1966) pomoci

techniky headspace jsou uvedeny v tabulce 1, 2 a 3.

17



Tabulka 1 Popis vini u vybranych esterti nalezenych v jablkach.

metyl acetat

metyl butanoat
etyl acetat
etyl propanoat

etyl butanoat
etyl hexanoat

etyl 2-metylbutanoat
propyl acetat

propyl propanoat
propyl butanoat

propyl hexanoat

butyl acetat
butyl propanoat,

butyl butanoat

butyl hexanoat
butyl 2-metylbutanoat

butyl pentanoat

ovocha!

ovocna?, bananova?,
ananasova®
ovocna?, svézi®,
sladka*

jableénd®, zelend®,
ovocnd®

ananasova®,
merurikova?

Stiplava®, hruskova®

ovocna®, ananasova’

hruskova®, ananasova®

ananasova’

jableénd®, malinova®

! Amerine et al., 1965, p. 182
2 pyysalo et al., 1977

3 Durr, 1979

4 Durr and Schobinger, 1981
>Chuaetal., 1987
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bananové-olejovy?,
ovocné ananasovy’

pentyl acetat

pentyl butanoat
pentyl hexanoat

hexyl acetat ovocnad, kvétinova®

hexyl propanoat
hexyl butanoat

hexyl hexanoat

hexyl oktanoat
hexyl 2-
metylpropanoat

2-metylpropylacetat

2-metylpropyl
propanodat
3-metylbutyl acetat
2-metylbutyl acetat
2-metylbutyl
propanoat
2-metylbutyl butanoat
2-metylbutyl hexanoat
2-metylbutyl 2-
metylbutanoat



Tabulka 2 Popis vini u vybranych alkoholti nalezenych v jablkach.

Latka Viné

etanol alkoholova?
propan-1-ol

butan-1-ol

pentan-1-ol

hexan-1-ol

2-metylpropan-1-ol maslova, slamova?
2-metylbutan-1-ol

(e)-hex-2-en-1-ol

Tabulka 3 Popis vini u vybranych aldehydd nalezenych v jablkach.

Latka Viné

travova*, tukova,
zelend®

travova3, ovocna?®,
zelend, ovocna®

hexanal

(e)-hex-2-enal

Nékteré latky se zdaji byt vice ¢1 méné charakteristické pro kazdé ovoce. Typické
jable¢né aroma tvoii podle Mortona et Macleoda (1990) hlavné etyl 2-metylbutanoat, hexyl-
2-metylpropanoat a hex-2-enal. Etyl-2-metylbutanoat, ktery ma velmi nizky ¢ichovy prah
detekce, se vyznacuje intenzivnim jable¢nym pachem pfipominajici zralé jablko. Hex-2-enal a

hexanal jsou spojovany s pachem zelenych jablek.

Jablko, hruska i kdoule obsahuji trans-alfa-farnesen , ktery se zda byt charakteristicky
pro malvice (Morton et Macleod, 1990). Huelin et Coggiola (1970); Stijn Saevels (2004) se
domnivaji, ze a-farnesen je pfedmétem autooxidace a Ze vznikajici oxidac¢ni produkty mohou
zpusobovat kazeni jablek nazyvané jako, ,superficial scald“ v prabéhu skladovani,

vyznacujici se hnédymi az ¢ernymi skvrnami na povrchu jablek.

Bylo potvrzeno, Ze Zadouci te€kavé latky, které jablka obsahuji, vyrazn€ klesaji
Vv pribéhu skladovani. Tabulka 4 a 5 uvadi 6 klicovych jable¢nych komponent, tvoficich

jable¢nou esenci (Somogyi et al. 1996).

Tabulka 4 Zadouci jable¢né komponenty.

Zadouci jable¢né komponenty

ethyl-2-methylbutyrat aroma zralého jablka
1-hexanal aroma zeleného jablka
trans-2-hexanal aroma zeleného jablka

Tabulka 5 Nezadouci jable¢né komponenty.
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Nezadouci jablecné komponenty

ethyl acetat lepidlové aroma
1-butanol Petrolejové aroma
c-3-hexanol aroma zelené travy

3.3.7 Senzoricka kvalita jablek

Kvalita jablek zavisi na nckolika faktorech, kterymi jsou: odrGda, klimatické
podminky ovliviiujici rast a dozravani ovoce, stadium zralosti pii sklizni a také teplota

a vlhkost v prab¢hu skladovani (Gomez et al., 1998). Pti vyzkumu Bruckner et Wyllie (2008)

vvvvvv

Chutoveé preference konzumenti jsou riizné, a proto se charakteristika ,,jablka vysoké
jakosti“ mlze odliSovat. Kazdy z nds disponuje obrovskym mnozZstvim riznych chuti. Ale
V podstaté jsou preference konzumentl pii vybéru jablka zalozeny na zakladnich atributech,
jakymi jsou vyvazeny pomér sladkosti a kyselosti (trpkosti), svéziho aroma, Stavnaté textury
a barvy. Jable¢ny flavour je ovlivnén sladkosti, kterd predstavuje mnozstvi refraktometrické
suSiny obsazené v jablkdch, trpkosti, relativnim pomérem mezi sladkosti, trpkosti
a koncentraci t€kavych latek, které vSechny utvari specifickou chut’ kazdé z odrid. Jablecny
flavour zahrnuje chut, aroma, off flavours a také primdrni a sekundarni té¢kavé latky (Hui,
2008).
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4 Material a metody

4.1 Material

K provedeni vyzkumu byly pouZity nasledujici odrtidy jablek: Melodie, Sampion,
Gloster, Idared, Angold, Topaz, Goldstar, Ontario, Florina a Rubin. VSech deset odrtid bylo

péstovano jak ekologickym tak integrovanym zptisobem zeméd¢lstvi.

Z vySe uvedenych odrid byly vzorky Angold, Goldstar, Topaz, Florina a Melodie
péstovany v ekologickém sadu v Sachové u Borohradku. Z dalsich charakteristik je znamo, Ze
tam¢jsi puda je mel¢i, hnédozemniho typu a Ze tyto odriidy byly oSetfeny pouze biopreparaty
proti savym a Zzravym Skidcim a to dvakradt béhem vegetace. Byly pouzity piipravky
NeemAzal a Spintor (2 + 2). Fungicidy ani herbicidy pouzity nebyly. Puda byla oSetfena
mechanicky okopavkou kolem stromkd a seCenim nebo spasanim travy ovcemi v mezifadi.
Primyslova hnojiva pouzita nebyla. Co se tyCe zbylych péti odrid, to znamenda, Gloster,
Sampion, Rubin, Idared a Ontario, byly vyprodukovany v Radimi u Chrudimi, kde je
charakteristika pludy totozna, s celoploSnym zatravnénim a kde nebylo pouZzito Zadné
chemické ochrany proti Skodlivym ¢initelim. Stromy byly zavlahovany pouze pftilezitostné

pii kritickém suchu, zavlaha zde neni zabudovana.

Odridy péstované vrezimu integrované produkce pochazeji  vSechny
z demonstraéniho a pokusného pozemku patticiho Ceské zemédélské univerzits, ktery se
nachazi pifimo v Suchdole. Jedna se o pidni typ ¢ernozem s kapkovou zavlahou. Vsech deset
odrid bylo pétkrat oSetfeno fungicidy Polyram, Discus, Delan a Baycor a tfikrat insekticidy
typu Integro, Reldan a Mospilan. Hnojeni bylo provedeno pred kvétem v davce 300 kg LAV®.

Ihned po sklizni byla jablka umisténa do papirovych pytli a uskladnéna v chladicim

zafizeni pfi primérné teploté 5 °C.

Tabulka 6 uvadi data sklizn€ a mista péstovani jednotlivych odrad.

6 LAV je dusikaté hnojivo s obsahem 27 % dusiku sloZené ze smési dusi¢nanu amonného a vapence, ve formé
granuli (Agropodnik a. s. Hradec Kralové, 2011).
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Tabulka 6 Informace o jednotlivych odridach.

datum sklizné

misto péstovani druh osetreni

. Sachov u . .
Melodie BIO 25.9. 2015 Borohradku biopreparaty
I.P. 16.9.2015 Suchdol fungicidy, insekticidy, LAV
Sampion BIO 26.9.2015 Radim u Chrudimi X
I.P. 16.9. 2015 Suchdol fungicidy, insekticidy, LAV
Gloster BIO 26.9. 2015 Radim u Chrudimi X
I.P. 7.10. 2015 Suchdol fungicidy, insekticidy, LAV
Idared BIO 26.9. 2015 Radim u Chrudimi X
1.P. 1. 10. 2015 Suchdol fungicidy, insekticidy, LAV
Sachov u . .
Angold BIO 25.9. 2015 Borohradku biopreparaty
I.P. 16.9. 2015 Suchdol fungicidy, insekticidy, LAV
Sachov u . .
Topaz BIO 25.9. 2015 Borohradku biopreparaty
I.P. 1. 10. 2015 Suchdol fungicidy, insekticidy, LAV
Sachov u . .
Goldstar BIO 25.9. 2015 Borohradku biopreparaty
I.P. 1.10. 2015 Suchdol fungicidy, insekticidy, LAV
. Sachov u
Ontario BIO 25.9. 2015 Borohradku X
I.P. 1. 10. 2015 Suchdol fungicidy, insekticidy, LAV
. Sachov u . .
Florina BIO 25.9. 2015 Borohradku biopreparaty
I.P. 16.9. 2015 Suchdol fungicidy, insekticidy, LAV
Rubin BIO 26.9. 2015 Radim u Chrudimi X
I.P. 13.10. 2015 Suchdol fungicidy, insekticidy, LAV

4.2 Stanoveni hmotnosti vzorku

Pro srovnani a posouzeni rozdild hmotnosti mezi jablky z ekologické a integrované
produkce, byla jablka vazena. Nahodnym vybérem bylo vybrano vzdy 5 jablek
Z kazdé odrudy a produkéniho systémi. Jablka byla vazena na analytickych vahach AND ER-
180A (A and D Company, Tokyo Japan).

4.3 Stanoveni obsahu vitaminu C

4.3.1 Pristroje a pomiicky ke stanoveni
e analytické vahy AND ER-180A (A and D Company, Tokyo Japan)
e ruéni mixér B-515M (500W) FAGOR (Electrodomésticos, Spain)
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e vodni vyvéva

e mikrocentrifuga (Hettich EBA 21)

e filtracni papir

e laboratorni sklo

e automaticka pipeta (Eppendorf Research a Vitrum)
e eppendorfky

e HPLC (syst¢ém INGOS, pumpa LCP 5020, analytickd kolona LiChroCart 125-4
Purospher Star RP-18e (5 um), teplota kolony 25 °C, spektrofotometricky detektor
LCD 5000, vinovéa délka 254 nm, pritok mobilni fize 1 ml.min™

4.3.2 Pouzité chemikalie

e Kkyselina metafosfore¢na (3% p.a. roztok)

e kyselina L-askorbova (Penta s.r.o. Chrudim)

e demineralizovana destilovana voda (,,demi voda“)
e ethanol (na myti a ¢iSténi nadobi)

Pro stanoveni askorbové kyseliny byly pouzity vzdy 3 vzorky jablek totozné produkce.
Jablka byla zbavena pevného podilu, slupka byla ponechdna. Kazda navdzka o hmotnosti 25 g
byla co nejrychleji zalita 50 ml roztoku 3% kyseliny metafosforeéné, aby bylo zabranéno
oxida¢nim procestm, pii kterych dochazi k degradaci a snizovani obsahu vitaminu C. Takto
pfipravené vzorky byly homogenizovany a nésledné odfiltrovany pomoci vodni vyvévy.
Zbylé filtraty byly odpipetovany v mnozstvi 1,5 ml do kazdé ze 3 eppendorfek. Zbyly filtrat
byl zamrazen a byl pouzit pfi stanoveni obsahu sacharidid. Vzorky byly centrifugovany pfi
15000 otackdch po dobu 5 minut. Z takto ptipraveného vzorku byl injekéni stiikackou
odebran cca 1 ml a manualné vstiiknut do davkovace kapalinového chromatografu. Analyza

trvala ptiblizn€ 3 minuty.
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4.4 Stanoveni obsahu sacharidu

441

4.4.2

443

Piistroje a pomiicky ke stanoveni

analytické vahy AND ER-180A (A and D Company, Tokyo Japan)
laboratorni sklo
automatickd pipeta (Eppendorf Research a Vitrum)

HPLC (VARIAN 9010, pumpa VARIAM 9010, smycka Rheodyne: objem nastiiku
20 ul, kolona Agilent Hi-Plex H, 7,7 x 300 mm, 8um. Teplota kolony 85 °C,
refraktometricky detektor Varian RI-4 pii pracovni teploté 40 °C. Pritok mobilni faze
rychlosti 0,6 mL/min.

injek¢ni stiikacka

Pouzité chemikalie

sachar6za (Saccharose, AnalaR)

D (+) glukoza (Glucose, AnalaR)
D (-) fruktéza (Fructose, AnalaR)
demineralizovana destilovana voda
Priprava standardi

K sestaveni kalibra¢ni kiivky byly pouzity 3 standardy o riznych koncentracich (1, 1,5

a 2 g/100 g) jednotlivych sacharidi. Kazdy ze standardi byl proméfen tiikrat, abychom

ziskali ptfesnéjsi body kalibra¢ni kiivky. Standardy sacharida a jejich retencni Casy slouzily

pii samotné analyze k identifikaci jednotlivych mono a disacharidd- glukozy, fruktozy

a sacharozy.

Do 100 ml odmérnych ban¢k bylo navazeno po 1, 1,5 a 2 g sachardzy, glukdzy

a fruktozy. VSechny tfi druhy sacharidi majici stejnou graméz, byly vsypany do odmérné

banky, kterd byla nasledn¢ doplnéna demineralizovanou destilovanou vodou a promichana.
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Priblizn¢ 1 ml takto pfipraveného roztoku sacharidii byl manudlné nastiiknut do smycky

injek¢ni stiikackou. Délka analyzy byla stanovena na 25 minut.

4.4.4 Material k analyze

Ke stanoveni obsahu sacharidi bylo pouzito stejného materialu, jako pfi stanovovani
obsahu vitaminu C. K dispozici byly vzdy 3 filtraty totozné odridy a produkce, ale
pochézejici ze tii plodi jablek. Tyto filtraty byly po rozmrazeni smichdny v poméru 1:1:1.

Z takto ptipraveného vzorku byl odebran 1 ml a vstiiknut do smycky.

4.5 Stanoveni suSiny

45.1 Stanoveni jable¢né suSiny na suSicich vahach

Jable¢na susina byla métena pomoci infracervené susici vahy (Precisa HA 300), ktera
byla naprogramovana na rezim suSeni ovoce a zeleniny. 1 gram homogenizovaného
rozmrazeného jablecného pyré slozeného ze tii vzorku jablek vzdy stejné odridy a produkece,
byl rozprostien na hlinikovy podticek a suSen. Doba suseni Cinila primérné¢ 20 minut

a vysledky byly zapisovany v procentudlnim vyjadieni.

4.5.2 Stanoveni refraktometrické suSiny

Pro stanoveni bylo rovnéz pouzito homogenizované jable¢né pyré. Malé mnozstvi
vzorku (1 ml) byl vloZen do eppendorfky a centrifugovan 5 minut pti 15 000 otackach.
Centrifugace byla u kazdého vzorku provedena dvakrat, pficemz byly vzdy pfipraveny dva
totozné vzorky pro porovnani. Na pienosny refraktometr (REF 103, Brix, 0~32 %) bylo
kapnuto malé mnozstvi jable¢né stavy, kterd se pfi centrifugaci oddélila od jablecného kalu.

Nameétené hodnoty byly uvedeny v jednotkach Brix s pfesnosti na jedno desetinné misto.

4.6 Senzoricka analyza

4.6.1 Senzorické hodnoceni jablek odliSné produkce

Pti senzorickém hodnoceni byly podavany vzorky jablek odlisné produkce Sesticlenné
skupiné Skolenych hodnotitelt. Vzorky jablek byly omyty, roz¢tvrceny a zbaveny nejedlych

casti, ale slupka byla ponechana. Jablka byla servirovdna na Petriho miskach vzdy 2 + 2
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platky jablka stejné odrtidy v bio a integrované kvalité. Kazdy platek pochézel z jiné¢ho kusu
ovoce. Vzorky byly oznaceny ndhodnymi ¢isly. Formulaf obsahoval profilovy a parovy test
spolu s parovou preferencni zkouskou. Profilové hodnoceni bylo slozeno ze étyt otazek, které
se dotazovaly na celkovou piijemnost a celkovou intenzitu viin€ a chuti. Toto hodnoceni bylo
zaznamenano na nestrukturované grafické stupnici od 0 - 100 %. Dale byla zkoumana osobni
chutovéd preference hodnotitelti, kdy mél kazdy z nich uvést, jestli existuje rozdil mezi
predlozenymi vzorky a pokud ano, aby napsal, ktery ze vzorka preferuje, piipadné proc. Vzor

formulare je uveden v Ptiloze €. 1.

4.7 Stanoveni obsahu tékavych latek pomoci GC-MS

4.7.1 Priprava vzorku a SPME vzorkovani

Vzorky jablek byly az do analyz ulozeny v chladicim zafizeni za primérné teploty 5
°C. Jable¢ny vzorek o hmotnosti 3 g byl sloZen ze tfi rliznych jablek totoZné produkce.
Vzorek byl co nejjemnéji nasekan i se slupkou a vlozen do 20 ml headspace vialky, ktera byla
ihned uzaviena vickem, jehoz septum obsahovalo vrstvu teflonu. Hloubka headspace prostoru
byl pfiblizné¢ 1 ¢cm. Bylo pouzito DVB/Carboxen™/PDMS StableFlex™ vlakno (50/30 pum
tloustka vrstvy, 2 cm délka vlakna; Supelco, Bellefonte, USA), které slouzilo k absorpci
aromatickych latek z jablek. SPME bylo uchyceno manuélné nastavitelnymi drzaky, aby se po
pruniku vickem vialky dostalo do headspace prostoru. Vlakno absorbovalo pachy z horni ¢asti
vialky pfi pokojové teploté (24 °C) po dobu 1 hodiny. Desorpce vldkna byla provedena
v injektoru plynového chromatografu. SPME vlakno bylo ocisténo po kazdé extrakei,

zahfivanim v nastfikovém prostoru GC po dobu 15 minut pti 310 °C.

4.7.2 GC olfaktometrie a GC-MS analyza

Piistroj je slozen z Shimadzu GC-2010 Plus plynového chromatografu a GCMS-
QP2010 ultra mass hmotnostniho spektrometru (Shimadzu, Kyoto, Japan). Helium bylo
pouzito jako nosny plyn; konstantni priitok byl nastaven na 2 mL min™ Separace probihala na
SLB™ _ 5MS kiemenné kapilarni kolon& (30 m x 0,32 mm vnitini primér, 1 pm tloustka
vrstvy; Supelco, Bellefonte, USA). SPME vlakno bylo manualné vpichnuto do nasttikového
prostoru (310 °C; split 1:20). Druhy plynovy chromatograf obsahoval nepolarni kapilarni
kolonu z kifemenného skla (15 m x 0, 20 mm; Supelco, Bellefonte, USA). Pece obou
plynovych chromatografii byly naprogramovany na teplotni program: 35 °C po dobu prvnich
8 min, vzrust teploty v priibéhu 4 min z 35 °C na 24 °C a udrzeni teploty po dobu 8 min. Na
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konci kapilarni kolony byl nosny plyn rozdélen 1:1 mezi hmotnostni detector a Cichaci port.
Podminky MS detektoru byly nasledujici: teplota iontového zdroje: 250 °C; teplotni rozhrani:
250 °C; oblast skenovani: 40 — 350 Da. Hmotnostni spektra byla identifikovana pomoci
Flavour and Fragrances Natural and Synthetic Compounds (FFNSC) verze 2.0 knihovnou
kmotnostnich spekter. Reten¢ni indexy analyzovanych latek byly vypocitany z retencnich

¢ast n - alkanti podle Kovétse (1958).
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5 Vysledky

5.1 Stanoveni obsahu vitaminu C

Obsah askorbové kyseliny byl stanovovan u 10 kultivarta jablek z ekologické (BIO)
a integrované produkce (I.P.). Kazdy vzorek byl prométen tiikrat. Jednotlivé plochy piki
neudavaji pfimo koncentraci latky, kterou chceme zjistit, ale pouze odezvu detektoru na
koncentraci méfené latky. Pro vypocet piesné koncentrace musela byt sestavena kalibracni

kiivka zéavislosti plochy piku na koncentraci askorbové kyseliny v kalibra¢nich roztocich.

Podle vztahu uvedeného na obrazku 3, ziskime koncentraci AA’ v nastfiku vzorkd a nasledné

pfepocitame na koncentraci askorbové kyseliny v redlném jable¢ném vzorku.

160
140

120
y =7,0597x - 0,0364

2 _
100 R*=0,9999

80

Plocha piku

60
40

20

0 5 10 15 20 25

Koncentrace AA [mg/100 g]
Obrazek 3 Kalibraini kiivka vitaminu C. X = koncentrace; Y= plocha piku;

R? = korela¢ni koeficient.

Tabulka 7 uvadi naméfené hodnoty AA u vSech 10 odrid jak integrované, tak i bio produkce
v mg AA na 1 kg jedlého jable¢ného podilu. V sedmi piipadech z celkovych deseti, byl
nameéten obsah AA vyssi v odradach z BIO produkce. Pfitom nejvyssi hodnota byla namétfena
u kultivaru Ontario z BIO produkce, obsahujiciho az 140 mg/kg. Naopak nejnizsi hodnota

byla naméfena u odriidy Sampion z I.P., ktera obsahovala pouze 10 mg/kg.

7 Ascorbic acid
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Tabulka 7 Naméfené hodnoty askorbové kyseliny.

. Navazka Celkova Plocha piku KoanenErace Mnozstvi AA Kon:invt;ace
Cislo vzorku hmotnost v nastriku v extraktu Pramér
Vzorek |vzorku vzorku
(] Vzorelzg: MetP (grnl:?gn?f [mg/100g] [mg] [mg/1000g]
1 25,26 74,62 19,252 2,7322 2,0388 81
Melodie
a0 2 25,16 74,79 13,0484 1,8534 1,3862 55 66
3 25,03 74,78 14,5598 2,0675 1,5461 62
_ 1 24,98 75,09 14,1652 2,0116 1,5105 60
M‘T.';d'e 2 25,29 75,08 11,5512 1,6414 1,2323 49 43
3 25,77 75,67 5,009 0,7147 0,5408 21
) 1 24,6 74,23 5,4547 0,7778 0,5774 23
Sampion
to 2 2521 75 4,7166 0,6733 0,5049 20 22
3 25,72 75,62 5,1513 0,7348 0,5557 22
. 1 25,58 76 0,3863 0,0599 0,0455 2
Sampion
o 2 25,47 75,58 2,8905 0,4146 0,3133 12 10
3 25,76 75,82 3,5604 0,5095 0,3863 15
1 25,43 75,3 3,0507 0,4373 0,3293 13
G'gls(;er 2 25,52 75,38 2,9064 0,4168 0,3142 12 13
3 24,99 74,79 3,0453 0,4365 0,3265 13
1 25,1 74,94 4,0511 0,5790 0,4339 17
2 24,99 74,78 3,7518 0,5366 0,4013 16
3 25,33 75,18 4,9488 0,7062 0,5309 21
1 25,01 74,9 6,1531 0,8767 0,6567 26
Id;lrgd 2 25,63 75,42 8,5316 1,2136 0,9153 36 32
3 25,51 75,26 8,0509 1,1456 0,8621 34
1 25,04 74,83 11,7614 1,6712 1,2505 50
2 25,61 75,11 10,9395 1,5547 1,1678 46
3 24,46 74,12 8,9550 1,2736 0,9440 39
1 25,15 75,28 16,6605 2,3651 1,7804 71
A'I‘jg'd 2 25,85 75,84 12,8006 1,8184 1,3790 53 58
3 25,51 75,52 11,5028 1,6345 1,2344 48
1 25,37 75,59 4,8360 0,6902 0,5217 21
Ar;‘gpci"d 2 24,88 74,86 8,5356 1,2142 0,9090 37 32
3 25,46 75,52 9,2505 1,3155 0,9935 39
1 24,22 71,87 21,4301 3,0407 2,1854 90
T;fg‘z 2 24,35 71,61 15,7827 2,2408 1,6046 66 78
3 24,2 74,38 17,6406 2,5039 1,8624 77
1 25,06 74,51 8,2014 1,1669 0,8694 35
T‘E'g‘:"z 2 24,52 74,47 14,2617 2,0253 1,5083 62 48
3 24,94 74,72 11,0425 1,5693 1,1726 47
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1 24,9 74,46 12,8494 1,8253 1,3591 55
Goé?;tar 2 25,89 75,68 11,9476 1,6975 1,2847 50 54
3 25,21 74,81 13,9514 1,9814 1,4823 59
1 25,56 75 8,6200 1,2262 0,9196 36

Goldstar
" 2 25,16 74,58 9,1013 1,2943 0,9653 38 33
3 25,36 74,6 5,7239 0,8159 0,6087 24
. 1 25,48 75,62 36,2055 5,1336 3,8820 152
O';tl'gm 2 25,31 75,33 31,8858 4,5218 3,4062 135 140
3 24,98 75 31,0487 4,4032 3,3024 132
_ 1 25,28 75,77 27,1835 3,8557 2,9214 116
Or:'ts-r'o 2 25,67 75,95 17,9918 2,5537 1,9395 76 103
3 25,16 75,41 27,5472 3,9072 2,9464 117
_ 1 25,19 74,99 4,6106 0,6582 0,4936 20
F'gfg‘a 2 25,29 74,73 4,8638 0,6941 0,5187 21 24
3 25,45 75,06 7,2682 1,0347 0,7766 31
. 1 25,4 74,87 4,2416 0,6060 0,4537 18
F"I’;'”a 2 24,95 75,56 3,2457 0,4649 0,3513 14 17
3 24,93 74,24 4,1674 0,5955 0,4421 18
, 1 25,38 75,38 6,3790 0,9087 0,6850 27
Rslt;” 2 24,23 74,23 5,9311 0,8453 0,6275 26 28
3 25,53 75,66 7,4931 1,0665 0,8069 32
1 25,09 75,64 24,5847 3,4876 2,6380 105
2 25,16 75,34 18,0818 2,5664 1,9335 77
3 25,32 75,38 5,1336 0,7323 0,5520 22

Tabulka 8 Statistické vyhodnoceni zavislosti koncentrace AA na jednotlivych faktorech.

Tabulka 8 uvadi statistické vyhodnoceni pomoci dvoufaktorové analyzy rozptylu,

ANOVA s interakci.

nezavisla

proménna F-hodnota p-hodnota
typ 3,1336 0,0843
odrlida 4,4827 0,0004
typ:odrlida 1,5970 0,1493
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5.2 Stanoveni obsahu sacharida

Stejn¢ jako pii analyze obsahu vitaminu C, také pii stanovovani sacharidi byly
sestaveny kalibracni kifivky jednotlivych cukrii. Obrazky 4, 5 a 6 znazoriiuji prubchy

kalibra¢nich kfivek.

14

12

10
y=5,1817x+1,0117

8 R*=0,9943

Plocha pikii

1 12 1,4 16 1,8 2 2,2
Koncentrace AA [g/100g]

Obrazek 4 Kalibracni kiivka sachar6zy.

14
-8
12 ®

10 . y=7,1357x-1,2876
R - 0,986

Plocha piku

1 1,2 1,4 1,6 1,8 2 2,2
Koncentrace AA [g/100g]
Obrazek 5 Kalibrac¢ni ktivka glukozy.

14

12

10
y=4,957x+1,373

8 . R2=0,991

Plocha pikil

1 1,2 1,4 16 1,8 2 2,2
Koncentrace AA [g/100g]

Obrazek 6 Kalibracni kiivka fruktozy.
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Tabulka 9 uvadi koncentrace jednotlivych sacharidi, které jsou obsazeny v jablkach.

Tabulka 9 Koncentrace sacharidt v jablkach.

koncentrace koncentrace koncentrace
sachardzy ve glukdzy ve fruktdzy ve sum:.:\ .
vzorku vzorku vzorku sacharidd
vzorek

(8/kel (8/kel (8/kel [8/kel
Melodie BIO 27,4 59,0 97,6 184,1
Melodie I.P. 14,6 36,3 113,5 164,5
Sampion BIO 10,9 57,0 120,9 188,8
Sampion I.P. 18,0 40,5 107,9 166,4
Gloster BIO 19,7 94,3 154,6 251,5
Gloster I.P. 42,8 83,8 96,5 223,2
Idared BIO 12,7 42,3 104,8 159,7
Idared I.P. 19,6 34,7 74,6 129,0
Angold BIO 73,7 74,2 274,4 422,3
Angold I.P. 56,4 76,3 218,6 351,3
Topaz BIO 65,6 34,0 79,4 179,0
Topaz I.P. 30,2 37,7 69,7 137,6
Goldstar BIO 46,5 51,8 107,5 205,8
Goldstar I.P. 26,6 43,7 82,1 152,4
Ontario BIO 34,4 44,0 116,5 194,8
Ontario I.P. 34,4 48,3 116,4 199,1
Florina BIO 52,5 48,6 104,2 205,3
Florina I.P. 49,8 48,6 110,3 208,7
Rubin BIO 22,8 35,7 97,6 156,1
Rubin I.P. 26,2 27,1 54,5 107,8

Statistické vyhodnoceni bylo provedeno pomoci korelaéni matice a je uvedeno
v Tabulce 10 v hodnotach Pearsonovych korelaénich koeficientd. V Tabulce 11 byla
testovana vyznamnost rozdili koncentraci sacharidi mezi BIO a IL.P. jednovybérovym

parovym testem.
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Tabulka 10 Korela¢ni koeficienty jednotlivych sacharidu.

sachardéza| glukdéza | fruktdza

sacharéza | 1,0000 0,1423 0,4193
glukdza 0,1423 1,0000 0,6480
fruktdza 0,4193 0,6480 1,0000

Tabulka 11 Rozdily mezi BIO a L.P. u jednotlivych koncentraci sacharida.

sacharid prumelrne t-hodnota p-hodnota a
rozdily
sachardza 3,036 0,1752 0,8648 0,05
glukdza 0,9934 0,4696 0,6498 0,05
fruktdza 21,33 2,6331 0,02722 0,05

5.3 Stanoveni celkové a refraktometrické suSiny

Tabulka 12 shrnuje naméfené hodnoty celkové a refraktometrické susiny u 10 kultivart
z BIO a L.P. Celkova suSina byla métena na infraervenych susicich vahach a jako vzorek byl
pouzit 1 g homogenizované jable¢né smeési pochazejici ze 3 rlznych jablek totozného
kultivaru a typu produkce. Soucasné bylo analyzovano i mnozstvi refraktometrické susiny
pomoci ptenosného refraktometru, jejiz vysledky jsou uvedeny v jednotkach Brix. Tabulka 13
uvadi priiméry rozdilt v celkové a refraktometrické susiné mezi hodnotami BIO a I.P. a p-

hodnotu, ktera byla stanovena jednovybérovym parovym testem.

Tabulka 12 Obsah celkové a refraktometrické susiny v jablkach.

vzorek celkova susina (%) refraktomet.rické
susina (Brix)
Melodie BIO 14,70 14,0
Melodie I.P. 13,91 12,6
Sampion BIO 15,85 14,2
Sampion I.P. 13,42 12,0
Gloster BIO 16,9 14,0
Gloster I.P. 13,06 12,0
Idared BIO 14,07 12,2
Idared I.P. 12,54 11,3
Angold BIO 17,53 14,8
Angold I.P. 14,11 12,0
Topaz BIO 17,74 16,0
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Topaz I.P. 14,55 13,0
Goldstar BIO 18,51 17,0
Goldstar I.P. 13,76 12,0
Ontario BIO 17,9 15,0
Ontario I.P. 18,65 17,0
Florina BIO 18,62 16,8

Florina I.P. 18,73 17,0

Rubin BIO 13,44 12,7

Rubin I.P. 15,9 14,5

Tabulka 13 Statistické vyhodnoceni rozdilt celkové a refraktometrické susiny u BIO a L.P.

susina prume,rne t-hodnota p-hodnota
rozdily

celkova 1,663 2,3007 0,04694

refrakt. 1,33 1,9232 0,0866

5.4 Stanoveni hmotnosti vzorku

Tabulka 14 uvadi rozdily hmotnosti u jednotlivych vzorku jablek. Tabulka 15 statistické

vyhodnoceni rozdili hmotnosti mezi BIO a L.P.

Tabulka 14 Primérna hmotnost jednoho jablka.

odraida hmotnost 1 plodu
(8)
BIO
Melodie 117 167
Sampion| 126 177
Gloster 140 195
Idared 148 149
Angold 123 172
Topaz 113 155
Goldstar 114 148
Ontario 128 149
Florina 133 148
Rubin 144 163

Tabulka 15 Statistické vyhodnoceni rozdild hmotnosti mezi BIO

al.p.

prumelrny t-hodnota p-hodnota
rozdil
-33,7 -5,7583 0,0002734
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5.5 Senzorické hodnoceni

Senzorické hodnoceni Ctyf zkoumanych parametri bylo provedeno panelem Sesti

Skolenych hodnotitelti. Vysledky znazoriuje Tabulka 16.

Tabulka 16 Praimérné vysledky senzorického hodnoceni s uvedenou smérodatnou odchylkou.

Celkova
prijemnost viiné
VZOREK [%]

Melodie BIO 627 41+ 20 56+14 65117
Melodie I.P. 5510 33+13 50+ 14 56+ 20
§ampion BIO 7115 67 £ 20 5716 52+15
Sampion I.P. 45+ 11 34+15 33+10 50+ 15
Gloster BIO 44 + 24 37124 66+ 19 58+13
Gloster I.P. 6016 53122 66116 58+ 14
Idared BIO 48 £+ 16 43 £ 22 35+20 63123
Idared I.P. 44 + 18 45+ 10 28 +16 54+11
Angold BIO 51+7 44 + 18 48 £ 27 60+ 15
Angold I.P. 51+13 5017 33122 64+14
Topaz BIO 47 +12 34125 69117 69119
Topaz I.P. 67 £ 16 42 +16 74+ 15 70+ 13
Goldstar BIO 49+ 12 39+13 50%9 45+9
Goldstar I.P. 43+11 40+ 7 41+18 48 £ 22
Ontario BIO 47 +13 32+17 5016 6714
Ontario I.P. 45+ 19 38+19 37125 61+18
Florina BIO 42 +13 34+17 45+ 19 54+5
Florina I.P. 53127 5623 37122 73121
Rubin BIO 37+19 55124 31118 46 £ 16
Rubin I.P. 44 + 13 38+ 21 40+ 19 65121
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Obrazek 7 a 8 predstavuje grafické znazornéni dvou vybranych odrid s nejvice

odlisnym senzorickym hodnocenim. Zbyvajici odriidy jsou vyobrazeny v Ptiloze €. 2.

§ampion

CELKOVA PRUEMNOST
VUNE
100%

80%
60%

CELKOVA INTENZITA
VONE

CELKOVA INTENZITA
CHUTI

CELKOVA PRUEMNOST
CHUTI
BIO ——I.P.

Obrizek 4 Graficka podoba senzorického hodnoceni odriidy Sampion.

Florina

CELKOVA PRIJEMNOST
VUNE
100%
80%

60%

CELKOVA INTENZITA
VONE

CELKOVA INTENZITA
CHUTI

CELKOVA PRIJEMNOST
CHUTI

BIO ——I.P.

Obrazek 5 Graficka podoba senzorického hodnoceni odriidy Florina.
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Tabulka 17 uvadi statistické vyhodnoceni preferenc¢niho testu mezi vzorky jablek
z BIO a I.P. Tabelarni minimalni hodnota je pro urceni statisticky vyznamného rozdilu pro 60

hodnocenych pari (N) stanovena na 41.

Tabulka 17 Statistické vyhodnoceni preferenéniho testu.

N n n BIO nl.P.

60 51 28 23

N = celkové mnozstvi posudkli, n = pocet shodnych odpovédi (existuje rozdil mezi

predloZenymi vzorky), n BIO = pocet preferenci BIO, n I.P. = pocet preferenci I.P.

Tabulka 18 znazornuje statistické vyhodnoceni parametrii senzorické analyzy pomoci

korela¢ni matice.

Tabulka 18 Korela¢ni koeficienty zkoumanych senzorickych parametrd.

Celkova
prijemnost viiné

Celkova
prijemnost 1,0000 0,4433 0,3835 0,5146
viné

0,4433 1,0000 0,0238 0,2389
0,3835 0,0238 1,0000 0,2203
0,5146 0,2389 0,2203 1,0000
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Korela¢ni matice vSech zkoumanych znakd je uvedena v Tabulce 19. Silné korelacni

zavislosti (r > 0,7) jsou vyznaceny tuénym pismem.

Tabulka 19 Korela¢ni koeficienty pro kazdy zkoumany znak.

celkova refrakto celkovy celkova celkovd celkova @ celkova
suina metrickd vitamin C sacharéza glukéza fruktéza obsah pfijemno intenzita pfijemno intenzita
susina sacharidd stvlné viné st chuti chuti
celkova
“utina 1,0000 09622 0,4166 04738 0,0871 0,1987 0,2830 -0,1096 -0,2143 0,1850  0,2808
refraktome

trickd 0,9622  1,0000 04063 04670 -0,0297 0,0392 0,1420 -0,0729 -0,1612 0,1618  0,2337
susina
vitaminC 0,4166  0,4063 = 1,0000 0,3747 -0,3295 -0,1256 -0,0704 -0,1141 -0,4476 0,2525  0,4256
sachar6za 0,4738 0,4670 0,3747 1,0000 0,1423 0,4193 0,5869 -0,0435 -0,0390 0,0832  0,2996
glukdza 0,0871 -0,0297 -0,3295 0,1423  1,0000 0,6480 0,7332 0,2299 0,2532 0,3212 -0,0033
fruktéza = 0,1987 @ 0,0392 -0,1256 0,4193 0,648  1,0000 0,9615 0,0318 0,1391 -0,0812 0,0276
celkovy
obsah 0,2830 0,1420 -0,0704 0,5869 @ 0,7332 0,9615 1,0000 0,0676 0,1487  0,0454  0,0968
sacharidu
celkova
pfijemnost -0,1096 -0,0729 -0,1141 -0,0435 0,2299 0,0318 0,0676 1,0000 0,4442 0,5710 0,2981
viiné
celkova
intenzita  -0,2143 -0,1612 -0,4476 -0,0390 0,2532 = 0,1391 0,1487 0,4442 1,0000 -0,0873 -0,0810
viné
celkova
prijemnost 0,1850 @ 0,1618  0,2525 0,0832 0,3212 -0,0812 0,0454 0,5710 -0,0873 1,0000 0,2912
chuti
celkova
intenzita 0,2808 0,2337 0,4256 0,2996 -0,0033 0,0276 0,0968 0,2981 -0,0810 0,2912 1,0000
chuti
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5.6 Profil tékavych aromatickych latek

Profil tékavych aromatickych latek byl méfen pomoci GC - MS. Tabulka 20 uvadi

nejcasteji se vyskytujici latky nalezené v jablkach, jejich retencni Casy a flavour.

Tabulka 20 T¢kavé latky nalezené v jablkach s Rl a Flavour.

Latka RI (retenéni index) Flavour®
butyrate <ethyl-> 798 jablecna
hexanal <n-> 800 travova, tukova
acetate <butyl-> 815 hruskova
butyrate <2-methyl-, ethyl-> 851 jable¢na
hex-(2E)-enal 858 zelena, listova
hexanol <n-> 874 sladkd
acetate <2-methylbutyl-> 879 ovocna
butanoate <butyl-> 993 sladka, ovocna
hexanoate <ethyl-> 995 jable¢na slupka
hexyl acetate 1008 ovocn3, bylinna
propionate <hexyl-> 1102 ovocna
butanoic acid, 2-methyl-4-methylpentyl ester 1237 jablecna
hexanoate <hexyl-> 1385 jable¢na slupka
farnesene <(E,E)-, alpha-> 1513 drevo, sladka

Tabulka 21 znazornuje seznam vybranych latek a jejich relativni zastoupeni
Vv jable¢nych vzorcich. Jako doprovodny obrazek k Tabulce 21 jsem zvolila Obrazek 9 , kde je
vyobrazen chromatogram vzorku Ontario, ktery mél nejvice odlisné vysledky mezi BIO a I.P.

ve srovnani s ostatnimi odridami. Chromatogramy ostatnich kultivart jsou uvedeny v ptiloze

¢. 3.

8 www.flavornet.org
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Tabulka 21 Relativni zastoupeni vybranych latek.

Relativni zastoupeni [%]

Latka Melodie | Sampion | Gloster | Idared | Angold Topaz | Goldstar | Ontario | Florina Rubin
Bio Bio Bio Bio Bio Bio Bio Bio Bio Bio [NRPR
butyrate <ethyl->\ | o410 1 | 9,31(475|2,27] 3.1|<1 |<1 |a02]652]<1 |<1 |544|605 asl<1 |<1 |<1 |4561,52
acetate <butyl->
9,68| 10,7| 14,7 10,5 2| 3,57113,6(11,7(<1 |<1 |<1 |<1 2,4(2,82] 2,19 3,37| 8,16/ 5,94|<1 <1
butyrate <2-
methyl-, ethyl-> | 1,94[<1 [<1 |<1 |2,27| 3,1| 1,62]1,42[ 1,82| 1,73|<1 |<1 |<1 [<1 [1,07|<1 |1,55|1,48|1,12[<1
hex-(28)-enal | 1) ealc1 <1 |2,31|345<1 |<1 |3,04]2,54/3,02/3,55/<1 |<1 |223]<1 |<1 |<1 |365]3,71
hexanol <n->
<1 |[3,78]2,83[1,94]|1,06| 4,29]| 1,17|<1 12| 13,7|9,29| 15,4| 14,8| 14,4 8,7|7,25(<1 |<1 |8,78]|3,71
acetate <2-
methylbutyl-> <1 [1,15|X X 12,6 24|7,27(509|<1 [<1 |X X <1 (<1 ]1,67(286|13,5/17,7|<1 <1
butanoate <butyl
> 2,871 4,63| 3,99| 7,46| 1,07| 2,17| 1,64 1,45| 21,1| 21,9 7,34| 11,6| 11,3| 13,9| 15,5 6,31| 2,16 1,34| 15| 6,81
hexanoate
<ethyl-> 2,42 7,76] 10,3( 1,04| 1,74( 1,06| 1,04( 3,26| 1,48( 3,77| 1,36(X X 506(<1 |<1 |<1 |3,71|<1
hexylacetate |\ )1l |393| 42,2 20,9] 18,9| 46,8] 44| 22,1|198)x  |x |x |x |1,59|2,41| 32,0 23| 11,3/
butanoic acid, 2-
methyl-4- 1,02|<1 |<1 |<1 |16,5|20,5|8,75(7,83]|5,66(3,71| 1,95| 2,72| 2,3|3,05|28,4| 32|8,85 16| 1,5|46,6
hexanoate
<hexyl-> 4,821 6,99 2,55| 2,5|6,37| 1,74| 1,45| 1,46( 3,61| 1,97 13,3] 8,26| 8,83| 7,11| 6,93| 7,29( 3,74| 2,86| 16,1| 13,6
farnesene <(E,E)-
, alpha-> 44 41,1| 7,25| 16,5| 19,6 1,85| 10,5 19,1| 12,7 14,6 21,2| 28,3| 23,1| 17,1| 18,8| 34,2| 11,2| 16,8| 16| 27,5

10,000, 000)

05
04
03
02

0.1
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6 Diskuze

Diplomova prace srovnava vybrané kvalitativni znaky u deseti riznych kultivara
jablek vypéstovanych ekologickym a integrovanym zpiisobem produkce. Sledovanymi
parametry u vSech jablek byly koncentrace vitaminu C, koncentrace jednotlivych sacharidu -
sacharozy, glukézy a fruktozy, celkova a refraktometrickd suSina, senzorické hodnoceni
a obsah tékavych aromatickych latek. Ziskané vysledky byly zpracovany v programu Excel
2013 a statistickém programu RStudio.

Z vyslednych koncentraci AA, které jsou shrnuty v tabulce 7 vyplyva, ze 7 odrud
ekologické produkce (Melodie, Sampion, Angold, Topaz, Goldstar, Ontario a Florina)
obsahovalo vétsi mnozstvi AA, ve srovnani se vzorky péstovanymi integrovanym zpiisobem.
Pouze u tii odrid integrované produkce- Gloster, Idared a Rubin byly koncentrace AA vyssi

ve srovnani s BIO.

Nejvétsi koncentrace AA byla zjisténa u odridy Ontario BIO, ktera obsahovala 130 mg/kg
jablek a Ontario I.P., ktera obsahovala 103 mg/kg. Podle tvrzeni Dvotaka a kol. (1976)
obsahuje odriida Ontario vys§i mnoZstvi vitaminu C, coZ se potvrdilo. Naopak nejmensi

mnozstvi (10 mg/kg) obsahovalo jablko odriidy Sampion I.P. a Gloster BIO (13 mg/kg).

Dle Kopce (1998) ¢ini obsah AA 48 mg/kg jablek a Podle Veliska a HajSlové (2009)
se obsah pohybuje v rozmezi od 15 do 50 mg/kg. Ob¢ tvrzeni plati v piipadé odrtid Melodie
L.P., Sampion BIO a I.P., Gloster BIO a I.P., Idared BIO a I.P., Angold I.P., Topaz I.P.,
Goldstar I.P., Florina BIO a Rubin BIO, ale rozhodn¢ neplati u odrady Ontario BIO, ktera
obsahovala téméf trojnasobné mnozstvi a Ontario LP., s mnozstvim dvojnasobnym, dale
U kultivard Melodie BIO, Angold BIO, Topaz BIO, Goldstar BIO a Rubin I.P. U téchto odrid
bych se priklanéla k ciselné hodnoté 9,3 mg/100 g jedlého podilu jablka, kterou uvadi
Nutridatabase (2009).

Ke statistickému vyhodnoceni byla pouzita dvoufaktorova ANOVA s interakcemi, kde
nezavislymi proménnymi byl typ produkce a odriida. Zavisla proménna byla v tomto piipadé
koncentrace vitaminu C. Z Tabulky 8 vyplyva, Ze pouze odrida ma vyznamny vliv na

hodnotu koncentrace vitaminu C v jablkéach pti zvolené hladin¢ pravdépodobnosti 95 %.

Timto vysledkem byla z ¢asti vyvracena a z Casti potvrzena hypotéza Nagy et al.
(2013), ktefi tvrdi, ze odruda, ale také typ produkce maji vliv na obsah vitaminu C, ktery je

podle n¢j mimo jiné ovliviiovan i rokem sklizné¢.
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Podle vysledki obsahu sacharidii v jableénych vzorcich uvedenych v tabulce 9,
obsahovalo 8 odrid BIO produkce vys$i mnozstvi v porovnani s I.P. Pouze u kultivara

Ontario I.P. a Florina I.P. bylo namé&feno vy$$i mnozstvi celkovych sacharidu.

Nejvyssi celkovy obsah zkoumanych sacharidi (sachardzy, glukézy a fruktozy)
obsahuje odrida Angold BIO. Tabulka 9 také uvadi, Ze nejméné zastoupenym sacharidem je
disacharid sachardza. Odruda, ve které byl tento disacharid nejvice obsazen, byla Topaz BIO
(65,6 g/kg). Druhym nejvice zastoupenym sacharidem je glukédza, kterd Cinila 94,3 g/kg
u kultivaru Gloster BIO. Nejhojnéjsim sacharidem v duzniné jablek je bezesporu
monosacharid fruktéza, jejiz nejvyssi hodnoty byly prokdzany u odridy Angold BIO
(422,3 g/kg). Tuto “hierarchii” v zastoupeni sacharidid u jablek potvrdili i Moreiras et al.
(2001).

Podle Kopce (1998) obsahuje 1 kg jablek 144 g sacharidi. Toto nebylo potvrzeno
u dvou kultivarti, a to Rubin I.P. a Idared I.P. U ostatnich bylo tvrzeni splnéno a dokonce

mnohonasobné navyseno.

Nebyla potvrzena hypotéza Nagy et al. (2013), Ze jablka z BIO produkce obsahuji
vy$$i hladiny glukézy a fruktézy v porovnani s jablky z I.P. Dlivodem bude pravdépodobné

zkoumani odlisnych odriid v rozdilnych klimatickych podminkach.

Ke statistickému vyhodnoceni byl pouzit jednovybérovy t-test a korelaéni matice.
Parovym testem bylo zjisténo, Ze existuje statisticky signifikantni rozdil (p = 0,0272) na
zvolené hladin¢ vyznamnosti (o0 = 0,05) mezi hodnotami obsahu fruktézy u BIO a I.P.
U sachardzy ani glukozy nebyl prokazan statisticky signifikantni rozdil v rozdilu mezi BIO
a |.P. Pomoci korelacni matice existuje stitedné silné zavislost v obsahu glukézy a fruktozy (r
= 0,6480) a také sacharozy a fruktozy (r = 0,4192). U sachardzy a glukézy byla prokazana

pouze slaba nevyznamna korelace (r = 0, 1423).

Ani v tomto piipad¢ nebude zcela potvrzena hypotéza Nagy et al. (2013), nebot’ tvrdi,
ze celkovy obsah sacharidi s vyjimkou sacharézy nebyl vyznamné ovlivnén typem
produkéniho systému ani odridou. Divodem by mohl znovu byt odlisny kultivar ¢i rozliéné

klimatické podminky.

Procentudlni vyjadieni jable¢né susSiny bylo v sedmi piipadech z celkovych deseti

vysSi u BIO produkce. Odrida s nejvy$sim obsahem suSiny byla Florina BIO (18,62 %),

cv v
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byla 15,69 %, coz se velice blizi k hodnoté 16,30 %, kterou uvadi Hanousek (2006). Rozdil
mezi BIO a I.P. byl statisticky signifikantni (p = 0,0469) pii zvolené hlading
pravdépodobnosti (a = 0,05).

Refraktometrickd suSina byla stanovovana pfenosnym refraktometrem se stupnici
V jednotkdch Brix. Osm BIO odriid z deseti, obsahovalo vice refraktometrické susSiny
Vv porovnani s odrudami I.P. Nejvyssi hodnoty (17 Brix) dosahly odrudy Goldstar B1O, Otario
I.P. a oba produk¢ni systémy kultivaru Florina. Namétfené hodnoty obsahu refraktometrické
susiny se pohybuji od 11 do 17 Brix, coz se neshoduje s tvrzenim Hui et al. (2008), podle
n¢hoz se hodnoty pohybuji v rozmezi 9 - 15 Brix v zavislosti na odridé a misté péstovani.
Tvrzeni Pecka et al. (2005), Ze rozdil v mnozstvi refraktometrické suSiny u odliSnych zplsobl
péstovani je obvykle méné nez 1 Brix se potvrdilo pouze u dvou kultivart, konkrétné u Idared
a Florina. Pii korelaci refraktometrické susiny s celkovym obsahem cukrt v jablkach, nebyla
prokazana zavislost (r = 0,1420). Rozdil mezi BIO a I.P. v obsahu refraktometrické susiny

nebyl shledan statisticky signifikantnim (p = 0,0866) na hladiné pravdépodobnosti 95 %.

Na hladiné¢ pravdépodobnosti (o = 0,05) byl potvrzen statisticky vyznamny rozdil
(p = 0,0003) mezi hmotnostmi jablek z BIO a I.P.

Ro6th et al. (2007) tvrdi, Ze BIO jablka maji mensi velikost ve srovnani s ostatnimi
produkénimi systémy z ditvodu mensich bun¢k a méné intracelularniho prostoru. Méfenim
shrnutym v Tabulce 14, jsem zjistila, ze vSech 10 zkoumanych odrid BIO, mélo mensi

primérnou hmotnost v porovnani s I.P. jablek, cozZ se shoduje s trvzenim Réth et al. (2007).

Senzorické hodnoceni bylo provedeno panelem Sesti Skolenych hodnotiteli
a prumérné hodnoty jsou vyobrazeny v Tabulce 16. Podle téchto hodnot mél celkovou
nejpiijemnéjsi vini Sampion BIO (71 %), naopak nejméné piijemnou Rubin BIO (37 %).
Nejvétsi celkové intenzity viing dosahl Sampion BIO (67 %), nejmensi Ontario BIO (32 %).
V celkové ptijemnosti chuti ,,zvitézil“ Topaz L.P. (74 %) a celkové nejméné piijemnou vini
mél Idared L.P. (28 %). Poslednim hodnocenym parametrem byla celkova intenzita chuti,
ktera dosahla nejvyssich hodnot u kultivaru Florina L.P. (73 %), nejnizsi Goldstar BIO (45 %).
a Florina, jejichz hodnoceni je graficky znazornéno na Obrazku 7 a 8. Bylo dokazéano, ze
existuje statisticky prikazny rozdil mezi predloZzenymi vzorky na zvolené hlading

pravdépodobnosti 99 %. Pfi parovém preferenénim testu preferovali hodnotitelé ve 28
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ptipadech z 51 BIO. Tato hodnota avsak nebyla statisticky pritkkazna. Pti korela¢ni analyze

nebyla zjiSténa z4dna silna zavislost mezi senzorickymi parametry, jak uvadi Tabulka 18.

Vzijemna silnad zavislost mezi vSemi zkoumanymi znaky byla potvrzena pouze ve

ttech ptipadech:
1. Celkova a refraktometricka susina (r = 0,9622)
2. Celkovy obsah sacharidu a glukoza (r = 0,7332)
3. Celkovy obsah sacharidt a fruktoza (r = 0,9615).

Pfi analyzovani tékavych aromatickych latek bylo zjiSténo, Ze stejnd odriida rozdilné
produkce se nelisi ve slozeni, ale v relativnim zastoupeni téchto latek mezi BIO a L.P. Pravé
mnozstvi téchto konkrétnich latek mtize mit zasadni vliv pro celkovy flavour vzorku a tudiz
I pro senzorické hodnoceni. V této oblasti je tieba dalSich vyzkumid a analyz, které by

potvrdily nebo vyvratily dosavadni hypotézy.
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7 Zaveér

Bylo potvrzeno, ze senzorickd kvalita jablek se riizni s ohledem na typ zemédélské
produkce, ale nebyl zjistén vliv odrady. Hypotéza o vlivu kultivaru na obsah vitaminu C byla
potvrzena, ale vyvracen byl vliv produkéniho systému. Byla potvrzena hypotéza, ze hodnoty
obou susin se 1isi v zavislosti na BIO a L.P. Co se ty¢e vlivu péstebniho systému na profil
tékavych aromatickych latek, tato problematika musi byt vice prozkoumana a ptredpoklada se,
ze celkova problematika kvalitativnich znakl jablek je multifaktoridlnim problémem, ve

kterém nehraje roli jen typ produkce, ¢i odriida, ale i podminky péstovani a dalsi vlivy.
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9 Seznam priloh

Priloha ¢. 1

SENZORICKE HODNOCENI JABLEK

Priimeni: oo JIMéno: ..o

Z2dravotni Stav: .ooveiiii Datum a hodina: ..cocoveevevvieeeenes

Ukol: Ochutnejte predlozené vzorky a ohodnotte na grafické stupnici.
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Ptiloha €. 2 Grafické znadzornéni senzorického hodnoceni odlisnych kultivart jablek.
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Piiloha €. 3 Chromatogramy té¢kavych aromatickych latek u odlisnych odrud jablek.
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