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1 UVOD

vvvvvv

Primarnim mistem vzniku kulturnich jabloni je S nejvétsi pravdépodobnosti oblast
Zakavkazi, {ranu a zapadniho Turkestanu. Odtud se rozgifovaly predev§im na jihozapad

do Malé Asie a dale pres Italii a Recko do ostatnich &asti Evropy.

Podle Organizace pro vyzivu a zemédélstvi bylo v roce 2009 vyprodukovano vice
nez 70 milion? tun jablek. Jablka patii mezi nejvyznamnéjsi ovoce v Ceské Republice,
v roce 2011 tvotila 25,2 % z celkového spotfebovaného mnozstvi ovoce. Kromé plodi
urcenych pro pfimy konzum a skladovani, jsou jablka nepostradatelnou surovinou pro
zpracovatelsky primysl. Ve zpracovatelském priimyslu se tyto plody vyuzivaji ptfi vyrobé

alkoholickych népojii, ovocnych mostl, dieni, dzemu, kompota a dalSich produkta.

Jablka se podileji na harmonicky vyrovnané vyzivée, reguluji aktivitu zazivani
a maji neobycCejny zdravotni vyznam, nebot’ zvySuji odolnost lidského organismu proti
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nejrozmanitéj$im nemocim, mezi které patii naptiklad rakovina nebo srde¢ni infarkt.

Jablka zastavaji ve vyzivé Clovéka dulezitou roli, proto je nutné zajistit dostatek
jakostnich plodt a jejich pravidelné zasobovani v pribéhu celého roku. Ponévadz je plod
po utrzeni nadale Zivym organismem, ktery dycha, spotfebovava zasobni latky a kyslik,
uvolniuje CO2, teplo a tekavé latky, Casem piirozené podléha zkaze. Pomoci vhodné
zvolenych podminek skladovani, 1ze tyto pochody zpomalit. Hlavnim cilem skladovéani
je udrzet plodiny co nejdéle v nejlepsi kvalité a uchovat jejich vyzZivovou hodnotu. Doba
skladovéni plodu je zavisla pfedevsim na odridé€, kondici plodii, mechanické odolnosti,
manipulaci pii sklizni a skladovacich podminkéch. Pro skladovani jablek se v souc¢asné
dobé vyuzivaji vétSinou sklady chlazené a sklady s fizenou atmosférou. U skladu
s fizenou atmosférou je vyuzivano k prodlouzeni doby skladovani snizeni obsahu kysliku,
snizeni plody produkovaného etylenu a zvySeni obsahu oxidu uhli¢itého. Etylen
produkuji plody v obdobi komer¢ni sklizn€¢ aZz do obdobi starnuti. U plodi
klimakterického typu aktivuje zrani @ mnozstvi soubéznych procest, které zhorsuji jakost
plodii. Hlavni strategii je V dneSni dob¢é zmirnéni nebo Uplné zabranéni uinku etylenu
tim, Ze bude minimalizovdna jeho produkce bcéhem zrani, sklizng, transportu
a skladovani. Pro tyto ucely je vyuZzivéana latka 1 -Metylcyklopropen, kterd se vaze na

etylenové receptory a etylen nemuze vykonavat ulohu spoustéce autokatalytického zrani.

10



Antietylenové ¢inidlo typu 1-Metylcyklopropen, dilezité pro plody klimakterického
typu, predstavuje moderni zpusob prodlouzeni uchovatelnosti jablek, vyuzije-li se
chladirenské skladovani. Vazba 1-Metylcyklopropenu vedle teplotniho vlivu lze vyuzit

I Vv Fizené atmosféie, ktera nasleduje po jednorazovém oSetieni 1-metylcyklopropenem.
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CiL PRACE
U odrady jablek Golden Delicious provést oseteni 1-Metylcyklopropenem v uzaviené
nadobg.

Stanovit zbrzd'ujici u¢inek 1-Metylcyklopropenu béhem skladovani v chladirenské

teploté.
Uvést dusledky 1-Metylcyklopropenu na produkci etylenu skladovanych plodu.

Vyjadfit vliv 1-Metylcyklopropenu na zmény netékavé susiny.
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3 LITERARNI CAST
3.1 Obecna charakteristika jabloni

Jablon¢ patii mezi nejpéstovanéj$i ovocny druh v naSich podminkach. Nejprve byly
jabloné péstovany Vv klasternich zahradach. Teprve za vlady Karla IV., kdy nastal v nasich

zemich rozkvét ovocnaistvi, se dale rozsifily. (ANONYM 1, rok neuveden)

Z botanického hlediska nalezi jabloné (rod Malus MILL.) do fadu rizokvétych
(Rosales), celedé ruzovitych (Rosaceae) a podcéeledé jablonovitych (Maloideae).
Z pomologického hlediska ptitazujeme jabloné k ovoci jadrovému. Jabloné jsou listnaté
opadavé cizosprasné stromy. Nejlépe se jim daii v piidach dostate¢né hlubokych,
hlinitych, pisCitohlinitych, jilovitohlinitych a dostatecné vlhkych. Maji stfedni naroky na
stanovistni podminky. Podnoze vyuzivané pro péstovani jsou mnozeny vegetativné a jSou
voleny podle polohy a ucelu. Optimalni podminky pro péstovani jabloni jsou: primérna
ro¢ni teplota 7,5 °C, nadmotské vyska 200-350 m a ro¢ni tthrn srazek 550-800 mm. Kvéty
mohou mit barvu bilou, narizovélou az cervenou. Plodem je malvice. Tvar plodu miize
byt valcovité zuzujici, kuzelovity, vejcity, valcovity, elipsovity, kulovity a plose kulovity.
Dle konzumni zralosti se odriidy d€li na letni, podzimni, ran¢ zimni a pozdné zimni.
(ANONYM 2, rok neuveden; NESRSTA, 2011). Plody se vyuzivaji k piimé spotiebé,

skladovani a ve zpracovatelském primyslu.
3.2 Latkové slozeni plodi

Ovoce tvofi diky své vysoké biologické hodnoté mimoiadné vyznamnou skupinu
potravin. Jablka patii mezi nejrozsifendjsi a nejzdravéjsi ovoce (MASEK, 1996).
Pravidelna konzumace reguluje ¢innost zazivaciho Ustroji a zvySuje odolnost organismu
proti riznym onemocnénim. Vyznam latkového slozeni ovoce nespocivd pouze
Vv pozitivnich ucincich na lidské zdravi, nybrz 1 v poskliziiovych Zivotnich procesech,
které maji vliv na uchovatelnost plodu. Plod je tvofen vodou, suSinou a plyny. Obsah
jednotlivych slozek je proménlivy a zavisly na odridé a klimatickych, puidnich

a péstitelskych podminkach. (DVORAK, JELINEK, 1987)
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Prevaznou ¢ast duzniny tvoii voda, kterd je zastoupena z 79 %. Voda, obsazena
v ovoci je z hlediska vyzivy ¢loveéka obzvlaste cenna, jelikoZ je v ni rozpusténa fada zivin.

(KOPEC, 1998)

Susina piedstavuje pestry soubor latek, které se z chemického hlediska déli na
sacharidy, latky lipidového charakteru a dusikaté¢ latky. Nejvyznamnéjsi slozku této
skupiny piedstavuji sacharidy (14,4 %). V plodech jsou zastoupeny disacharidy
(sachar6za) a monosacharidy (fruktéza a glukoza). V nezralych plodech je obsazen Skrob.

Jedna se o polysacharid, ktery se pfi zrani rozklada na glukozu. (IVICIC, 1987)

Vyznamnou slozkou, kterd dodava ovoci typickou chut, jsou organické kyseliny.
Ty jsou zastoupeny v koncentraci 0,8 %. V plodech se vyskytuje v nejvyssi miie kyselina
jableéna. (KOPEC, 1998)

Mineralni latky slouZzi lidskému organismu jako stavebni slozky (vapnik, fosfor)
nebo jako soucast enzymovych systémi (Zelezo, draslik). U plodu reguluji kyselost.
V jablkach se nachazi 7,1 mg.kg? Zzeleza, 90 mg.kg™ vapniku a 1240 mg.kg? drasliku.
(KOPEC, 1998)

Dale se v plodech nachazi z hlediska lidského zdravi nezbytné vitaminy. Jablka
obsahuji 0,27 mg.kg? vitaminu A (ve formé provitaminu beta-karotenu), 0,5 mg.kg*
vitaminu B1, 0,46 mg kg™ vitaminu B2, 1 mg.kg™ vitaminu PP a 48 mg.kg™ vitaminu C
(kyselina askorbova). (KOPEC, 1998)

Z ostatnich latek se v plodech nachazi lipidy (0,37 %), které slouzi lidskému
organismu jako zdroj energie. Dale bilkoviny (0,4 %), které jsou soucasti enzymu

a ovlivilji Zivotni pochody skladovanych ploda.

Plod tvofii z 12-40 % objemovych procent plyn. Mezi slozky, které tvoii plynnou
atmosféru plodu, patii kyslik, dusik a oxid uhli¢ity. Mnozstvi oxidu uhli¢itého v plodu

zavisi na intenzité dychani a propustnosti pletiv pro plyny. (IVICIC, 1987)
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3.3 Riist a zrani jablek

Riust je typickym projevem zivych organizmii. Poc¢atek rastu ploda je z botanického
hlediska spojen s vytvofenim zygoty. V pribéhu vegetace dochazi u ploda
k rovnomérnému vyvoji. V obdobi konce kvétna a zacatku ¢ervna dochazi u ploda
k rychlému déleni bunék. Béhem tohoto obdobi je intenzita ristu nejvyssi. Déleni bunék
ustava koncem cCervna az zacatkem cervence. V této fazi dochazi k silnému zvySovani
objemu ploda. Pro optimélni prib¢h déleni bun€k a vyvoje plodu je u nékterych odrid
vyzadovano teplé a pfimétené vlhké pocasi. Jestlize nejsou tyto pozadavky dodrzeny,
dochazi ke zhorSeni péstebnich vysledkl. V pocatecnich fazich vyvinu a ristu jsou plody
kvili obsahu pektoceludz, protopektinu, celuléz, tiislovin a chlorofylu tvrdé, zelené
a trpké. Se zvétSovanim plodu se v ovoci hromadi zna¢né mnozstvi Skrobu. Obsah skrobu
maji plody nejvyssi v dobg, kdy jsou jiz pIn¢ vyvinuty. Rust plodi (faze zrani- anglicky
maturation)je ukonéen dozranim semen. (DVORAK, JELINEK, 1987)

Po ukonceni rastovych procest dochazi k zrani plodi (anglicky ripening)
(PROCHAZKA, 1998). Zrani ovoce odpovida vyvojové regulovanému procesu, ktery je
doprovazen tfadou biochemickych zmén, jako jsou zmény barvy, obsahu cukru, kyselin
a textury (MCMANUS, 2012). Zrani je rovnéz spojeno s tvorbou Sirokého spektra
tékavych latek (estery, alkoholy, aldehydy, terpeny, ketony a dalsi), které prispivaji
k charakteristické chuti plodu (DUCKWORT, 1966). Zralost ovoce lze rozlisit dle stupné
zralosti na: zralost fyziologickou, technologickou, konzumni a skliziovou. Terminem
fyziologicka zralost je oznaCovana faze, kdy ustava déleni bunék a dochazi k zvétSovani
objemu plodu (IVICIC, 1987). V technologické zralosti jsou plody sklizeny za u¢elem
technologického zpracovani. Ovoce zralé urceno pro vyrobu dzemil a ovoce prezralé pro
vyrobu §tav a destilatd. Skliziiova zralost je stupen zralosti, ktery je nejvhodnéjsi pro
sklizeni plodt pro dlouhodobé skladovani. Konzumni zralost ptedstavuje fazi, kdy ovoce
dosahlo nejvyssiho a spravného poméru jednotlivych nutri¢nich a biologickych slozek.
U letnich jablek konzumni zralost bezprostfedné navazuje na skliziiovou zralost.
U zimnich odrid se konzumni zralost dostavuje pozdé€ji. Vhodnymi podminkami

skladovani Ize tuto fazi zralosti vyrazné prodlouzit. (DVORAK, JELINEK, 1987)
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3.4 Dychani plodi

(GOLIAS, 2014) uvadi, ze dychani je soustava vzajemné spjatych enzymatickych
pochodii oxidace zasobnich latek. Pii téchto pochodech, které jsou vzajemné spojeny
prostiednictvim meziproduktti, dochdzi k uvoliovani energie. Mezi substraty
zpracovavané pii dychani patii zejména sacharidy. Hlavnim metabolickym déjem, ktery
se podili na pfeméné dychacich substratil, je glykolyza. Kromé tohoto déje se mize na
preméné podilet 1 pentozovy cyklus. Diky vzajemné spojitosti riznych latek
prostfednictvim  glykolickych pochodd, ptfedev§im Krebsova cyklu, dochazi

Kk spotfebovavani riznych substratu.

Dle ptistupu kysliku rozliSujeme dychani aerobni a anaerobni. Odbourani glukézy
na kyselinu pyrohroznovou probihd shodné v aerobnich i anaerobnich podminkach.
Pokud v dalsi fazi ptemény kyseliny pyrohroznové neni k dispozici kyslik, je kyselina
pyrohroznova dekarboxylovana na acetaldehyd a CO, Acetaldehyd je nasledné
redukovan na etanol. (GOLIAS, 1996)

Anaerobni dychani lze vyjadfit rovnici:
CesH1206 = 2 CH3CH20H + 2 CO2 + 118 kJ
Aerobni dychani, 1ze popsat rovnici:
CeéH1206+ O2=6 CO2 + 6 H2O + 2822 kJ

3.4.1 Intenzita dychani

V pribéhu zrani, skladovani a starnuti dochazi u plodd ke zménam dychaci aktivity.
Dychaci aktivita plodii je hodnocena dle intenzity dychéani, kterd vyjadiuje mnoZstvi
produkovaného CO2 (mg/ml) nebo spotiebovaného O2 (mg/ml) za ¢asovou jednotku (h),
vztazeno na hmotnost plodu. Intenzita dychani je ovlivnéna teplotou a slozenim
atmosféry. Mezi vnitini faktory, které rovnéz intenzitu dychani ovliviiuji, pati chemickeé

sloZeni, struktura pletiv a stupen zralosti plodu.

Intenzita dychani je béhem vegetace, ihned po opyleni (u plodit) velmi vysoka.
Jakmile u plodl dochazi k déleni buné€k, zvétSovani objemu a hmotnosti, dychaci aktivita
klesa az do klimakterického minima (obrazek 1). V tomto obdobi je plod skliziiove zraly

a zahajuje se faze zrani. Zrani plodu je procesem nevratnym, ktery jiz nelze zastavit, ale
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pouze zpomalit upravou vné&jSich podminek. U plodi klimakterickych (jablka, meruiiky,
bortivky, broskve, nektarinky, hrusky, Svestky, raj¢ata, banany) dochazi v této fazi
k nahlému zvySeni intenzity dychani a zménam textury, latkového slozeni a viné. Pfi
dosazeni maximalni hodnoty intenzity dychani (klimakterické maximum) je plod
konzumné zraly. Nasleduje faze poklesu intenzity dychéni, kterd signalizuje starnuti

plodu.

Dochéazi-li ve fazi zrani k trvalému poklesu intenzity dychani, jedna se o plody
neklimakterické. Zde fadime tfesné, Cerny rybiz, hrozny, citrusy, okurky, asijské hrusky,

hrasek, jahody, papriku, vodni meloun, maliny a pomeranée. (GOLIAS, 1996,2014)

X zvétSovani objemu zrani starnuti
:j:% \
2 Klimakterické
he) .
s maximum
% / (konzumni
E — zralost)
=
A r ‘)%;
S
O
=
>Q
O
=
=
Ka
klimakterické minimum
(skliziiové zralost)
20-50 60-120 10-200 délka stadii

Obrazek 1: Pribéh dychani u ploda klimakterickych béhem vyvoje a zrani,
(GOLIAS, 1996)
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3.5 Charakteristika etylenu

Etylen je jednoduchy uhlovodik, jehoz molekula je tvofena dvéma atomy uhliku a ¢tyimi
vodiky C2Hs. Za standartnich podminek se jedna o bezbarvy plyn. Zdrojem etylenu jsou
nejen rostliny, dale vyfukové plyny, ale i kouf, ktery vznika hotenim organickych latek
(sldma). Ptirozen¢ se vyskytuje jako slozka zemniho plynu. Etylen je pokladan za
rostlinny hormon, ktery ma vliv na rust, vyvoj, zrani a dobu skladovani mnoha druhua

ovoce, zeleniny a okrasnych rostlin. (SALTVEIT, 1999)

Utinky etylenu u rostlin byly poprvé zjistény v roce 1864, kdy unik ze
systému plynového pouli¢niho osvétleni zplsobil omezeni ristu a deformaci rostlin
v okoli. Jako uc¢inna slozka svitiplynu byl etylen identifikovan v roce 1901. Velky
rozmach studia Ulohy etylenu na regulaci riistu a vyvoje rostlin byl zaznamenan po roce

1959, v disledku jeho stanoveni pomoci plynové chromatografie (PROCHAZKA, 1998)

Biosyntéza etylenu zac¢ina v methioninovém cyklu, kde dochazi k recyklaci
5- methyladenosinu na methionin. Z methioninu vznika S-adenosylmethionin a poté

amino- 1-cyklopropan-1-karboxylova kyselina, z niZ se uvoliiuje etylen (GOLIAS, 2011).

3.5.1 Mechanismus etylenu

V rostlinnych buiikach se nachéazi etylenové receptory (obrazek 2). Pfitomny etylen ve
vzduchu je na tyto receptory vdzan a chova se jako klic, ktery odemkne receptor. Dochazi
k vyslani chemického signalu, ktery spusti fadu reakci. Vysledkem téchto reakci je zrani

plodt, které se u plodi klimakterickych projevi zménami barvy, textury a aroma.

(BLANKENSHIP, 2001)
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Receptory ~ Molekuly etylenu ptfitomné Molekula

Do bunky
etylenu ve vzduchu jsou navazany etylenu se je  poskén
jsou na etylenové receptory. chova jako chemicky
zakotveny kli¢, ktery signal
Vv bunkach. odemkne amolekula

receptor. etylenu
opousti
burku.

Obrazek 2: Navazani molekuly etylenu na etylenovy receptor (BLANKENSHIP, 2001)

3.5.2 Produkce etylenu béhem zrani plodia

Pied zahdjenim procesu zrani je produkce etylenu velmi nizka. Vnitini koncentrace
etylenu v plodech je obecné nizsi nez 0,15 ul.1. Zranim na stromé nebo po odtrzeni plodu
dochazi k dramatickému nardstu produkce etylenu. Tento narust je oznacovan jako
klimakterium. (KUPFERMAN, 1986) Vyznamné mnozstvi etylenu béhem zrani je
produkovano pouze u plodu klimakterického typu. U plodi neklimakterického typu ke
zménam produkce etylenu v pribéhu zrani nedochazi a 1ze zaznamenat pouze stopy

etylenu ve vnitini atmosféfe plodu (< 1,1 pl.kg.h). (GOLIAS, 1996)
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3.5.3 Reakce na exogenné aplikovaného etylenu

Nejcharakteristictéjsim tc¢inkem exogenné aplikovaného etylenu je stimulace dozravani
plodii klimakterického typu. Plody klimakterické reaguji v podstaté vSemi vnéjSimi znaky
zrani. Jedna se o meknuti pletiv, ztratu chlorofylu, biosyntézu barevnych sloucenin,

odkyselovani a sladnuti.

Neklimakterické plody neposkytuji shodny rozsah odezvy na exogenné aplikovany
etylen jako plody klimakterické. Reakce plodti od vnéjsi koncentrace 0,1 do 1000 ul.1*
vzhledem k neoSetiené kontrole zvySuji 2 — 3- krat odezvu plodut. Tato odezva po nékolika
dnech odezniva a vraci se na ptivodni koncentraci. Exogenni aplikace vyssich koncentraci
etylenu u citrust zptsobuji odzelenéni. Ostatni znaky zrani nejsou vyrazné ovlivnény.

(GOLIAS, 2014)

3.5.4 VyuZiti etylenu pii dozravani plodi

Klimakterické plody jsou vétSinou sklizeny ve fyziologické fazi, kterd je povazovéana za
komer¢ni zralost. Plody jsou zelené, ale zrani plodu jiz bylo zahajeno. Diky tomu je ovoce
sklizeno, zchlazeno, skladovdno a pfepravovano na zna¢né vzdalenosti k mistu, kde
budou plody dozravany a uvadény na trh. Mezi tyto plody patii banany, mango, rajcata
a avokado. Zrani je provadéno v dozravacich komorach prostiednictvim fizeni teploty,
relativni vlhkosti a etylenu. Etylen je vyrabén prostfednictvim generatori. Rovnomeérna
koncentrace etylenu v komote je zajisténa cirkulaci vzduchu. Vétranim se rovnéz zamezi
hromadéni oxidu uhli¢itého, ktery vznika jako vedlejsi produkt dychani a snizuje t€inek
etylenu. (ANONYM 3, rok neuveden) Uginek etylenu je zavisly na druhu ovoce, jeho
zralosti, koncentraci etylenu, teploté a relativni vlhkosti v dozravaci komoie a dobé
expozice. Doba expozice potiebna pro zrani plodu je 24-72 hodin, v zavislosti na druhu
komodity a fazi jeji zralosti. VSeobecné podminky pro zrani ovoce jsou: koncentrace
etylenu 10-100 ppm, teplota 18- 25° C a relativni vzdusna vlhkost 90-95 %. Koncentrace
vy$§i nez 100 ppm nevedou k urychleni procesu zrani. Zabezpeceni vhodnych podminek
vede k rovnomérnému zrani. U teplot nizSich nez 18° C dochdzi k zpomaleni procesu
zrani. Pfi teplotach vysSich nez 25° C zacinaji rlst a bakterie a dochazi k zrychlenému

hniti plodd. Pfi teplotach nad 30°C muze byt zrani inhibovano. (KADER, 2001)
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3.5.5 Redukce etylenu v chladirenské komoie

S etylenem je tizce spojeno mnoho procest, ke kterym dochazi v priabéhu zrani jablek,
jako je méknuti, Zloutnuti, zvySena intenzita dychani a produkce aroma
(BEAUDRY, WATKINS, 2003). Pii skladovani je tedy cilem u téchto ploda koncentraci
etylenu snizit a tyto procesy oddalit. Koncentrace etylenu v atmosféte klimakterickych
plodi nema pievysit 1 pllt. Pfi skladovani plodd klimakterického typu dochazi
k postupnému hromadéni etylenu v plynné podobé a ten zpétné podporuje zrani.
Odstranéni tohoto etylenu se provadi u neplynotésnych chladicich komor pomoci vétrani
venkovnim vzduchem. V plynotésnych komorach je feSenim tohoto problému zavedeni
témet bezetylenové atmosféry tzv. technologie LECA (angl. low ethylene controlled

atmosphere). (GOLIAS, 2011)

3.5.6 Chemicka inhibice pFijmu etylenu

Etylen je rostlinny hormon, ktery v rostlindch reguluje mnoho procesi. K zabranéni
ucinkl etylenu se vyuzivaji chemické latky, které zamezi jeho navazani na piislusné
receptory a tim dochazi k prodlouZeni zivotnosti kvétl a plodi. Mezi tyto latky patii
2,5-Norbornadiene, 1-Metylcyklopropen, Silver ~ ThioSulphat a  dalsi.
(SISLER, SEREK, 2003)

2,5-Norbornadiene (2,5-NBD) patii mezi prvni alken, u kterého bylo zjisténo, ze je
antagonistou etylenu. Uginek je zaloZzen na navazani latky na receptor misto etylenu.
V disledku neptijemného zapachu a potiebam vyssi koncentrace ucinné latky oproti

jinym chemickym latkdm neni 2,5-NBD pfili§ vyuzivan. (KANELLIS et al., 1999)
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3.6 Antietylenové ¢inidlo 1-Metylcyklopropen

Zjisténi, ze nekteré slouceniny olefint plisobi proti etylenu, bylo zvefejnéno na zacatku
roku 1970. Ve skute¢nosti bylo zjisténo mnoho sloucenin s t¢émito G€inky, ale nejucinnéjsi

se ukazal byt 1-Metylcyklopropen (1-MCP). (MCMANUS, 2012)

Za objevem ucinki 1-MCP stoji védci Edward Sisler a Sylvia Blankenship z North
Carolina State University, Departments of Biochemistry and Horticultural Science. Bylo
zjisténo, ze 1-MCP je dobrym derivatem pro praktické pouziti, nebot’ je mén¢ volatilni
nez cyklopropen samotny. U&innym inhibitorem je i 3-MCP, ten v$ak vyzaduje ve

srovnani S 1-MCP vyssi koncentrace. (BLANKENSHIP, DOLE, 2003).

1-Metylcyklopropen je synteticky nenasyceny olefin, ktery je strukturné podobny
etylenu (GOLIAS, 2011). Pii standardni teploté a tlaku je 1-MCP bezbarvy plyn
s molekulovou hmotnosti 54 a vzorcem CsHs. (BLANKENSHIP, DOLE, 2003) Tato
plynna sloucenina se stdva neocenitelnym nastrojem pro omezovani nezadoucich ucinkt
etylenu zahradnickych komodit. 1-MCP je inhibitorem etylenu, ktery se vaze na receptory
etylenu a zabranuje tak jeho fyziologickému pusobeni. Tim u plodd, citlivych na etylen
dochazi k zpomaleni pfirozenych procest zrani a udrzeni jejich kvality, Cerstvosti
a vzhledu po delsi dobu. Uginky 1-MCP byly prokazany u ovoce, zeleniny a kvétin.
(TATSUKI et al., 2007) V roce 2009 byl 1-MCP registrovan pro komeréni vyuziti
v 37 zemich. VSeobecné se jednad piedevsim 0 jablka, dale 0 hrusky, avokado, kiwi,

broskve, svestky banany, melouny a rajcata.

Vzhledem k tomu, Ze se S plyny ¢asto obtizné¢ manipuluje, byl 1-MCP uveden do
pevného stavu (stabilni prasek) (BLANKENSHIP, 2001), kde je 1-MCP komplexné
vazany na 4-cyklodextrin. Po smichani prasku s vodou dochazi k uvolnéni plynu do
uzavieného prostoru. Komeréni nizev tohoto piipravku je EthylBloc® pro kvétiny,
SmartFresh™ pro jedlé ¢asti zahradnickych produktii. V pouzivanych koncentracich je
1-MCP netoxicky a rezidua nelze analyticky stanovit. (GOLIAS, 2012) Piipravek
SmartFresh™ je jednorazové aplikovan pomoci difuzoru v plynotésné uzavienych
prostorach skladu po dobu 24 hodin. Poté pokracuje proces skladovani jako obvykle.
Uspé&sna aplikace piipravku zavisi na kvalité a stupni zralosti plodd, jejich uniformité

a provedeni osetieni do 7 dnil po sklizni. (HUSAKOVA, 2009)
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3.6.1 Mechanismus 1-Metylcyklopropenu

V normalnim pfipadé dochazi k navazani molekuly etylenu na etylenovy receptor
(obrazek 2). 1-MCP ma 10 krat vétsi schopnost se vazat na etylenové receptory nez
molekuly etylenu. Poskliznova aplikace 1-MCP zpisobuje blokovani vazby etylenu na
etylenové receptory (obrazek 3). (BLANKENSHIP, 2001) Osetfenim 1-MCP dochazi
u plodii k ovlivnéni biosyntézy etylenu. Produkce etylenu je zbrzdéna nebo zastavena.

U plodi dochazi k zpomaleni zrani a starnuti, coz ma pozitivni vliv na kvalitu a dobu
skladovani.

Q_@_‘z‘_’%?

Molekula Nedochazi Molekula V prubchu skladovani plodu
1-MCP se k odemknuti 1-MCP se mohou vytvofit nové

navd¥e na receptoru a neni etylenové receptory, na které

etylenovy  neni odeslan Uvolnéna a  S€ etylen jiz miize navazat.
receptor. chemicky molekuly
signal. etylenu
nejsou
schopny se

na receptor

navazat.

Obrazek 3: Navazani molekuly 1-Metylcyklopropenu na etylenovy receptor a zabranéni

navazani molekul etylenu (BLANKENSHIP, 2001)
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3.6.2 Vyuziti 1-Metylcyklopropenu u jablek
Jablka se fadi mezi vyznamny piiklad zahradnické plodiny, ktera znazornuje piilezitosti
a omezeni technologie zalozené na aplikaci 1-MCP. Plody patii mezi typické

klimakterické ovoce, které se vyznacuje vyraznym nartstem produkce etylenu a dychéani

béhem zrani (YUAN, LI, 2008).

Utinnost 1 -MCP je ovlivnéna mnoha faktory, naptiklad odrtidou, stupném zralosti
plodu, teplotou plodu pfi aplikaci ¢inidla a dobou od terminu sklizn€ do aplikace Cinidla.
Je prokazano, ze poskliziiova aplikace 1 -MCP vede k zlepSeni fyziologickych vlastnosti
jablek, jako je snizena produkce etylenu a intenzita dychani, zvySena pevnost, inhibice
ztraty titracni kyselosti, snizeni rozvoje spaly a chladového onemocnéni. Snizeni
produkce etylenu nasledné vede k zpomaleni zrani, diky tomu jsou plody ulozeny
a piepravovany na del$i vzdalenosti a tim dochazi k vytvareni novych trhi. V dusledku
téchto prospesSnych efektl se po celém svéte komeréni vyuziti 1 - MCP zvysuje.

(DeELL et al., 2007)

Vztah mezi stupném zralosti, odriidou a koncentraci G¢inné latky na vybrané
parametry zralosti jablek
Ptiznivé Uc¢inky 1-MCP se méni v zévislosti na odriidé, stupni zralosti, manipula¢nich

postupech a druhu a dob¢ skladovani.(WATKINS, NOCK, 2004)

Plody ur€ené k oSetieni latkou 1-MCP musi byt sklizeny v optiméalnim terminu.
Tento termin lze zjistit n€kolika propojenymi kritérii, mezi které patii Skrob, titracni
kyselost, rozpustna susina, pevnost plodu a barva slupky. Skliziiova zralost, zejména ve
vztahu k IEC (internal ethylene concentration) v ovoci mtize vyrazné€ ovlivnit odezvu
ovoce na 1-MCP. Cim je IEC v dobé sklizné nizsi, tim je u¢innost 1- MCP na oddaleni
nartstu IEC a mé&knuti plodu vyssi. Je-li ovoce piili§ zralé, aplikace 1-MCP nemé na
osetfené plody vliv. (WATKINS, 2009) Plody musi byt rovnéZ uniformni ve velikosti,
tvrdosti plodti a obsahu kyselin. Aplikace 1-MCP se nedoporucuje u ovoce, které ma
symptomy nedostatecné vyZivy nebo je poSkozeno sluncem a suchem. Nevhodné jsou

také plody nezralé a nevyrovnané. (HUSAKOVA, 2009)

Utinnost 1-MCP je ovlivnéna odrtidou. U jablek pati mezi vhodné odriidy uréené
k oSetfeni odrida 'Delcorf’, "Elstar’, ‘Gala’, ‘Golden Delicious’, Idared’, "Jonagold”
a mutace a ‘Rubinette’. Za nevhodné odriidy se povazuji ‘Braeburn’, ‘Cox’, "Sampion’.

(HUSAKOVA, 2009)
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Doba pusobeni 1-MCP, kterd je dostacujici pro dosazeni uplné odezvy je
12- 24 hodin (ESKIN, SHAHIDI, 2013). Doporucena koncentrace 1-MCP k oSetieni
plodii je v rozmezi 0,2-1 pl.1"k. Ofetfenim koncentraci 0,45 mmol.m?® 1-MCP dochazi
u odrudy ‘Fuji¢ k potlaceni produkce etylenu, dychani a barevnych zmén. Prahova
koncentrace 1 ul.I't 1-MCP u odriid Mclntosh a Delicius inhibuje ¢innost a produkci
etylenu. U odridy ‘Pink Lady* pii koncentraci 0,5 ul.1" dochazi béhem skladovani pii
teploté 0° C k zpomaleni dychani, snizeni produkce etylenu a zpomaleni snizovani

pevnosti. (WATKINS, NOCK, 2004)

Plody musi byt oetieny do 7 dni po sklizni. Cim pozdé&ji bude 1-MCP aplikovan,
tim bude zhorSen jeho Uc¢inek na zbrzdéni ovlivnitelnych parametrti zrani plodu. Tento
ucinek potvrzuje ve své studii (TATSUKI et. al., 2007). V této studii byl studovan u¢inek
oSetfeni latkou 1-MCP po 1,3 a 7 dnech po sklizni plodii jablek, odriidy "Orin’. Plody
byly skladovany po dobu 46 dni pfi teploté 20° C. Se stoupajici prodlevou od oSetfeni
plodi byl zaznamenan rychlejsi pokles pevnosti plodii, snizovani titraénich kyselin

a vyssi produkce etylenu.

(DeEll et. al., 2008) ve své studii zjistoval ucinky 1-MCP (koncentrace
625 a 1000 nl.I"Y) na zrani jablek odridy 'McIntosh' ve tfech terminech sklizné s osetfenim
po 3,7 a 10 dnech od sklizn¢. Jablka z prvnich dvou sklizni byly v optimalni zralosti pro
dlouhodobé skladovani. Koncentrace etylenu ve vnitini atmosféfe plodu (IEC- internal
ethylene concentration) byla u téchto plodd nizsi nez 1 ul.l? a index $krobu byl mezi
hodnotami 5-6. Jablka z tfeti sklizn¢ mély index Skrobu vyssi nez 6 a IEC vyssi nez
1 pLIt. Tyto plody byly pro sp&sné dlouhodobé skladovani nepatrné piezralé. Plody
byly skladovany pfi 0-1°C po dobu 6 mésict. Plody z prvni, druhé i tfeti sklizné€ oSetiené
po 3 dnech od sklizné 1000 nl.1I"t 1-MCP byly v priibéhu skladovani pevnéjsi nez plody
sklizn&. Plody oSetiené 1000 nl.I'* 1-MCP 7 a 10 dni po sklizni mély po tiech mésicich
skladovani nizs$i pevnost nez plody oSetfené po 3 dnech od sklizné. OSettenim 1000 nl.1"*
1-MCP u vSech sklizni pfineslo vyssi snizeni produkce etylenu nez u plodi oSetfenych
625 nl.I"t 1-MCP. Plody sklizené ve tieti sklizni mély po 3 mésicich skladovani 3,38 krat
vy$si produkci etylenu nez plody sklizené v prvni sklizni. Plody oSetiené 1000 nl.I™
1- MCP 3 dny po sklizni vykazovaly v pribéhu skladovani nizsi produkci etylenu, nez
plody oSetiené po 7 a 10 dnech. Po 9 mésicich skladovani byla intenzita dychani u plodii

osetienych 1000 nl.1"t 1-MCP nizsi nez u plodii osetienych 625 nl.1"t 1-MCP.
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V jiném pokusu byl sledovan Gc¢inek 1-MCP u odridy ‘Gala‘. Plody této odrady
byly sklizeny ve ctyfech terminech (20.8, 27.8, 3.9, 17.9). Plody sklizené v terminu
20.8 byly dle stanoveni skrobu a pevnosti pro dlouhodobé skladovani nejvhodnéjsi. Plody
byly vystaveny 1 pl.I* 1-MCP a skladovany po dobu 6 mésicti pii teploté 0° C. Plody
osetfené 1-MCP vykazovaly ve srovnani s plody neoSetfenymi vyssi pevnost. Nejvyssi
pevnost byla stanovena u ploda oSetfenych 1-MCP, které byly sklizeny 20.8. Nejnizsi
pevnost vykazovaly plody sklizené 17.9. (MATTHEIS et. al., 2002)

(REBEAUD, GASSER, 2015) ve svém ¢lanku uvadi ucinek 1-MCP u odrudy
Golden Delicious. Plody této odrady byly sklizeny ve dvou terminech zralosti (optimalni
sklizen a 10 dni po optimalni sklizni) a oSetieny 625 ppb 1-MCP po dobu 24 hodin pfi
teploté¢ 0,5 ° C. Plody byly skladovany v fizené atmosféie pii teploté 0,5-1° C. Jablka
oSetfend 1-MCP ve srovnani s plody kontrolnimi po 36 tydnech skladovani méla vyssi
pevnost, vyssi obsah titra¢nich kyselin, vysSi obsah rozpustné suSiny a vyrazné nizsi
produkci etylenu. Plody oSetiené 1-MCP sklizené v optimalnim terminu vykazovaly
oproti plodim oSettenym 1-MCP sklizenym o 10 dni pozdéji po 16 tydnech skladovani
vys$si pevnost plodu. Po 36 tydnech skladovani byla pevnost u téchto plodi na stejné
urovni. Obsah rozpustné susiny byl po 16 tydnech skladovéani u plodi osetfenych 1-MCP
sklizenych v prvnim a druhém terminu shodny. Po 36 tydnech skladovani byl obsah

rozpustné susiny vyssi u plodi sklizenych 10 dni po optimalni sklizni.

3.6.3 Vyuziti 1-Metylcyklopropenu u hrusek
Ve studii uc¢inku 1-MCP byly plody odrad ‘Williamsova‘, ‘Boscova‘ a ‘Packham’s
Triumph® sklizeny ve tfech stupnich zralosti (1 tyden pfed optimalni zralosti, v optimalni
zralosti a 1 tyden po optimalni zralosti) a vystaveny koncentraci 625 ppb 1-MCP pii
teplot¢ 2° C po dobu 24 hodin. Plody byly skladovany pftiblizn¢ 300 dni
pii -0,5°C v 2,5 % O2+ 2,0 % CO2. U osetienych plodi vSech odrid bylo zpomaleno
meknuti a nedoSlo ke ztraté titraénich kyselin. U neoSetfenych plodi dochéazelo
k nadmérnému méknuti a sniZeni titra¢nich kyselin. (THOMPSON, 2010)

Dle (WATKINS, 2006) oSetfenim plodt 1-MCP dochazi u hrusek ke snizeni
produkce etylenu a intenzity dychani. Reakce zavisi na pouzité odrudé a koncentraci
1- MCP.
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3.6.4 Vyuziti 1-Metylcyklopropenu u merunék
Merunky patii mezi peckové ovoce, které ma znacné omezenou poskliziiovou zivotnost

plodi.

(FAN, et. al., 2000) ve své studii zkoumal G¢inek 1-MCP u odrudy ‘Perfection
sklizené ve dvou fazich zralosti a osetfené 1 ul.1"t 1-MCP po dobu 4 hodin pfi 20 ° C.
Plody byly skladovany ve 20 ° C. Do 10 dni skladovani vykazovaly plody oSetfené
1-MCP (1 faze zralosti) ve srovnani s plody kontrolnimi nizsi produkci etylenu. U ploda
oSetfenych 1-MCP (ob¢ faze zralosti) byla snizena intenzita dychéni a zjisténa vyssi

pevnost a vyssi obsah titracnich kyselin.

(GOLIAS, 2011) uvadi, ze oSetfenim 1-MCP nedochazi k ovlivnéni netékavé

susiny.

3.6.5 Vyuziti 1-Metylcyklopropenu u broskvi

Utinek 1-MCP byl zkoumén u odridy ‘Jiubao‘. Plody byly sklizeny v po&ateéni fazi
komeréni zralosti a oSetfeny 0,5 pl.It 1-MCP po dobu 24 hodin pti 22° C. Po oSetieni
byly plody ulozeny pti 22° C a relativni vlhkosti 80-90 %. Do 9 dni od sklizné ploda
v prab¢hu skladovani u kontrolnich plodii prudce vzrostla produkce etylenu, poté méla
jiz klesajici charakter. U plodii oSetfenych 1-MCP se béhem 6 dni od sklizn¢ produkce
etylenu vyrazné nemeénila a byla u plodi oSetienych nizsi. Po 6. dnu byl zaznamenan
nariist produkce etylenu. Koncentrace rozpustnych cukrt byla u ploda osetfenych 1-MCP
do 6 dni nizsi. Poté u obou variant doslo k nartstu jejich koncentrace. U¢inek 1-MCP je
pouze piechodny. Opakované pouziti 1- MCP vede k potlaceni parametrt zrani.
(LIU et. al., 2005)

(GOLIAS, 2011) uvadi, Ze se zadny parametr zrani p¥i jednorazové aplikaci 1-MCP

vyrazné nezpomaluje.

3.6.6 Vyuziti 1-Metylcyklopropenu u svestek
Mezi hlavni faktory omezujici dopravu, skladovani a trvanlivost Svestek patii

posklizinové meknuti a nachylnost k mechanickému poskozeni. (WATKINS, 2006)

Ve studii uginku 1-MCP u $vestek, byly plody odriidy ‘Shiro‘ osetfeny 1pul.1™?
1- MCP po dobu 24 hodin pfti teploté 0°C. Plody byly skladovany 4 tydny pfi teploté 0°C.
Poté byly plody piemistény do teploty 22°C a po 1, 4 a 7 dnech stanovena rozpustna
susina, pevnost plodu, barva slupky, produkce etylenu a intenzita dychani. Po 4 tydnech
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skladovani byly plody oSetfené vzhledem k plodim kontrolnim pevnéjsi. I kdyz byly
plody sklizeny v optimalnim terminu pro osSetfeni 1-MCP, vykazovaly plody oSetfené
vysS§i obsah rozpustné susiny. Zména barvy ze zelené na zlatozlutou probihala u ploda
osetfenych 1-MCP pomaleji. Po 2 tydnech skladovani byla u plodu osetfenych 1-MCP
skladovani nebyl mezi plody kontrolnimi a oSetfenymi 1-MCP Vv intenzité dychani
a produkci etylenu rozdil. Inhibiéni u¢inek 1-MCP tedy trval pouze omezenou dobu, po
které proces zrani probihal opét normalné. Tyto reakce mohly byt vyvolany v disledku
vytvoteni novych vazebnych mist pro navazani etylenu. V plodech klimakterického typu,
jako jsou Svestky, miize byt tato reakce spise vyhodou. U téchto plodd se vyzaduje pouze
zpozdéni zrani neZ jeho nevratnd inhibice, kterd ma negativni dopad na prodejnost plodii.

(DeEll et. al., 2008)

V jiné studii byl zkouman G¢inek 1-MCP u Svestek, odriidy ‘Hanita‘, sklizenych ve
dvou fazich zralosti (pocatecni faze komerc¢ni zralosti a faze pokrocilé komercni zralosti).
Plody byly o3etfeny 1250 ppb 1-MCP po dobu 18 hodin pfi teploté 20°C. U¢inek 1-MCP
byl sledovan 7 dni pfi teplot¢ 20° C. Béhem sledovani nedoslo k prokazani vlivu 1-MCP
na pevnost plodil a obsah titraénich kyselin u obou fazi zralosti. Uginek 1-MCP byl
zaznamenan u plodi oSetfenych sklizenych v pocateéni fazi komeréni zralosti
u parametru intenzita dychani. Intenzita dychani byla u téchto ploda ve srovnani s plody
kontrolnimi o 30 % nizsi. U téchto plodt rovnéz 1-MCP ovlivnil parametr produkce

etylenu, ktera byla oproti plodiim kontrolnim nizsi. (WANG, et. al., 2010)

Osettenim odridy ‘Elena‘ sklizené ve dvou fazich zralosti (faze poc¢ate¢ni komeréni
zralosti a komer¢ni zralost) 1250 ppb 1-MCP po dobu 18 hodin pfi teploté 20°C nedoslo
u 7adné z variant k ovlivnéni pevnosti plodii, obsahu titra¢nich kyselin, intenzity dychani

a produkci etylenu. (WANG, et. al., 2010)

Dle (GOLIAS, 2011) se oetieni 1-MCP u §vestek projevi snizenim hnilobnych
procesti, chladového stresu a hmotnostnich ztrat. (WATKINS, 2006) uvadi, ze vliv
1-MCP na rozpustnou susinu a titraéni kyseliny je variabilni. Uginky 1- MCP se lisi

V zavislosti na kultivaru a skliziové zralosti.
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3.6.7 Vyuziti 1-Metylcyklopropenu u banani
Banany jsou obvykle sklizeny v zeleném stadiu, transportovany a v misté¢ prodeje uméle

dozravany pomoci etylenu.

Uginek 1-MCP byl studovan u banant odrady ‘Wiliams®. T¥i svazky nezralych
bananti byly sklizeny v razné zralosti (71, 156 a 173 dni od vytvofeni svazku). Plody byly
ofetfeny 1-MCP v koncentraci 0;5;50 a 500 nl.I"t po dobu 24 hodin pfi teploté 20° C.
Atmosféra, kde byly plody skladovany, obsahovala 0,1 pll?! etylenu. OSetienim
koncentraci 5 a 50 nl.I* nedoslo u plodi k vyznamnému tdinku na zelené stadium. Pfi
pouziti 1-MCP v koncentraci 500 nl.I"t doslo u plodii sklizenych 156. a 173. den od
vytvoreni svazku oproti plodiim kontrolnim k prodlouzeni zeleného stadia. Délka stadia
byla u téchto plodii prodlouzena 4 krat. U plodu sklizenych 71. den od vytvoteni svazku
bylo zelené stddium oproti plodim kontrolnim prodlouzeno 1,5 krat. Koncentrace
500 nl.I't 1-MCP u plodt ale zpisobila nepiijatelné nerovnomérné zabarveni slupky.
Jelikoz jsou komer¢ni zasilky s banany riznych zralosti, dospéli autofi studie k zavéru,
ze pro skladovani nezralych plodti ma 1-MCP u této odriidy omezeny komer¢ni potencial,

protoze se ucinnost 1-MCP méni v zavislosti na zralosti plodi. (HARRIS et. al., 2000)

(WATKINS, 2006) uvadi, ze 1-MCP u plodt inhibuje méknuti, tvorbu t€kavych
slouéenin a snizuje produkci etylenu a dychani. Uginek 1-MCP je zavisly na koncentraci

piipravku pouzitého k oSetieni plodl a dobé expozice.

3.6.8 Vyuziti 1-Metylcyklopropenu u avokada
Avokado dozrava az po sklizni, u plodi dochazi k méknuti a dle odridy ke zmé&nam

povrchové barvy.

Utinky 1-MCP byly zkoumany u plodii odriidy ‘Hass*, sklizené v obdobi komeréni
zralosti. Plody byly oSetfeny koncentraci 0; 0,5; 1; 5; 15; 30; 50 a 70 nl.1"! 1-MCP po
dobu 24 hodin pii 22° C. Poté byly plody vystaveny na 24 hodin pfi teploté 22° C
300 pll ! etylenu. Plody byly skladovany ve 22°C a zrani bylo hodnoceno stanovenim
produkce etylenu, aktivitou celuldzy a polygalakturondzy a zménami barvy. NeoSetfené
plody dozraly béhem 6 dni. U plodl oSetfenych pouze etylenem byla tato doba zkracena
na 3 dny. Uginek 1-MCP byl zavisly na koncentraci 1-MCP. Koncentrace 0,5; 1 a5 nl.I"*
1-MCP nemély na zpomaleni zrani plodd vliv. Koncentrace 15 nl.I"* 1-MCP méla na
oddaleni zrdni mirny Gcinek. Vrchol produkce etylenu, zméknuti a zména barvy byla

oddalena o 5 dni. Koncentrace 30;50 a 70 nl.I'* 1-MCP zptisobily zna¢né opozdéni zrani
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plodi o 12 az 13 dni. Zméknuti plodu bylo oddaleno o 12 az 13 dni. Zména barvy byla
oddalena o 10 az 11 dni. Zvyseni koncentrace 1-MCP na 70 nl.I* nevedla k dalsimu
zpozdéni zrani. Tyto vysledky ukazaly, Ze pro maximalni zpozdéni zrani u této odrudy je

dostacujici koncentrace 50 nl.I't. (FENG et. al., 2000)

Ptiznivé ucinky 1-MCP jsou zavislé na koncentraci ¢inidla a dobé piisobeni.

(WATKINS, 2006)

3.6.9 Vyuziti 1-Metylcyklopropenu u rajéat

Rajcata patii mezi celosvétové vyznamnou plodinu, kterd je konzumovana v Cerstvém
stavu nebo slouzi jako surovina pro zpracovatelsky primysl. Aby se zamezilo poskozeni
rajcat urenych pro ptimy konzum behem piepravy, jsou plody sklizeny ve vyspélém
zeleném stavu, a poté jsou v misté prodeje dozravany (WILLS, 2002). Zrani rajcat je
vysoce regulovano produkci etylenu a jeho ucinkem na fyzikalni, chemické

a fyziologické urovni. (GUILLEN et. al., 2005)

Utinky 1-MCP byly zkoumany u odriidy ‘Clarion‘, ktera byla sklizena ve dvou stadiich
(vyspélé zelené plody a plné zralé plody). Zelené plody byly vystaveny koncentraci 0; 0,1;
0,5; 1; 2; 5; 10; 20 a 100ul.1™ po dobu 0; 1; 2 a 5 hodiny pii teploté 20° C. Zralé plody
byly oSetfeny koncentraci 0;5;10;20 a 100 ul.I" po dobu 2 hodin pfi teploté 20°C. Zelené
plody byly umistény do atmosféry obsahujici 0,1 ul.l™. Zralé¢ plody byly umistény do
kartontli, které byly uloZeny v atmosféfe bez pfidani etylenu. U rajcat sklizenych
v zeleném stadiu vystavenych koncentraci 2;5;10;20;100 pl.I"t 1-MCP po dobu 2 hodiny
doslo ke zpozdéni zrani. Nejvetsi zpozdeéni zrani bylo dosazeno pouZzitim koncentrace
5 ul.I't 1-MCP po dobu 1,2 a 5 hodin. Doba potiebna k dozrani plodu byla u téchto ploda
na rozdil od plodl kontrolnich o 80 % vys8i. U plodl sklizenych ve zralém stadiu
osetienim 20 ul.I™* 1-MCP po dobu 2 hodiny doslo k prodlouzeni doby zrani o 3 az 4 dny.
Pii oSetfeni plodt koncentraci 100 pl.1"t 1-MCP doslo ke sniZeni intenzity dychani o 40 %
do 5 dnti skladovéni. Po 12 dnech skladovéni jiz nebyl pozorovan vyrazné ucinek 1-MCP.
U této koncentrace byla zaroven sniZena po dobu 5 dni produkce etylenu. Hmotnostni

ztraty nebyly aplikaci 1-MCP ovlivnény. (WILLS, 2002)

(WATKINS, 2006) uvadi, ze plody oSetfené¢ 1-MCP maji vyssi obsah titracnich
kyselin a vy$si pevnost plodu. Uginky 1-MCP u rajéat jsou ovlivnény koncentraci 1-MCP,

dobou ptlisobeni, stupném zralosti a odridou.
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3.7 Skladovani plodu

v

kvalitu ovoce je zralost ploda. Plody, které budou sklizeny v nezralém stavu, kdyz dozraji,
podléhaji vysychani, mechanickému poskozeni a jsou podiadné kvality. Plody sklizené
jako prezralé brzy po sklizni méknou, jsou mouc¢naté a maji fadni chuti. Plody sklizené
V nezralém nebo pifezralém stavu maji kratsi skladovaci Zivotnost a jsou nachylnéjsi

k fyziologickym porucham. (KADER, 2001).

Udrzeni nebo zlepSeni poskliziiové kvality a Zivotnosti ovoce a zeleniny stéle
nabyva na vyznamu. Nabidka cerstvého ovoce a zeleniny stale pfevySuje poptavku.
Spotiebitelé dale povazuji za samoziejmost dostupnost v§ech druhii ovoce a zeleniny po
cely rok. Z téchto divodu je nutné u téchto plodin zajistit dlouhodobého skladovani

a vyuziti dalkové prepravy. (THOMPSON, 2010)

Uchova ovoce a zeleniny je zalozena na principu hemibiozy. Jedn4 se o stav, v némz
je plod chranén pted vnitinimi i vnéj$imi rozkladnymi €initeli svoji pfirozenou Zivotni
¢innosti. Pfirozend udrznost se podporuje volbou vhodnych vnéjSich podminek, které
maji zpomalit rychlost spotieby zésobnich energetickych substrati a nutricné
vyznamnych slozek. Mezi tyto podminky patfi snizena teplota, vhodna vzdusna vlhkost,
cirkulace vzduchu, Cistota prostfedi a upraveni plynné smési. Trvanlivost plodi je zavisla
na pouzité podnozi, klimaticko-ptidnich podminkach stanovisté, vyzive, zplisobu a dobé
sklizn¢ a zejména technice skladovani. Dle trovné technického vybaveni se sklady

rozdéluji na vétrané, chlazené a s fizenou atmosférou. (GOLIAS, 1996)

3.7.1 Sklady vétrané

Sklady vétrané jsou v dnesni dobé jiz malo uplatiovany. Diuvodem je obtizna regulace
teploty a vlhkosti vzduchu. Teplota je regulovana vétranim a zavisla na teploté okolniho
prostiedi. Vyuziti maji tyto sklady u malych producenti, kde je uplatiiovano jako docasné
nebo provizorni feSeni. Vyhodou téchto skladii jsou nizké naklady na vystavbu

a technické vybaveni. (BURG, ZEMANEK, 2009)
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3.7.2 Sklady chladirenské

(BURG, ZEMANEK, 2009) uvadi, Ze nejrozsifendjsimi sklady v Ceské Republice jsou
sklady chladirenské. Pienos tepla z prostoru chladirenské komory do vyparniku je
zabezpecen vzduchem, ktery zde ma funkci druhotného chladiva. Po ochlazeni je vzduch
op¢t navracen do volného prostoru chladirenské komory mezi skladované plodiny.
K regulaci teploty slouzi fidici a regulacni systémy, které pracuji automaticky. Odvadéni
nadbytecné¢ho oxidu uhli¢itého a etylenu se upravuje ptfivodem vzduchu z vnéjSiho

prostiedi. (GOLIAS, 2014)

3.7.3 Sklady s Fizenou atmosférou

Tyto sklady v soucasné dobé poskytuji nejvhodné&jsi podminky pro skladovani jablek.
Regulace teploty a vlhkosti probihd automaticky. Jednotlivé skladovaci komory musi byt
plynotésné, aby umoznily zménu slozena atmosféry. Zmény se tykaji upraveni hladiny
kysliku, oxidu uhli¢itého a etylenu. Tim dochazi u plodt k zpomaleni dychdni a znaénému
prodlouzeni skladovatelnosti. Dle koncentrace plynii v ochranné atmosféte skladii jsou
rozlideny technologie RA (fizena atmosféra), LO (s nizkym obsahem kysliku), ULO
(s velmi nizkym obsahem kysliku). (GOLIAS, 2014)

3.8 Druhy atmosfér vyuzivanych ve skladech s Fizenou atmosférou

3.8.1 Rizen4 atmosféra (RA)

Koncentrace kysliku se u této atmosféry pohybuje v rozmezi 2-4 %. Uvniti skladovacich
komor dochazi v generatorech k spalovani kysliku obsazeného ve vzduchu. Vzniklé plyny
jsou poté ochlazeny a piivedeny zpét do skladovacich komor. Oxid uhli¢ity je udrzovan

pomoci adsorbéru na tirovni 3-5 %. (BURG, ZEMANEK, 2009)

3.8.2 Ultra Low Oxygene (ULO)

Tato technologie ma v modernich chladirenskych systémech dominantni postaveni.
Obsah kysliku se v atmosféfe komory pohybuje od 1 do 1,2 %. Koncentrace oxidu
uhli¢itého je udrzovana na urovni 0-5 %. Vyssi pocate¢ni naklady na vybudovani skladtu
s technologii ULO jsou kompenzovany del$i dobou skladovani a kvalitou plodi.
Zavedenim této technologie dochézi k eliminaci spaly, ktera se projevuje po 90 a vice

dnech skladovani prostiednictvim hnédych skvrn na povrchu plodii. (GOLIAS, 2011).
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3.8.3 Low Etylen controlled atmosphere (LECA)

Béhem skladovani jablek dochazi v plynotésnych komorach ke kumulaci etylenu, ktery
zpétné podporuje zrani. Aby plody v pribéhu skladovani pouze nepatrné zraly, je potieba
tento etylen z ovzdusi neustale odstranovat. K udrzeni témét bezetylenové atmosféry je
vyuzivana technologie LECA. Pomoci zabudované¢ho etylenového scruberru dochazi
k spalovani olefinickych plynu (etylen zde pievazuje) a jejich pfeméné na oxid uhli¢ity

a vodu. Mnozstvi etylenu je udrzovano v rozmezi od 1 do 5 ul. (GOLIAS, 2005)

3.8.4 Fluctuating anaerobiose (FAN) a boarding anaerobiose (BAN)

Tyto technologie jsou zalozeny na nizs§im obsahu kysliku a oxidu uhli¢itého nez jsou
koncentraci, tak aby nedoslo k poskozeni latkového metabolismu. Koncentrace kysliku
v atmosféte FAN je 0,2-1 %, oxid uhli¢ity je zastoupen 0,5 %. U atmosféry BAN je kyslik
v koncentraci 0,6 % a oxid uhlic¢ity 0,5 %. Tyto podminky umoznuji minimalni dychani
plodi, nizkou spotfebu zasobnich latek, pomalé rozkladani pektinovych latek a mikrobni
napadeni. Podminkami pro vyuziti téchto atmosfér je vysoka plynotésnost komor
a vysoka kvalita skladovanych plodii. Kvalita téchto plodl je zavisla u jednotlivych odrid
na spravném terminu sklizné. (HUSAKOVA, 2009)
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4 MATERIAL A METODY

4.1 Rostlinny material

4.1.1 Pouzity material

K experimentalni ¢asti bylo pouzito 30 kilogramt plodi jablek odridy Golden Delicious
ziskanych ze sadu z Velkych Bilovic. Jednotlivé plody byly zvazeny, oznaceny ¢islem
a symbolem K (plody kontrolni) nebo C v piipadé plodu uréenych k osetfeni ptipravkem
SmartFresh™. U plodi byla v obdobi od 9.zafi 2014 do 2.biezna 2015 stanovena
refraktometricka susSina, obsah veSkerych kyselin, pevnost duzniny, intenzita dychani,

produkce etylenu a hmotnostni ztraty.

4.1.2 O%etreni plodd pFipravkem SmartFresh™

60 plodl bylo umisténo do dvou plastovych ptepravek, tyto ptepravky byly nasledné
vlozeny do plynotésné, valcové nerezové nadoby 0 objemu 120 | s vnéjsi cirkulaci
vzduchu. Do promyvaci baiiky byl pfeveden 1gram piipravku SmartFresh™, batika byla
doplnéna po rysku destilovanou vodou a po promichani obsahu byla napojena skrz
hadi¢ky k nadobé. Plody byly vystaveny Gcinku piipravku SmartFresh™ po dobu
24 hodin pfi teploté 20° C. Po této dobé byly plody vyjmuty z nadoby a spolu s plody

kontrolnimi uskladnény v chladirné pfi teploté 2°C.

4.1.3 Charakteristika odrudy Golden Delicious

Tato odrtida byla nalezena v USA v roce 1890 jako ndhodny semena¢ (THUENTE, 2009).
Jedna se 0 nejdulezitjsi Zluté jablko na svété a je popularni zejména v Evropé a USA
(FERREE, WARRINGTON, 2003).

Dle konzumni zralosti zimni odrtida, vhodné do teplych az stiedné teplych poloh.
Rust je sttedné bujné rostouci. Koruna je kulovita, zahusténd tenkymi vyhony. Kvete
Vv dubnu az kvétnu, kvéty jsou stiedné velke, barva poupéte tmaveé rizova. Plodnost je
brzka, vysoka a s probirkou pravidelna. Plod je stfedné velky, kuZelovitého tvaru se
slabym Zebrovanim. Zakladni barva je zelenoZzlutd, v dob& zralosti Zlutd, bez kryciho
zbarveni. DuZnina je zlutavé barvy, nasladlé az sladké chuti, stfedné¢ Stavnata,
aromatickd. Konzistence duzniny je jemnd, kiehka, stfedn¢ tuhd. Stopka je tenka az

sttedné¢ tlusta a dlouha. Skliziiova zralost plodl je v poloviné zaii az zacatkem fijna
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(SINHA, 2012). Konzumni zralost za¢ina v listopadu a plody mohou byt skladovany az
do cervna (NESRSTA, 2011).

4.2 Metody stanoveni latkovych sloZek

4.2.1 Stanoveni rozpustné suSiny

Jednotlivé vzorky plodi byly homogenizovany a §tava prefiltrovana do kadinky. Ke
stanoveni refraktometrické susiny byl pouzit digitalni refraktometr Palette, ATAGO, typ
PR-32 a. Refraktometr byl nejdiive kalibrovan za pouziti destilované vody, poté byla
stanovena refraktometricka susina u jednotlivych vzorki. Mezi jednotlivymi vzorky bylo
¢idlo refraktometru ocisténo destilovanou vodou. Takto bylo zméfeno 5 plodi

hTM

kontrolnich a 5 plodl oSetfenych ptipravkem SmartFres Vv 6 terminech.

4.2.2 Stanoveni obsahu titraénich kyselin

Titraéni kyseliny byly stanoveny vizualni titraci. Jednotlivé vzorky plodid byly
homogenizovany a §tava prefiltrovana do kadinky. Do titra¢ni banky byly navazeny
2 gramy vzorku, podle potieby byla pfidana destilovana voda a 4 kapky fenolftaleinu.
Vzorek byl za stalého michani titrovan 0,1 M NaOH o faktoru 1,0067 do prvniho stalého
slabé rizového zbarveni. Veskeré kyseliny byly méfeny u 5 plodii kontrolnich a 5 plodt

hTM

osetfenych pfipravkem SmartFres vV 6 terminech. Obsah veskerych kyselin byl

vyjadfen na kyselinu jable¢nou dle vzorce:

a.f£.0,0067.100

n

TK [%] =

1ml 0,1 M NaOH odpovida 0,0067 g kyseliny jable¢né
a- spotieba 0,1 M NaOH [ml]
f- faktor 0,1 M NaOH

n- mnozstvi vzorku K titraci [ml]
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4.2.3 Stanoveni pevnosti duZniny

K stanoveni pevnosti duzniny byl pouzit ru¢ni digitalni penetrometr. Plodu byla na dvou
protilehlych stranach odstranéna ¢ast slupky. Plod byl umistén na podlozku a zatézovan
razidlem valcovitého tvaru 0 priméru 8mm do hloubky pfiblizn¢ 0,5 cm (po rysku).
Postup byl opakovan na protilehlé stran¢ plodu. Zmétena sila razidla, ktera plisobila na
plod, byla zaznamenana a dle vzorce pfepoctena z newtonu na megapascaly. Stanoveni
pevnosti duzniny bylo provedeno u 5 plodt kontrolnich a 5 plodii osetfenych piipravkem

SmartFresh™ v 6 terminech.

> |27

Gpd- penetracni napéti [MPa]

Fd- sila potfebna k priniku duzninou [N]
A- plocha, na kterou pusobi sila [mm?]
d- pramér razidla [mm]

4.2.4 Stanoveni intenzity dychani a produkce etylenu

Do hermeticky uzaviené nadoby 0 objemu 1 litr byl umistén 1 plod kontrolni po
3 opakovanich a ponechan v teploté 2°C 1 hodinu. Tento postup se opakoval u ploda
oSetienych ptipravkem SmartFresh™. Poté byly nadoby pieneseny do laboratore
a pomoci injekéni jehly CTC Headspace Syringe byl odebran 1 ml vzorku. K analyze
vzorkll byl pouzit plynovy chromatograf Agilent 4890 D. Vzorek byl nastiiknut pies
nastiikovy port pfistroje do proudu nosného plynu (helium). Vzorek byl unasen nosnym
plynem do kolon, kde doslo k separaci na jednotlivé slozky smési. Tyto slozky byly
proudem nosného plynu pievedeny z kolon do tepelné vodivostniho (stanoveni CO»)
a plamenoveé-ionizacniho detektoru (stanoveni etylenu). Z detektori vychazely
elektronické signaly, které byly zaznamenany do pocitace. Ze zjisténych hodnot

z grafického zaznamu tvofeného soustavou pika byla dle vzorcti vypocitana intenzita
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dychani a produkce etylenu. Timto zptsobem byla stanovena intenzita dychani

a produkce etylenu v 5 terminech.

o - c
T V.m.t
c
R=—
Vy.m. t

Get - produkce etylenu [ul.kg™.h 1]

c- koncentrace etylenu/ CO2 [mg.I"/ ul.1?]
V'« - objem hermetické nadoby [I]

m- hmotnost plodu v hermetické nadobé [kg]
t- Cas [h]

R- intenzita dychani [ul.kgt.h 1]

4.2.5 Stanoveni hmotnostnich ztrat
Bylo vybrano 10 plodii kontrolnich a 10 plodii oSetfenych piipravkem SmartFresh™,
Tyto plody byly zvazeny v gramech na 1 desetinné misto. Ziskané hodnoty byly

prepocitany na procentualni hmotnostni bytek. Méteni bylo opakovéano v 5 terminech.

4.2.6 Statistické zpracovani vysledku
Hodnoty ziskané ze stanoveni refraktometrické suSiny, titraénich Kkyselin, pevnosti
duZniny, intenzity dychani, produkce etylenu a hmotnostnich ztrat byly zprimérovany

a zpracovany do tabulek a grafl za pouziti programu Microsoft Excel 2013.

Ke statistickému vyhodnoceni ziskanych vysledkl byl pouzit program Statistica 12.
Rozdily mezi kontrolnimi a oSetfenymi plody byly vyhodnoceny analyzou variance. Dale

byla zjisténa korelaéni zavislost.
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5 VYSLEDKY A DISKUZE

5.1 Zmény rozpustné susiny Vv disledku oSeti‘eni 1- Metylcyklopropenem

Tabulka 1: Souhrnné vysledky ze stanoveni rozpustné susiny u odriady Golden Delicious

u plodu kontrolnich a osetfenych 1-MCP, skladovanych 174 dni pii 2°C. [ °Brix], (n=55)

Den stanoveni | Plody kontrolni | Plody oSetifené
0 11,4 +0,540

20 11,58 + 1,677 11,3 +0,622
41 11,26 + 2,244 10,04 + 0,611
59 11,58 + 1,151 11,78 + 1,453
78 13,9 +£0,814 12,48 + 0,457
174 13,98 + 1,227 14,06 + 0,948

Rozpustna suSina spolu s pevnosti slupky a duzniny a veSkerymi kyselinami patii mezi
zakladni ukazatele jakosti. V den zalozeni pokusu byla u plodi rozpustna suSina
v praméru 11,4 °Brix. V prubéhu skladovani dochazelo v disledku zrani plodi k jejimu
zvySovani. Po 174 dnech skladovani se obsah rozpustné susiny zvysil na 13,98 ° Brix

u plodu kontrolnich a 14,06 °Brix u plodu osetienych 1-MCP.

(REBEAUD, GASSER, 2015) ve svém ¢lanku uvadi, Ze rozpustna susina u odridy
Golden Delicious, ktera byla osetfena koncentraci 625 ppm 1-MCP, po dobu 24 hodin
a skladovana 29 tydnt pti 0,5-1°C byla 14,1°Brix u ploda osetienych 1-MCP a 12,9°Brix
u plodi kontrolnich. Vzhledem k hodnotam naméfenym ve 174. dni miizeme fici, Ze se
hodnoty lisi o 0,04° Brix u ploda osetfenych 1-MCP a o 1,08° Brix u ploda kontrolnich.
Obsah rozpustné suSiny muze byt ovlivnén plidnimi a klimatickymi podminkami

stanoviste.
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Graf 1: Stanoveni rozpustné susiny u odridy Golden Delicious u plodi kontrolnich

a oSetfenych 1-MCP, skladovanych 174 dni pii 2°C.

Graf 1 srovnava vysledky rozpustné susiny u ploda kontrolnich a osetfenych 1-MCP. Pii
statistickém vyhodnoceni nebyl mezi plody kontrolnimi a oSetfenymi 1-MCP zjistén
statisticky prikazny rozdil. Na zaklad¢ vyse vyhodnocenych dat mizeme fici, ze 1-MCP

nema vliv na obsah rozpustné susiny.

Dle (WATKINS, 2006) mize byt obsah rozpustné susiny v zavislosti na odrade¢,

vvvvvv

stejny.
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5.2 Zmény titracnich kyselin v disledku oSeti‘eni

1-Metylcyklopropenem

Tabulka 2: Souhrnné vysledky obsahu titra¢nich kyselin u odridy Golden Delicious
u plodu kontrolnich a oSetfenych 1-MCP, skladovanych 174 dni pii 2°C. [%], (n=55)

Den stanoveni | Plody kontrolni | Plody oSetiené
0 0,477 + 0,048

20 0,532 + 0,065 0,458 + 0,058
41 0,526 + 0,058 0,478 + 0,049
59 0,458 + 0,054 0,492 + 0,045
78 0,451 + 0,086 0,532 + 0,025
174 0,431 + 0,050 0,519 + 0,070

V tabulce 2 jsou uvedeny vysledky ze stanoveni titra¢nich kyselin u plodi kontrolnich
a oSetfenych 1-MCP po dobu 174 dni skladovéani. V den zaloZeni pokusu byl primérny
obsah kyselin, stanovenych titraéné a nasledné ptepocten na kyselinu jablec¢nou 0,477 %.
Obsah kyselin se zranim plodu klesa. Po 174 dnech skladovani bylo u plodt kontrolnich

V priméru naméteno 0,431 % a u plodl oSetfenych 1-MCP 0,519 %.

(JAN et al., 2012) uvadi, Ze po 150 dnech skladovani bylo u odridy Golden
Delicious naméieno 0,51 % kyseliny jable¢né. V porovnani s vlastnimi vysledky se
primérna hodnota titracnich kyselin stanovena u plodt kontrolnich po 174 dnech
skladovani 1isi 0 0,079 %.
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Graf 2: Obsah titracnich kyselin u odridy Golden Delicious u plodi kontrolnich
a osetienych 1-MCP, skladovanych 174 dni pii 2°C. [%], (n=55)

Graf 2 srovnava hodnoty titraénich kyselin u plodt kontrolnich a osetfenych 1-MCP. Pii
stanoveni titracnich kyselin nebyl zjistén mezi plody kontrolnimi a oSetfenymi statisticky

prikazny rozdil. Lze tedy fici, ze 1-MCP nema vliv na obsah titra¢nich kyselin.

(ARGENTA et. al., 2007) ve své studii uvadi ucinek 1-MCP u odrudy Golden
Delicious vystavené koncentraci 0,1 a 1 ul.1"t 1-MCP po dobu 12 hodin pfi teploté 20° C.
Plody byly skladovany pii teploté 0,5°C po dobu 6 mésict. V této studii je uvedeno, Ze
plody oSetfené témito koncentracemi mé&ly vysSi obsah titranich kyselin neZz plody

kontrolni.

V ¢lanku (WATKINS, 2006) je uvedeno, Ze aplikaci latky 1-MCP dochézi u plodi

bud’ k zpomaleni ztraty titracnich kyselin, nebo absenci ucinku.
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5.3 Zmény pevnosti duzniny Vv disledku oSeti‘eni

1- Metylcyklopropenem

Tabulka 3: Souhrnné vysledky ze stanoveni pevnosti duzniny u odridy Golden Delicious
u plodu kontrolnich a oSetfenych 1-MCP, skladovanych 174 dni pii 2°C. [MPa], (n=55)

Den stanoveni | Plody kontrolni | Plody oSetiené
0 0,666 + 0,048

20 0,671+ 0,091 0,638 + 0,04
41 0,532 + 0,051 0,591 +0,114
59 0,439 + 0,059 0,501 + 0,102
78 0,437 £ 0,041 0,491 + 0,034
174 0,399 + 0,042 0,375+ 0,019

Z tabulky 3 lze vycist, Ze pevnost duzniny méla béhem skladovani klesajici charakter.
V den zaloZeni pokusu byla pevnost duzniny 0,666 MPa. V poslednim terminu méteni

bylo u ploda kontrolnich naméteno 0,399 MPa a u plodt osettenych 1-MCP 0,375 MPa.
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Graf 3: Stanoveni pevnosti duzniny u odridy Golden Delicious u plodt kontrolnich
a oSetfenych 1-MCP, skladovanych 174 dni pii 2°C. [MPa], (n=55)
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V grafu 3 je vyobrazeno srovnani nameéfenych hodnot pevnosti duzniny u ploda
kontrolnich a oSetfenych 1-MCP. Béhem skladovani dochizelo v dusledku zrani
k poklesu pevnosti duzniny. Pevnost duzniny byla u plodu oSetienych 1-MCP pii méfeni
v 41., 59. a 78. dni vys$si. Pfi statistickém vyhodnoceni nebyl mezi plody kontrolnimi
a oSetfenymi zjistén statisticky prikazny rozdil. Z toho vyplyva, ze pevnost duzniny
nebyla latkou 1-MCP ovlivnéna.

V ¢lanku (ARGENTA, 2007) je uvedeno, Zze plody odridy Golden Delicious
oetfené koncentraci 0,1 a 1 pl.I* 1-MCP a skladovany po dobu 6 mésicti pfi teplots
0,5°C byly ve srovnani s plody neosetienymi pevnéjsi. (VIDRIH et. al., 2011) dospél ve
svém pokusu ke stejnym vysledki jako autor ptedchoziho ¢lanku. Plody odriidy Golden
Delicious byly osetteny 1 pl.I't 1-MCP a skladovany po dobu 6 mésicti v podminkach
ULO pfi teploté 1°C. Takto oSetené plody vykazovaly ve srovnani s plody neoSetfenymi
vyssi pevnost. Rozdil mezi vlastnimi vysledky a vysledky téchto autori muze byt
zpuisoben rozdilnymi podminkami skladovani. Pevnost duzniny je dale ovlivnéna

sezonou, polohou sadu, hnojenim a mife vystaveni plodu sluneénimu zafeni

(FERREE, WARRINGTON, 2003).

5.4 Zmény intenzity dychani v diasledku oSetieni

1- Metylcyklopropenem

Tabulka 4: Souhrnné vysledky ze stanoveni intenzity dychani u odridy Golden
Delicious u ploda kontrolnich a oSetfenych 1-MCP, skladovanych 174 dni pti 2° C.
[ulkgt.h?], (n=27)

Den stanoveni | Plody kontrolni | Plody oSetiené
0 132,637 + 18,781

31 159,808 + 9,178 | 83,948 + 5,506
61 129,285+ 7,613 | 93,6 +9,452
96 137,548 + 5,862 | 87,656 + 8,733
174 151,277+ 7,866 98,133+ 10,938

Z tabulky 4 je patrné, Ze plody oSetfené 1-MCP vykazovaly niZsi intenzitu dychani nez
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plody kontrolni. Na pocatku byla u plod intenzita dychani 132,637 ulkgl.hw,
V poslednim terminu méfeni byla hodnota u plodéi kontrolnich 151,277 plkgt.h?
a 98,133 pl.kg.h! u plodt osetienych 1-MCP. (SAFNER, et. al., 2003) dospél ve své

studii u odriidy Golden Delicious ke stejnym vysledkim.
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Graf 4: Stanoveni intenzity dychani u odridy Golden Delicious u plodi kontrolnich

a osetfenych 1-MCP, skladovanych 174 dni pti 2°C. [ul.kgt.h?], (n=27)

Respirace plodu, transpirace a produkce etylenu patii mezi hlavni faktory, které ptispivaji
k zhor$eni kvality Cerstvého ovoce a zeleniny. Graf 4 srovnava intenzitu dychani u ploda
kontrolnich a oSetfenych 1-MCP. Ve vSech terminech méteni byl mezi plody kontrolnimi
a oSetfenymi zjistén statisticky pritkazny rozdil. Z vyse uvedenych hodnot vyplyva, ze

aplikace latky 1-MCP ovlivnila intenzitu dychani plodi.
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5.5 Produkce etylenu béhem zrani

Tabulka 5: Souhrnné vysledky ze stanoveni produkce etylenu u odridy Golden
Delicious u plodi kontrolnich a oSetfenych 1-MCP, skladovanych 174 dni pifi 2° C.
[ulLkg.h?], (n=27)

Den Plody kontrolni | Plody oSetfené
stanoveni

0 8,794 + 2,978

31 40,530 + 4,598 0,858 + 0,168
61 64,897 + 5,806 0,606 + 0,274
96 63,069 + 3,139 1,726 £ 0,479
174 50,13+ 2,107 13,562 + 4,508

Tabulka 5 ukazuje rozdily v produkci etylenu v prubéhu skladovani u ploda kontrolnich
a oSettenych 1-MCP. Pfi 0 dni byla u plodd stanovena produkce etylenu
8,794 ulkg-1.h™l. P¥i mé&feni v 31. a 61. dni byla produkce etylenu u plodi osetienych
1-MCP oproti plodiim kontrolnim o dva logaritmické fady nizsi. Po 174 dnech skladovani
byla produkce etylenu 50,13 ul.kg-1.h™ u plodi kontrolnich a 13,562 pl.kg-1.h u ploda
osetfenych 1-MCP.

(MELNYK, et. al., 2014) ve svém ¢lanku uvadi, Ze po 180 dnech skladovani odrady
Golden Delicious pii 2° C byla naméfena produkce etylenu u plodt kontrolnich
55 nl.kg t.hta 0,75 pl.kgt.h! u plodi osettenych 1-MCP. Miizeme fici, Ze se hodnoty
ligi oproti vlastnim hodnotdm naméfenych ve 174 dni o 4,87 plkglh® u plodt
kontrolnich a 0 12,812 plkgth? u plodi ofetienych 1-MCP. Vys§i rozdil mezi
hodnotami u plodu osetfenych 1-MCP muze byt zpisoben $patnou kondici plodt nebo

jejich nevhodnym vybérem.
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Graf 5: Stanoveni produkce etylenu u odriidy Golden Delicious u plodi kontrolnich
a oSetfenych 1-MCP, skladovanych 174 dni pti 2°C. [ulL.kg.h?], (n=27)

Etylen kontroluje zrani ovoce, které se vyznacuje zménou barvy, pevnosti, chuti a titraéni
kyselosti. Potlaceni produkce etylenu béhem skladovani zpomaluje zrani a udrzuje
kvalitu plodi. (REBEAUD, GASSER, 2015) Graf 5 srovnava produkci etylenu u ploda
kontrolnich a oSetfenych 1-MCP. Plody osetfené 1-MCP na rozdil od plodt kontrolnich
produkovaly v prubéhu skladovani vyrazné méné etylenu. Pfi stanoveni produkce etylenu
byl zjiStén ve vSech terminech méfeni mezi plody kontrolnimi a oSetfenymi statisticky
vyznamny rozdil. Z vySe uvedenych vysledki je patrné, ze aplikace 1-MCP ma na

produkeci etylenu pozitivni Vliv.

Mnoho z postupi pouzivanych pii skladovani jablek jsou ucinné casteéné
v disledku jejich dopadu na produkei etylenu. Nizka teplota, nizkd koncentrace kysliku
a vyS$$i koncentrace oxidu uhli¢itého pfispivaji ke sniZeni aktivity etylenu u jablek béhem
skladovéani. 1-MCP jako dalSi nastroj pro manipulaci se zranim plodu je alternativou
a vylepSenim stavajicich postupii pro dosazeni poskytovani konzistentniho a vysoce

kvalitniho ovoce. (MATHEIS et. al., 2001)
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5.6 Velikost hmotnostnich ztrat

Tabulka 6: Souhrnné vysledky ze stanoveni hmotnostnich ztrat u odridy Golden
Delicious u plodu kontrolnich a osetfenych 1-MCP, skladovanych 174 dni pii 2°C. [%],
(n=20)

Den stanoveni | Plody kontrolni | Plody oSetiené
0 100 100

20 97,910+ 0,261 | 98,177 + 0,286
41 96,345+ 0,488 | 96,668 + 0,546
59 94,927 + 0,488 | 95,317+ 0,748
78 93,546 + 0,804 | 94,055 + 0,947
174 86,095+ 1,395 87,190+ 1,992

vvvvvv

skladovéani a zhorSuje jakost plodl. Ztrata vody je kumulativni od doby sklizné az po
spotfebovani plodu. U jablek je tolerovdna ztrata nepfesahujici hodnotu 5 %. Do této
prahové koncentrace je stres skladovaného plodu z nadmérné ztraty vody vizualné
nepiili§ rozpoznatelny. Hmotnostni ztraty zptisobené transpiraci plodu nad 5 % zptsobuji
zhorSeni celkové jakosti plodii. (GOLIAS, 2014) Ztraty vys§i nez 5 % byly zaznamenany
u plodl kontrolnich po 59 dnech chladirenského skladovani. U plodi oSettenych 1-MCP
doslo k této ztraté pii mefeni po 78 dnech skladovéni. V dasledku starnuti ploda po 174
dnech skladovani vykazovaly plody zhorSenou jakost. Ztrata hmotnosti u plodu
kontrolnich dosahovala po 174 dnech skladovani v priméru 13,005 %. U plodi
osetfenych 1-MCP vlivem dlouhodobého skladovani plody ztratily praimérné 12,81 % své

hmotnosti.

(PRICHKO, et. al., 2010) ve svém ¢lanku uvadi ac¢inek 1-MCP na plody odrady
Golden Delicious. Plody byly oSetieny 1ppm 1-MCP po dobu 24 hodin a poté skladovany
v tizené atmosféie pii 0-2° C. Po Sesti mésicich skladovani byla u plodi oSetfenych

1-MCP ve srovnani s plody kontrolnimi zaznamenana o 2,2 % niZ§i ztrata hmotnosti. Ve
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srovnani s vlastnimi hodnotami, kdy po 174 dnech skladovani u ploda osetienych 1-MCP
ve srovnani s plody kontrolnimi byl hmotnostni ubytek 0 0,195 % nizsi, je rozdil oproti
vysledkiim tohoto autora 2,005 %. Rozdilné hodnoty mohou byt zplsobeny vlivem
kolisani teploty okolni atmosféry, vysokou rychlosti cirkulovaného vzduchu uvnitt

chladirenské komory nebo dlouhou dobou chodu vyparnikového ventilatoru.

105
100
kontrolni
=]
> 90 —— Plody
oSetfené
85
80
75
0 20 41 59 78 174
Dny

Graf 6: Ztraty hmotnosti v dusledku transpirace u odridy Golden Delicious u ploda
kontrolnich a oSetfenych 1-MCP, skladovanych 174 dni pti 2°C. [%], (n=20)

Mezi zkracujici faktory skladovani a dalSiho zhorSeni jakosti plodl patii mechanické
poskozeni, nespravny termin sklizn¢ a ztrata hmotnosti transpiraci. Graf 6 srovnava
hmotnostni ztraty u plodd kontrolnich a osetfenych 1-MCP. V pribéhu skladovani
dochazelo vlivem transpirace k poklesu hmotnosti plodu. U plodt osetfenych 1-MCP
byly ve vSech terminech hmotnostni ztraty nizsi. Pti statistickém vyhodnoceni nebyl mezi
plody kontrolnimi a plody oSetfenymi 1-MCP stanoven statisticky prikazny rozdil.

Muzeme konstatovat, Zze hmotnostni ztraty nebyly latkou 1-MCP ovlivnény.
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5.7 Statistické vyhodnoceni plodi kontrolnich
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Graf 7: Korelace mezi titratnimi kyselinami a rozpustnou susSinou U odridy Golden

Delicious u plodii kontrolnich, skladovanych 174 dni pii 2°C.

Graf 7 znazornuje nepiimou (zdpornou) zavislost mezi titranimi kyselinami a rozpustnou

susinou. Koeficient korelace r=-0,1500 odpovida témét nulové zavislosti (nezavislosti).
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Graf 8: Korelace mezi titraénimi kyselinami a pevnosti duzniny u odridy Golden

Delicious u plodil kontrolnich, skladovanych 174 dni pti 2°C.
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Graf 8 vyjadiuje pfimou (kladnou) zavislost mezi pevnosti duzniny a titraénimi

kyselinami. Hodnota r=0,40148 znaci nizkou zavislost.
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Graf 9: Korelace mezi pevnosti duzniny a rozpustnou susinou u odridy Golden Delicious
u plodt kontrolnich, skladovanych 174 dni pti 2°C
Korelace mezi pevnosti duzniny a rozpustnou susinou je nepiima (zaporna) a hodnota

r=-0,4691 svéd¢éi o nizké zavislosti.
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Graf 10: Korelace mezi intenzitou dychani a produkci etylenu u odriady Golden Delicious

u plodl kontrolnich, skladovanych 174 dni pii 2°C.
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Graf 10 uvadi zavislost mezi intenzitou dychani a produkci etylenu. Jedna se o zavislost

nepiimou. Koeficient korelace r=-0,7159 ptedstavuje vyznacnou zavislost.

5.8 Statistické vyhodnoceni plodi oSetfenych 1-Metylcyklopropenem

Bodovy graf: TK [%] vs. Pevnost [MPa] (Celé pfip. vynech. u ChD) X TR [%]
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Graf 11: Korelace mezi pevnosti duzniny a titraénimi kyselinami u odridy Golden

Delicious u plodu osetfenych 1-MCP, skladovanych 174 dni pii 2°C.

V grafu 11 je uvedena zavislost mezi pevnosti duzniny a titracnimi kyselinami. Jedna se

o zavislost nepfimou. Hodnota r=-0,1683 predstavuje témét nulovou zavislost.
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Bodovy graf: TK [%] vs. RS [ ° Brix] (Celé pfip. vynech. u ChD) * \n::a
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Graf 12: Korelace mezi rozpustnou susinou a titratnimi kyselinami u odridy Golden

Delicious u plodl oSetfenych 1-MCP, skladovanych 174 dni pti2°C.

Graf 12 znazornuje kladnou zavislost mezi rozpustnou susinou a titra¢nimi kyselinami.

Koeficient korelace r= 0,53973 udava mirnou zavislost.
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Graf 13: Korelace mezi pevnosti duzniny a rozpustnou susinou u odrudy Golden

Delicious u plodi oSetienych 1-MCP, skladovanych 174 dni pii 2°C.
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Graf 13 znazoriiuje korelaci mezi pevnosti duzniny a rozpustnou susinou. Korelace je

nepiima. Hodnota r=-0,4310 udava nizkou zavislost.

Bodovy graf: Produkce etylenu [!.ll.kg'l.h'1 ]
vs. Intenzita dychani [‘ul,kg'l,h’1 1
(Celé pfip. vynech. u ChD)
Intenzita dychdni = 86,613 + 1,0079 * Produkce etylenu
Korelace : r=,56940
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Graf 14: Korelace mezi produkci etylenu a intenzitou dychani u odridy Golden Delicious

u plodt osetfenych 1-MCP, skladovanych 174 dni pti 2°C.

Zavislost mezi produkci etylenu a intenzita dychani je kladna. Hodnota r=0,56940

piedstavuje mirnou zavislost.
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6 ZAVER

1-Metylcyklopropen byl aplikovan 9.zafi u plodi odrudy Golden Delicious. Plody
kontrolni a osetiené¢ 1-MCP byly nasledné skladovany v chladirné po dobu 174 dni pti
2° C. Utinek 1-MCP byl vyhodnocen stanovenim rozpustné susiny, titraénich kyselin,
pevnosti duzniny a hmotnostnich ztrat v terminech 9.9, 20.10, 7.11, 26.11. 2014 a 2.3.
2015. V terminech 9.9, 10.10, 9.11, 14.12. 2014 a 2.3.2015 byla stanovena intenzita

dychani a produkce etylenu.

Latkové slozky jako je rozpustnd suSina a titracni kyseliny byly u¢inkem 1-MCP
rozliSeny malo a mezi plody kontrolnimi a oSetfenymi 1-MCP nebyl zjistén statisticky
prikazny rozdil. Poc¢ate¢ni hodnota rozpustné susiny byla 11,4 + 0,540. Po 174 dnech
skladovéani byly naméfeny hodnoty 13,98 + 1,227 u plodu kontrolnich a 14,06 + 0,948
u plodii osetirenych 1-MCP. Obsah titracnich kyselin byl na zacatku 0,477 + 0,048.
V poslednim terminu méteni bylo u plodt kontrolnich naméteno 0,431 + 0,050 a u plodt

osetfenych 1-MCP 0,519 + 0,070.

U parametri pevnost duzniny a hmotnostni ztraty rovnéz nebyl mezi plody
kontrolnimi a oSetfenymi 1-MCP stanoven statisticky prikazny rozdil. Po¢4te¢ni pevnost
plodl byla 0,666 + 0,048. Po 174 dnech skladovani byly hodnoty 0,399 + 0,042 u plodil
kontrolnich a 0,375 + 0,019 u plodu osetfenych 1-MCP. Ztrata hmotnosti po 174 dnech
skladovani dosahovala u plodd kontrolnich 13,905 + 1,395 a u ploda oSetfenych 1-MCP
12,81 +1,992.

OSetfeni jablek 1-MCP se prokazalo na Urovni analytické (intenzita dychani
a produkce etylenu) jako vyznamné zpomaleni zrani jablek. Intenzita dychani byla
v pribéhu skladovani snizena u plodi oSetienych 1-MCP o 36 %. Po 174 dnech
skladovani byla intenzita dychani u plodi kontrolnich 151,277 + 7,866 a u ploda
osetfenych 1-MCP 98,133 + 10,938. Bylo prokazéano, Ze aplikace 1-MCP neplisobi na
produkci etylenu tplng, ale pouze ji zpomaluje. Produkce etylenu byla béhem skladovani
u plodi osetfenych 1-MCP v priméru snizena o 91 %. Po 174 dnech skladovani byla
produkce etylenu u plodt kontrolnich 50,13 2,107 a u plodu osetfenych 1-MCP 13,562
+ 4,508. Produkce etylenu a intenzita dychéni patii mezi parametry, které rozliSuji

retardacni ucinek 1-MCP.
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Pii zjiStovani korelani zavislosti mezi jednotlivymi parametry byla zjiSténa
nepiima zavislost a vyznacna korelace u plodu kontrolnich mezi parametrem intenzita
dychani a produkce etylenu (r= -0,7159). Mezi parametry titra¢ni kyseliny, rozpustna

suSina a pevnost duzniny byla zjisténa témer nulova nebo nizka zavislost.

Jednorazové osetieni 1-MCP, které bylo provedeno ve 20° C po dobu 24 hodin se
projevilo statisticky vyznamné prostiednictvim parametru produkce etylenu a intenzity
dychani jako rozliSujici udaj. V provozni praxi se po provedeni zdkroku nehodnoti
fyziologické projevy plodu (jako je produkce etylenu a intenzita dychani), ale ocekéava se
jejich pfiznivy Gc¢inek. V tomto pfipad¢ bylo prokdzano HP-GC, Ze rozliSeni timto

metodickym postupem bylo prokazano.
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7 SOUHRN A RESUME, KLICOVA SLOVA

Zpomaleni zralosti odridy Golden Delicius t¢inkem 1 -MCP béhem chladirenského

skladovani

Diplomové prace byla vypracovana na Ustavu poskliziiové technologie zahradnickych
produktii na Zahradnické fakult¢ Mendelovy univerzity v Brné v letech 2014-2015. Cilem
této prace bylo vyhodnotit parametry, které nejlépe rozlisi uéinek 1-MCP. Uginek 1-MCP
byl vyhodnocen prostiednictvim stanoveni rozpustné susiny, titraénich kyselin, pevnosti

duzniny, produkce etylenu, intenzity dychani a hmotnostnich ztrat.

V teoretické Casti se prace zabyva obecnou charakteristikou jabloni, latkovym

slozenim plodu, charakteristikou etylenu a u¢inkem 1-MCP na plody klimakterické.

Klic¢ova slova: 1-metylcyklopropen, etylen, jablka, skladovani, dychani

Delayed ripening of cultivar Golden Delicious by effect 1-MCP during cold storage

Diploma thesis was prepared at the Department of Post-Harvest Technology of
Horticultural Products at the Faculty of Horticultural of the Mendel University in Brno in
years 2014-2015. The goals of this thesis was evaluated parameters which can best
recognize function of 1-MCP. Function of 1-MPC was evaluation by set up by soluble
solids, titratable acid, flesh firmness, ethylene production, intensity respiration and weight

loss.

The theoretical part of thesis deals with general characteristics of apple, substance
composition of the fruit, characteristic of ethylene and 1-MCP effect on climacteric fruits.

Key words: 1-methylcyclopropene, ethylene, apples, storage, respiration
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