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Kvalitativni parametry jablek péstovanych ekologickym a integrovanym zptisobem
Souhrn

Cilem této diplomové prace bylo na zakladé namétenych hodnot porovnat a zhodnotit
vliv produkéniho systému na obsah jednotlivych kvalitativnich parametri ve vzorcich jablek
(Angold, Ontario, Florina, Goldstar, Idared, Rubin, Topaz a Zvonkové). Mezi kvalitativni
parametry, stanovované v této praci, fadime vitamin C, celkovou susinu, refraktometrickou
susinu, celkovy obsah sacharidl, obsah fruktdzy, glukozy, sachardzy a tékavych latek. Dale
bylo cilem provést senzorickou analyzu a posoudit senzorické vlastnosti a odliSnosti
jednotlivych produkei a odrid. Hypotézou bylo, Ze se budou chemické a senzorické vlastnosti
u vzorkil ekologické a integrované produkce liSit. Vliv odridy je vSak dle hypotézy
vyznamnéj$im faktorem nez zpiisob péstovani.

Celkovy obsah vitaminu C byl méfen pomoci HPLC s UV detektorem. Nejvyssi
prumérna koncentrace vitaminu C byla naméfena ve vzorku Ontario BIO s hodnotou
164,18 mg/kg jablka, naopak nejméné u odridy Zvonkové BIO (velké plody) 10,81 mg/kg.
V 6 ze 7 ptipadii byla zaznamenana vyssi koncentrace vitaminu C u odriid pochézejicich
z ekologické produkce. Primérnd hodnota celkového obsahu vitaminu C byla 57,22 mg/kg
uodrid BIO a 50,17 mg/kg u integrované¢ produkce (I. P.). Mezi odridami byl zjistén
statisticky prukazny rozdil v koncentraci askorbové kyseliny, av§ak mezi typy produkce nebyl
vyznamny rozdil.

Ze sacharidl byl méfen obsah glukézy, fruktdzy a sachardzy a jejich suma. U kazdého
zkoumaného cukru vykazovaly alesponi ve 4 ze 7 méteni ekologicky péstované odrudy vyssi
koncentraci nez integrované. Nejzastoupenéj$im sacharidem v jablkach byla fruktoza, poté
gluk6za a nejméné bylo sachar6zy. Nejvyssi koncentrace celkovych sacharidi byla naméfena
u vzorku Rubin BIO s hodnotou 169,1 g/kg a oproti tomu nejméné sacharidii obsahovaly
odridy Zvonkové (velké i malé plody) a Topaz. 1. P. Statisticky prikazny rozdil v zavislosti
na odridé i typu produkce vykazovaly hodnoty koncentrace sachar6zy a celkového mnozstvi
sacharidi. U obsahu glukozy a fruktozy byl zjistén jen prikazny rozdil mezi nékterymi

odrudami.

Hodnoty celkové a refraktometrické suSiny byly také u ekologicky vypé&stovanych
odrid ve vétSin€ piipadi vyS$i. Mezi témito typy suSin byla zjiSténa nejsilnéjSi korelacni
zavislost s hodnotou r = 0,972. Nejvyssi hodnoty celkové i refraktometrické suSiny byly

naméfeny u odridy Rubin BIO a dosahovaly hodnot 18,12 % (celkova) a 16,70 Brix



(refraktometrickd). Hodnoty celkové suSiny vykazovaly prikazny rozdil v zavislosti na

odradé i typu produkce. U refraktometrické susiny vSak vyznamny rozdil zjistén nebyl.

V jablkdch bylo celkem identifikovdno 11 rtznych tékavych sloucenin, kdy
v mnohonasobn¢ nejvyssim zastoupeni byl 1-butanol. Tékavé latky Casto zastdvaji v ovoci
aromatické vlastnosti. Mezi celkovym obsahem tékavych latek a pfijemnosti chuti byla
zaznamenana stfedné silna korelacni zavislost s hodnotou (r = 0,552). Celkové bylo naméfeno
vy$$i mnozstvi tékavych latek u integrované péstovanych odrid. Pouze odridy Angold,
Florina a Goldstar vykazovaly vys$§i mnoZstvi tékavych latek jako ekologicky péstované.

Obsah tékavych latek nevykazoval prukazny rozdil v zavislosti na odriid¢ ani typu produkce.

Pi1 senzorickém hodnoceni pfijemnosti a intenzity chuti a viiné dosahly ve vSech
¢tyfech hodnocenych parametrech vzorky ekologické produkce vysSich hodnot. Nejvyssi
celkovou piijemnost viiné méla odrida Ontario BIO (63 %). Celkové nejvyssi intenzitu viné
méla odriida Angold BIO (70 %), tato odrida méla také nejvyssi celkovou piijemnost chuti
(78 %) a intenzitu chuti (74 %). Vysoké hodnoty senzorickych parametri této odriidy mohou
byt spojovany s celkovym obsahem tékavych latek, ktery mél Angold BIO také nejvyssi
(102,5 mg/kg). Statisticky prukazné rozdily v rdmci hodnoceni jednotlivymi hodnotiteli byly
shledany mezi typy produkci u senzorickych parametri celkova intenzita chuti a celkova
piijemnost chuti. V parové porovnavaci zkousce, kterd byla soucasti senzorického hodnoceni,
byl zaznamenan prikazny rozdil pfi porovnani vSech vzorkii jednotlivych produkci pfi
hladinach vyznamnosti a = 0,01 1 a = 0,05. Prikazny rozdil na obou hladinach vyznamnosti
byl pfi porovnani jednotlivych odrid déle shledan u odridy Angold, kdy byl vzorek

ekologické produkce preferovan vsemi hodnotiteli.

Souhrnné 1ze konstatovat, ze odrida jablek byla vyznamnéjsim faktorem ovliviiujicim
rozdily v chemickych a senzorickych vlastnostech nez zptisob produkce, coz Ize na zakladé

naméfenych vysledki potvrdit.

Klic¢ova slova: jablka, suSina, té¢kavé latky, askorbova kyselina, sacharidy, senzorické analyza



Qualitative parameters of apples grown under organic and integrated farming systems
Summary

The aim of this diploma thesis was to compare and evaluate the influence of the
production system on the content of individual qualitative parameters in apple samples (An-
gold, Ontario, Florina, Goldstar, Idared, Rubin, Topaz and Zvonkové). Among the qualitative
parameters defined in this work were vitamin C, total dry matter, refractometric dry matter,
total carbohydrate content, fructose content, glucose, sucrose and volatile substances. Fur-
thermore, the aim was to perform a sensory analysis and to assess the sensory characteristics
and differences between production systems and varieties. The hypothesis was that the chem-
ical and sensory properties of organic and integrated production samples will be different.
According to the hypothesis, the influence of the variety is a more important factor than the
cultivation method.

The total vitamin C content was measured by HPLC with an UV detector. The high-
est average vitamin C concentration was measured in the Ontario BIO sample at
164.18 mg/kg of apple, while at least in the case of BIO (large fruits) 10.81 mg/kg. In 6 out of
7 cases, higher levels of vitamin C were found in varieties from organic production. The aver-
age total vitamin C content was 57.22 mg/kg for BIO varieties and 50.17 mg/kg for integrated
production (1.P.). A statistically significant difference in the ascorbic acid concentration was
found between the varieties but there was no significant difference between the different types
of production.

Glucose, fructose, and sucrose were measured from carbohydrates. In addition, the
total amount of carbohydrates was evaluated. For each of the examined sugars, at least 4 out
of 7 measurements of the organically grown varieties showed a higher concentration than the
integrated ones. The prevailing saccharide in apples was fructose, then glucose followed by
sucrose. The highest total carbohydrate concentration was measured for the Rubin BIO sam-
ple at 169.1 g/kg, and the least carbohydrate contained Zvonkové (large and small fruits) and
Topaz. I. P. The statistically significant difference between the variety and the type of pro-
duction showed the sucrose and total carbohydrate concentrations. At the glucose and fructose
content, only a significant difference was found between some varieties

Total and refractometric dry matter values were also higher for organically grown
varieties. Among these types of dry matter, the strongest linear dependence with r = 0,972
was found. The highest values of total and refractometric dry matter were measured for Rubin
BIO 18, 12% (total dry matter) and 16,7 Brix (refractometric). Values of total dry matter were
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higher for all samples than refractometric dry matter. The total dry weight values showed a
significant difference depending on the variety and type of production. However, there was no
significant difference in refractometric dry matter.

11 different volatile compounds were identified in apples, with 1-butanol being the
highest in many times. Volatile substances often have aromatic properties in fruit. There was
a moderate linear dependence with the value (r = 0.552) between the total volatile content and
taste appetite. In general, higher amounts of volatile substances were measured in the inte-
grated varieties cultivated. Only the Angold, Florina, and Goldstar varieties displayed higher
amounts of volatile organic substances. The volatile content did not show a significant differ-
ence depending on the variety or type of production

In the sensory evaluation of the pleasantness and intensity of the taste and smell, the
values of the organic production samples were higher in all four evaluated parameters. The
Ontario BIO (63%) was the highest overall pleasantness of flavour. Overall, the highest inten-
sity of flavour had the Angold BIO variety (70%), this variety also had the highest overall
pleasantness of taste (78%) and intensity of taste (74%). High sensory parameter values of
this variety may be associated with the total volatile content. The highest content of volatile
substances had Angold BIO (102.5 mg/kg). Statistically significant differences in the evalua-
tion by the individual evaluators were found among the types of production of the sensory
parameters, the overall intensity of the taste and the overall taste.In the pair comparison test,
which was part of the sensory evaluation, a significant difference was observed between the
samples of individual productions at significance levels a = 0,01 and a = 0,05. The only
difference at both levels of significance was further found in the Angold variety, where a
sample of organic production was preferred by all evaluators.

In summary, an apple variety has a significant difference in chemical and sensory

properties than the effect of production. This is also confirmed by our results.

Keywords: apples, dry matter, volatile substances, ascorbic acid, carbohydrates, sensory

analysis
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1. Uvod

V dnesni dob¢ se stale vice lidi zacind orientovat na zdravi Zivotni styl, v némz hraje
diilezitou roli strava. Kvalita potravin je mnoha lidmi povazovdna za primarni kritérium pfi
vybéru a nédkupu potravin, tudiz jsou na producenty kladeny vysoké pozadavky. Pro mnoho
lidi je ptivod a slozeni potraviny dulezitym kritériem pti vybéru potravin a zamétuje jejich
orientaci na produkty ekologického zeméd¢lstvi. Ekologické zemédélstvi neboli organicka
produkce je zalozena na etiCtéjSim pfistupu ke zvifatim a Zivotnimu prostfedi, omezeni
pouzivani veskerych chemickych prostiedkd v procesu vyzivy a ochrany rostlin a podpoie
trvale udrzitelného rozvoje krajiny. Oproti konvenénimu zeméd€lstvi neni zaméfeno na
minimalizaci nékladi a zisku za co nejkrat$i dobu, ale snazi se docilit hotového produktu
pouze piirodni cestou. Produkty pochézejici z ekologického zemédéElstvi jsou oznaceny
piedponou BIO a jejich cena je znatelné vysSsi. Vysoce nastavené jsou i legislativni pozadavky
pro ekologické zemédé€lstvi a farmy prochdzeji kazdorocné celou fadou kontrol a odbéri
vzorkl provadénymi statnimi dozorovymi organy.

Podle Ceského statistického atadu (CSU, 2017) byla spotieba ovoce mirného pasma na
jednoho obyvatele v CR za rok 2016 49,0 kg na osobu, z ¢ehoZ nejvys§i podil méla jablka
(23,7 kg). Z tohoto tdaje je patrné, Ze jablka v Ceské republice tvoii velice vyznamnou slozku
potravy a zastupuji témei polovinu spotieby ovoce.

Vyvstava zde otazka, zdali a popiipade jak moc jsou ekologicky péstovana jablka pro
spotfebitele na kvalitativné vyS$i Grovni, nez jablka péstovand integrovanym zplsobem.
Poptipad¢ jaké jsou mezi témito produkcemi rozdily. Tato prace byla proto zaméfena na
porovnani kvalitativnich parametrii ekologicky a integrované péstovanych jablek a nasledné

zhodnoceni rozdilit mezi témito produkcemi.
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2. Cil diplomové prace

Cilem diplomové prace bylo v teoretické ¢asti zpracovani literarni reSerSe zamétené na
porovnani senzorické kvality, obsahu suSiny, refraktometrické suSiny, tékavych latek,
vitaminu C a sacharidil u jablek z ekologické a integrované produkce. V praktické ¢asti byla
ve vzorcich jablek péstovanych ekologickym a integrovanym zptsobem provedena
senzoricka analyza. Déle byl stanoven obsah askorbové kyseliny, mono- a disacharidi pomoci

HPLC, obsah tekavych latek, celkovy obsah su$iny a refraktometricka susina.

2.1 Hypotéza

Senzorické a chemické vlastnosti jablek z ekologického a integrovaného zptisobu

produkce jsou odlisné. Vliv odridy je ale vyznamnéj$im faktorem nez zpisob péstovani.
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3. Literarni reSerse

3.1 Ekologicka produkce

Ekologické zemédélstvi je systém ftizeni zemédélské vyroby s vyjimkou vSech
syntetickych vstupti spoléhajici na agronomické, biologické a mechanické metody na farmé,
jako je rotace plodin, zbytky plodin, zivo¢isnd hnojiva, organicky odpad mimo farmu,
mineralni aditiva, biologicky systém mobilizace zivin a vSe ostatni co podporuje a zvySuje
biologickou rozmanitost, biologické cykly a zdravi ekosystémii (Prakash, 2014). Pollan,
(2006) ve své knize piSe, ze ekologické zemédé€lstvi lze povazovat jako nejstar§i formu
zemédelstvi. To proto, Ze se v zemedelstvi zacaly pouzivat chemické prostiedky na bazi ropy

az po druhé svétové valce.

Mezinarodni federace hnuti ekologickych zemédélci (IFOAM), pifedni mezinarodni
organizace zasttesujici ekologické zeméd€lstvi vydalo v roce 2005 soubor zasad a principt ve

snaze docilit jeho pfijeti v celosvétovém métitku.

. Princip jedna: Zdravi

Ekologické zeméd€lstvi by mélo udrzet a posilit zdravi ptdy, rostlin, zvitat, lidi a planety jako
ned¢litelného celku.

. Princip dva: Ekologie

Ekologické zeméd€lstvi by mélo byt zalozeno na zivych ekologickych systémech a cyklech,
pracovat s nimi, snazit se je napodobovat a pomahat je udrzovat.

. Princip tfi: Spravedlnost

Ekologické zemédélstvi by mélo stavet na vztazich, které zajisti spravedlnost s ohledem na
spolec¢né zivotni prostiedi a zivotni ptilezitosti.

. Princip ctyfi: Péce

Ekologické zemédélstvi by mélo byt fizeno preventivhim a zodpovédnym zplisobem, aby

bylo ochranéno zdravi a blahobyt soucasnych a budoucich generaci (IFOAM, 2005).
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3.1.2 Legislativa vztahujici se k ekologickému zemédélstvi

Podle pravnich predpist pro ekologické zemédelstvi a produkei biopotravin vydanych
ministerstvem zeméd¢€lstvi v roce 2012, se na ekologické zemédé€lstvi vztahuji tyto
legislativni povinnosti:

— Zakon ¢. 242/2000 Sb., o ekologickém zemédélstvi a o zméne zakona ¢. 368/1992 Sb.,
o spravnich poplatcich, ve znéni pozdéjsich predpist

— Vyhlaska Ministerstva zemédélstvi ¢. 16/2006 Sb., kterou se provadéji nekterad
ustanoveni zakona o ekologickém zemédé&lstvi

— Uplné znéni natizeni Rady (ES) 834/2007 o ekologické produkci a oznadovéani
ekologickych produktii a o zruseni natizeni (EHS) ¢. 2092/91

— Natizeni Komise (ES) ¢. 889/2008, kterym se stanovi provadéci pravidla k natizeni
Rady (ES) ¢. 834/2007 o ekologické produkci a oznacovani ekologickych produkta

— Natizeni Komise (ES) ¢. 1235/2008, kterym se stanovi provadéci pravidla k natizeni
Rady (ES) ¢. 834/2007, pokud jde o opatfeni pro dovoz ekologickych produktl ze tietich

zemi (Ministerstvo zemé&d¢lstvi, 2012).

3.2 Integrovana produkce

Integrovana produkce je koncept udrzitelného zemédé€lstvi zalozeného na vyuzivani
piirodnich zdrojt a regula¢nich mechanismii, které nahrazuji potenciadlné znecist'ujici vstupy.
Agronomickd preventivni opatieni a biologické, fyzikdlni a chemické metody jsou peclivé
vybirdny a vyvazovany s piihlédnutim k ochrané zdravi jak zemédélcii a spotiebiteli, tak
1 zivotniho prostiedi. Duraz je kladen na holisticky systémovy piistup zahrnujici celou
zemédélskou jednotku jako zékladni jednotku, centralni ulohu agroekosystémi, vyvazené

vyzivové cykly a blaho vSech druhil v chovu zvitat (Boller a kol., 2004).

Nékteré z principti integrovaného zeméd¢lstvi podle ptirucky IOBC (Boller a kol., 2004):

. Integrovana produkce neni pouze kombinaci integrované ochrany Skidci a dalSich
prvki, jako jsou hnojiva a agronomicka opatteni ke zvySeni jejich ti€innosti. Také se zaméfuje
na regulaci ekosystémul, vyznam dobrych zivotnich podminek zvifat a zachovani ptirodnich

zdroja.
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. V integrované¢ produkci hraje dilezitou roli farmar. Jeho porozuméni, motivace
a schopnost napliiovat pozadavky moderniho udrzitelného zeméd¢lstvi jsou tizce spjaty s jeho
odbornymi schopnostmi ziskanymi pravidelnym Skolenim.

. Biologicka rozmanitost zahrnuje rozmanitost na trovni genetiky, druhu a ekosystému.
Tvofi zdkladni kostru ekosystému, ptirodnich regula¢nich faktorti a kvalitu krajiny. Nahrada
pesticidi  faktory pfirozené regulace nemuize byt dostatecné dosazena bez piriméfené
biologické rozmanitosti. Stabilni agroekosystémy, ve kterych je diverzifikovana flora a fauna,
poskytuji zeméd€lcim dulezité ekologické sluzby, na které se vztahuje vyraz "funkéni
biodiverzita®.

. Zemédélské komodity, které se vyrab¢ji na vysoké urovni celkové jakosti, nevykazuji
pouze vysoké standardy konven¢nich a métitelnych parametrii, jako je vné;si a vnitini kvalita.
Musi také spliovat pozadavky, které nejsou pro spotiebitele viditelné, a sice kvalita produkce
(= ekologickd kvalita), kvalita chovu, drzeni, pfepravu a porazky (= etickd kvalita)
a ptfimefené pracovni podminky zemédé€lskych pracovnikii podle Charty OSN a Mezinarodni

organizace prace (= spolecenska kvalita).

3.3 Jablka

Jablka (Malus x domestica Borkh.) se fadi mezi hlavni druhy ovoce v Evropé. Po
celém svété je znamo okolo 7000 riznych kultivart jablek, pficemz dnesni svétova produkce
je zalozena pouze malém poc¢tu odrid (Hokanson a kol.,, 2001). Poprvé byla jablka
jablko distribuovano do vSech ¢asti svéta. Obrovska genetickd variabilita téchto plodi jim
umoznila adaptaci na razné druhy prostfedi a kultura jablek je tak Sifena do chladnych
i teplych oblasti svéta. V dneSni dobé miizeme nalézt sady na Sibifi, kde teploty klesaji aZ na
-40 °C a ve vysokych vySkach Kolumbie ¢i Indonésie za rovnikem, kde Ize v jednom roce

vyrabét dvé plodiny (Janick, 1974).

Svétova produkce jablek v roce 2012 ¢inila 76,3 milionil tun. NejvétSim svétovym
producentem byla pro tento rok Cina s produkci 37 milionfi tun jablek, dale pak USA
(4,1 miliond tun) a jako tfeti Turecko (2,89 milioni tun). Ceskéa republika byla v Zebtitku
svétové produkce jablek na padesatém misté s objemem 118 tisic tun za rok 2012 (FAO,

2012).
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3.3.1 Vitamin C

Kyselina askorbova, také zndma jako vitamin C se fadi mezi zakladni lidské Ziviny
spojené s tfadou fyziologickych funkci. Vzhledem k jeho antioxida¢nim vlastnostem hraje
diilezitou roli v zachycovani volnych radikalt kysliku. Také funguje jako kofaktor enzymi
hydroxyldz a monooxygenaz, které se podileji na syntéze kolagenu, L-karnitinu a nékterych
neurotransmiterti (Li a Schellhorn, 2007) Pfestoze rostliny a vétSina zvirat dokaze kyselinu
L-askorbovou ve svém téle syntetizovat, lidé a dalsi primati toho nejsou schopni kviili absenci
genu kodujiciho L-gulono-1,4-lakton oxidasu, enzym katalyzujici posledni krok biosyntézy
kyseliny askorbové (Nishikimi a kol., 1994). Adekvatni pfijem z potravy je nezbytny pro
fyziologické funkce organismu. NejbohatSimi ptirodnimi zdroji vitaminu C v lidské vyzivé
jsou ovoce a zelenina. U zdravého dospé€lého nekuidka je doporucena dadvka 75 mg za den,
avSak mize se v riznych zemich liSit (Troesch a kol., 2012). Dle Vyhlasky 225/2008 Sb.,
kterou se stanovi pozadavky na dopliky stravy a na obohacovani potravin je doporucena

denni davka vitaminu C v Ceské republice 80 mg/osobu/den.

Vitamin C v jablkach

V nékterych odradach jablek je vitamin C jednim z nejhojnéjSich antioxidanti (Lee
a kol., 2003). Neni vSak nejsilné¢jSim. Relativni G¢innost antioxidanti mutze byt méfena za
pouziti ekvivalentu vitaminu C na stupnici obsahu antioxidanti (VCEAC), ktera porovnava
schopnost zachytavat radikaly raznych sloucenin s pouzitim vitaminu C jako standardu.
Vzhledem k tomu, Ze se rtizné antioxidanty v jablkach nachazeji v riznych koncentracich, je
uzite¢né zvazit jejich antioxidacni aktivitu obéma zpusoby. Tedy koncentraci i schopnost
zachytavat radikaly (Kang a kol., 2004). Lee a kol. (2003) ve své studii uvadi, ze jablka
obsahuji primérné 6,61 mg vitaminu C na 100 graml ovoce, z ¢ehoz vitamin C pfispiva
pouze 11 % celkové antioxidacni aktivité jablka. Dar a Nayik (2016) tvrdi, Ze antioxida¢ni
aktivita jablek je vysoce ovlivnéna skladovanim, b&hem kterého klesd. Divod mize byt
pricitan zfedéni antioxidacnich sloZzek zvySenou vlhkosti a také mozné oxidaci antioxidanti.

Fang a kol. (2017) ve své studii porovnavajici obsah kyseliny askorbové mezi jablky
pestovanymi a divoce rostoucimi. Zkoumdno bylo piesné 30 odriid jablek z rlznych casti
svéta. Koncentrace askorbové kyseliny divoce rostoucich jablek se pohybovala v rozmezi
22,07 to 278,48 mg/kg a u kultivované péstovanych od 10,48 do 131,52 mg/kg. To jasné
naznacuje, ze obsah askorbové kyseliny je u divoce rostoucich jablek vy$§i. Primérna

koncentrace askorbové kyseliny byla u divoce rostoucich zna¢n€ vyssi nez u kultivované
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pestovanych a dosahovala hodnoty 78,42 mg/kg oproti 44,27 mg/kg se statistickou hodnotou
p = 0,004.

3.3.2 Sacharidy

Sacharidy jsou nejzastoupenéj$i a nejrozmanitéj$i tfidou organickych sloucenin
vyskytujicich se v pfirodé. Jsou to chemické slouceniny skladajici se z uhliku, vodiku
a kysliku v poméru C,:H,:0,. Sacharidy v potravinach zahrnuji Sirokou $kdlu makromolekul
a na zaklad¢ jejich chemické struktury mohou byt klasifikovany do tifi hlavnich skupin:
monosacharidy a disacharidy o malé molekulové hmotnosti, oligosacharidy o stfedni
molekulové hmotnosti a polysacharidy s velkou molekulovou hmotnosti (Herrero, 2012).
Sacharidy predstavuji nejvétsi zdroj energie v lidském téle a pokryvaji od 40 do 80 %
celkovych energetickych ndroki. Jsou zdrojem energie pro vSechny funkce téla, zvlasté
funkci mozku a metabolismy jinych zivin. Dalsi dalezitou ulohou sacharidii ve fyziologii
¢lovéka jsou syceni a vyprazdnovani zaludku, ovlivnéni hladiny krevni glukdzy, sérového
cholesterolu a ovlivnéni stfevni mikrobioty a gastrointestindlnich procest v tlustém stieve

(Muir a kol., 2009).

3.3.2.1 Sacharidy ptitomné v jablkach

Suni a kol. (2000) ve své studii zalozené na aniontové chromatografii s pulzni
amperometrickou detekci (HPAEC - PAD) zabyvajici se méfenim obsahu nizkomolekularnich
sacharidii u sedmi raznych kultivara jablek (Summered, Aroma, Ingrid Marie, Cox Orange,
Mutzu, Belle de Boskoop a Jonagold) uvadi, Ze celkové mmnozstvi sacharidi o malé
molekulové hmotnosti se pohybuje mezi 615 a 716 g na kg susiny. Z toho je nejzastoupené;si
slozkou fruktoza s obsahem 48—62 % z celkovych cukrl, nasledovana sachar6zou 28 %,
gluko6zou 11 % a sorbitolem 4 %.

Studie, porovnavajici obsah cukrii, kyselin a fenoli v jablkdch z organické
a integrované produkce poukazuje na vySsi hodnoty sacharidii v odridach jablek péstovanych
organickou formou. Z odriild péstovanych integrovanou formou méla nejvyssi zastoupeni
celkového obsahu sacharidii odrtida Jonagold (vice nez 175 g/kg). Odrada Jonagold
obsahovala také nejvysSi zastoupeni disacharidu sachar6zy a monosacharidu fruktozy
piiblizn€ 85 g/kg u obou. Glukézy bylo podstatné méné a jeji mnoZstvi se u jablek z
integrované produkce pohybovalo mezi 5-20 g/kg. U organicky péstovanych odrid se

celkové mnozstvi sacharidi v jablkdch pohybovalo v Sir§Sim rozsahu, nez u integrované
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produkce a u tfi odrad byla celkova hodnota cukrii ptes 200 g/kg Cerstvého jablka. Nejvyssi
procento bylo tvofeno cukry sacharézou a fruktdézou, jako u ptfedchoziho typu produkce

(Hecke a kol., 2006).

3.3.3 Tékavé latky

Podle technické smérnice vydanou Ministerstvem zivotniho prostiedi v roce 2009, je
tékava organicka latka (VOC — volatile organic compound) jakakoli organickd slouc¢enina
nebo smés organickych slou€enin, s vyjimkou methanu, ktera pfi teploté 20°C (293,15 K) ma
tlak par > 0,01 kPa nebo ma odpovidajici t€kavost za konkrétnich podminek jejiho pouZiti,
a ktera miize v pribéhu své piitomnosti v ovzdusi reagovat za spoluptsobeni slunecniho
zéteni s oxidy dusiku (NOx) za vzniku fotochemickych oxidantt.

Tekavé latky v potravinach lIze dle Vonaska a kol. (1987) oznacit za pifimé metabolity
rostlinného ¢1  ZivoCiSného organismu produkované vnitrobunéénym biogenetickym
pochodem. Kvalita a kvantita téchto latek zavisi na genetické vybavé rostlinného nebo
zivo¢isného druhu a jsou ovlivnitelné nékterymi zevnimi faktory, jako jsou sklizen a

skladovani.

3.3.3.1 T¢€kavé latky v jablkach

Aromatické profily jablek jsou slozité, protoze jsou tvotfeny velkym poctem tékavych
slouc¢enin, které piispivaji k celkové senzorické kvalité. V profilu aromatu jablka bylo
naméteno vice nez 300 tékavych latek, jako jsou karboxylové estery, alkoholy, aldehydy,
ketony a kyseliny (Ferreira a kol., 2009). Slozeni tékavych latek v jablkach zavisi na n¢kolika
faktorech. Predev§im na kultivaru, kulturnich zvyklostech péstovani, klimakterickych
podminkach a stadiu zralosti (Dixon a kol., 2000). Lara a kol. (2006) ve sv¢ studii tvrdi, ze
vysledny profil viiné ovoce je vysledkem rovnovéhy emisi té€kavych sloucenin, a jakékoli
zmény v systému této rovnovahy maji za nésledek modifikaci chuti ovoce. Nicméné jen malo
tékavych slou€enin ma rozhodujici vliv na senzorickou kvalitu jable¢nych plodi, patii mezi

n¢ ethylacetat, ethylbutyrat a methylanthranilat.

Ferreira a kol. (2009) ve svém zkoumani zjistoval profily tékavych latek jablkach
pochéazejicich zriiznych geografickych regiont na ostrovech Madeiry. Latky byly
extrahovany pomoci SPME (mikroextrakci na pevné fazi) a promefeny na GC-MS (plynovém

chromatografu s hmotnostné-spektrometrickycm detektorem). V duzin€, slupce a celém
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jablku bylo identifikovano vice nez 100 tékavych latek. Nejvice zastoupenymi latkami byly
vyssi alkoholy, ethylestery a terpeny. a-Farnesen, hexan-1-ol a hexyl 2- methylbutyrat tvotily
nejvetsi ¢ast z celkové plochy pikl vSech tékavych latek s priméry 24,71; 14,06 a 10,8 %. Ve

slupce bylo nalezeno vice tékavych sloucenin nez v duzing jablka.

Mikulic-Petkovsek a kol. (2010) se ve své studii zabyvali vlivem typu produkce
(organickd, integrovand) na obsah fenolickych latek v jablkach mezi roky 2008 a 2009. Jako
vzorky byly pouzity odridy Florina, Topaz, Crown Prince Rudolph a Reinette de Champagne,
péstované jak organicky, tak integrovang. Métfeno bylo Siroké mnozstvi fenolickych latek
oddélené ve slupce a v duzin€. Celkova suma fenolického obsahu se pohybovala primérné
kolem 350 mg/kg v duziné¢ a 1300 mg/kg ve slupce. Jablka péstovand organicky méla
v kazdém méteni vySsi obsah celkového mnoZstvi fenolickych latek ptiblizn€ o 20 %. Tyto
vysledky casteéné potvrzuje (Peck a kol., 2006), ktery ve své studii porovnava organicky,
konven¢né a integrované péstované odrtidy jablek. Mezi léty 2002—2003 porovnava celkovy
obsah tékavych latek v jablkach. Sklizen z roku 2003 ma jasné¢ dominantni podil tékavych
latek v organické produkci, oproti tomu pifedchozi rok je celkové vySsi obsah u integrované

péstovanych.

3.3.4 SuSina

Variabilita obsahu suSiny jablek je vysoké a zavisi na mnoha rtznych faktorech, jako
jsou: genotyp, technologie aplikace kultury, doba sklizn€, zptisob skladovani a mnoho dalSich.
Diky témto faktortim se obsah suSiny v plodech jablek pohybuje v rozmezi 8-37 % s tim, Ze
nejkvalitnéjsi plody maji susinu okolo priiméru tohoto rozmezi (Stelian, 2014).

McGlone a kol. (2002) ve své studii zabyvali suSinou a pevnymi rozpustnymi latkami
v jablkach. Ve své praci stanovovali celkovou a refraktometrickou suSinu u jablek odridy
Royal Gala. SuSina byla méfena suSenim pii 60 °C po dobu 24 hodin. Refraktometricka
suSina byla méfena na digitdlnim refraktometru (Atago; Japan). U Cerstvych jablek ihned po
sklizni byla namétena celkova suSina 13,73 % a refraktometrickd 11,05 %. Po Sesti tydnech
uskladnéni pfi teploté 0 °C byly tyto hodnoty znovu prométeny. Néasledkem tohoto procesu
¢inil nértst celkové suSiny na 14,09 % a refraktometrické 12,03 %. Hlavnimi pfi¢inami
zvySeni téchto hodnot se predpoklada ztrata vody vyparem a hydrolyza Skrobu b&hem

skladovani.
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(DeElla a kol., 1992) ve své komparativni studii porovnavajici kvalitativnimi znaky
ekologicky a konvencné péstovanych jablek jasné poukazuji na zvySenou hodnotu celkové
suSiny u organicky péstovanych kultivari. Naméfené hodnoty suSiny po sklizni i po

skladovacim procesu byly vzdy vyssiu organicky péstovanych odrtd.

3.3.5 Senzoricka kvalita jablek

Steyn (2012) zabyvajici se fyziologii a funkci ovocnych pigmentli komentuje vizualni
podobu ovoce jako pfedmét prvniho hodnoceni spotiebitelem. Pigmentova kompozice urcuje
vzhled ovoce, ktery ma zhlediska estetiky a signalizace kvality dilezitou funkci
v prijatelnosti pro spotiebitele. Daillant-Spinler (1996) ve své studii potvrzuje vliv barvy
jablek na senzorické hodnoceni spotiebitelem. Celkovému poctu 63 hodnotiteli byla podana
jablka se slupkou a nasledné bez slupek. Vysledky senzorického hodnoceni jasné
poukazovaly na spojovani Cervenych odrid jablek se sladkymi senzorickymi deskriptory

a jablka zelenych odrid naopak s kyselymi.

Ploger a kol. (1993) ve své studii popisuji uspé€Sny prodej jablek z organické produkce
ve vyznamnych fetézcich Svycarskych supermarketti. Ceny takovych produktt se pohybovaly
0 25-50 % vySe nez u jablek péstovanych integrovanou ¢i konvenéni formou. Zakaznici to
akceptovali s tim, ze organicky péstovana jablka predstavuji nizsi zatéz pro zivotni prostiedi.
Avsak duaraz kladli také na cenu, oproti zakaznikiim obchodii s bioprodukty. Jiné studie
odhalily, ze hlavnim divodem nakupu organickych produkti v fetézcich jsou zdravotni
davody. Na zdklad¢ takovéto problematiky a dohadii ohledné organickych a integrovanych
produktt, provedli (Weibel a kol., 2000) studii, z ¢ehoz jednou Casti byla senzorickd analyza.
Bylo vybrano 5 pard jablek odrady Golden delicious z riznych &asti Svycarska, které byly
senzoricky testovany 14 proskolenymi hodnotiteli pomoci panelovych testl. Zkoumano bylo
celkové senzorické skore, intenzita aromatu a kvalita aromatu. Ve vSech piipadech byla
u jablek z ekologické produkce zaznamenéana vyssi hodnota senzorického skore, nez u jablek
z produkce integrované viz Tabulka €. 1.

Senzorické posouzeni jablek bylo také soucasti studie (DeElla a kol., 1992), kteii se
zabyvali poskliziiovou kvalitou a atributy organicky a integrované péstovanych jablek odrid
MclIntosh a Cortland. Senzorické hodnoceni bylo provedeno panelem 10 hodnotitelli
vySkolenych pro schopnost vniméni sladkosti, trpkosti, zapachu, pevnosti a Stavnatosti

pomoci strukturovanych devitibodovych stupnic. Pevnost byla senzorickym panelem vnimana
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vy$si u organicky péstovanych jablek odriidy McIntosh nez u integrovanych. U odridy
Cortland nebyla v této vlastnosti zména zaznamendna. Hodnotitelé dale uvedli, ze organicky
pestovany MclIntosh chutnal Skrobnatéji a chutové se zdal méné zraly nez konvencné
pestovany Mclntosh. U odridy Cortland byla trpkost chuti u obou typii hodnocena totozné,
avSak v hodnoceni sladkosti byli organicky péstovana jablka pro hodnotitele ptiznivéjsi. Ve

Stavnatosti jablek nebyla hodnotiteli shledana zadna diference.

Tabulka ¢. 1 Senzorické hodnoceni odridy Golden delicious

Vliv typu produkce

Parametr 43 dni chladu + 4 dny
pokojova teplota
Celkové senzorické skore (0-100) bio (47,9) > IP (41,5)

Intenzita aromatu (0-100;50 = optimum) | bio (39,8) > IP (34,3)

Kvalita aromatu (0-100) bio (4,6) > IP (3,93)

Zdroj: Weibel a kol. (2000)

3.4 Vysokoucinna kapalinova chromatografie

Ardrey (2003) ve své knize popisuje chromatografii jako fyzikéalni separa¢ni metodu,
kdy jsou komponenty selektivné separovany mezi dvé nemisitelné faze. Mobilni fazi je
kapalina, ktera je nositelem nastfiknutého vzorku pies fazi stacionarni. Tato faze obvykle
vypliluje vnitini prostor separacni kolony. Vysledkem slozité interakce mezi dvéma fazemi

a vzorky jsou riizné reten¢ni €asy, teda doba priichodu vzorku kolonou do detektoru.

Komponenty tvortici syst¢ém HPLC

Zasobnik rozpoustédla — Slouzi pro uskladnéni dostatecného mnozstvi rozpoustédel
pro trvaly provoz systému. MlZe byt vybaven online systémem pro odplynéni a specidlnimi
filtry izolujicimi rozpoustédlo od vlivu vnéjsiho prostiedi.

Cerpadlo — Zajistuje konstantni a nepfetrzity proud mobilni faze systémem.

N 24
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Injektor — Umoznuje vstiikovani smési analyti do proudu mobilni faze pted tim, nez
vstoupi do kolony. VétSina modernich injektori, které umoziuji naprogramované injekce
ruznych objemt vzorku, které jsou odebirany z lahvicek v autosampleru zasobniku.

Kolona — Dochézi zde k separaci analytii ve smési. Kolona je misto, kde je mobilni
faze v kontaktu se stacionarni fazi, ¢imz vznikd rozhrani s obrovskym povrchem. VétSina
vyzkumi v oblasti chromatografie smétuje k navrhu jak toto mezifazové rozhrani zvétsit
a posilit.

Detektor - Jedna se o zafizeni pro nepfetrzitou registraci specifickych fyzikalnich
(n€kdy chemickych) vlastnosti efluentu kolony. NejbéznéjSim detektorem v chemické analyze
je UV (ultrafialovy), ktery umoZituje monitoring a pribéznou registraci absorbance UV zateni
pti zvolené vinové délce nebo rozpéti vinovych délek. Zjistovani analytu v bunce zptsobuje
zména absorbance. Pokud analyt absorbuje vice nez pozadi (mobilni faze), ziska se pozitivni
signal.

Systém ziskavani a fizeni dat — Pocitacovy systém, ktery fidi vSechny parametry
nastroje HPLC (teplota, vstiikovaci sekvence apod.). Dale ziskdva data z detektoru
a monitoruje vykon systému (nepietrzité sledovani slozeni mobilni faze, teploty, protitlaku

apod.) (Kazakevich a kol., 2007).

3.4.1 Typy chromatografie

Podle uspotadani mobilni a stacionarni faze 1ze rozdé€lit chromatografii na sloupcovou
(kolonovou) a tenkovrstvou. V kolonové chromatografii je staciondrni faze drzena v uzké
trubici a mobilni faze tlacena skrz ni tlakem nebo gravitaci, zatimco v tenkovrstvé
chromatografii je poutdna na ploSe a mobilni faze se skrz ni pohybuje vlivem kapilarity

(vzlinavosti) (Bard, 1963).
3.4.1.1 Chromatografie na normalni fazi

Na zdklad¢ polarity fazi, mizeme chromatografii dale de¢lit na chromatografii na
normalni a reverzni f4zi. V chromatografii na normalni fazi je stacionarni faze polarnéjsi nez
faze mobilni. Stacionarni faze jsou obvykle vyrdbény z anorganickych polymert s velkymi
plochami povrchu, jako je hydratovany oxid kiemiku (silikagel) nebo polymert oxidu
hlinit¢ho (Rubinson a kol., 2000). Jako mobilni fize se vétSinou pouzivaji ve vode
nerozpustna nepolarni rozpoustédla jako dichlormethan, hexan, heptan nebo tetrahydrofuran.
V nekterych piipadech se do nepolarni faze ptidava maly ptidavek polarniho modifikatoru,

jako jsou methanol ¢i ethanol (Kazakevich, 2007). Separace je kompetitivni proces, kdy
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molekuly analytu soutézi s molekulami mobilni fize o absorb¢ni mista na povrchu staciondrni
faze. Cim je silngjsi interakce mezi mobilni a stacionarni fazi, tim niz§i je rozdil mezi
interakci staciondrni faze a analytu, jehoz retence je po té také nizsi, tudiz je méné zadrzovan
(Moldoveanu, 2013). V tomto chromatografickém systému se nejdiive eluuje nejméné polarni

polozka smési, ¢imZ nariista polarita a snizuje se elu¢ni doba komponent (Bard, 1963).
3.4.1.2 Chromatografie na reverzni fazi

Chromatografie na reverzni fazi je nejbeznéjsi technikou HPLC a probihd na ni se-
parace velkého mnozstvi riznych latek (Moldoveanu a kol., 2013). V dnes$ni dob¢ je tento typ
chromatografie pouzivan ve vice nez 70 % vSech méteni provadénych pomoci kapalinové
chromatografie (Rubinson a kol., 2000). Separacni mechanismus pii tomto typu chromatogra-
fie zavisi na hydrofobnich vazebnych interakcich mezi rozpusténymi molekulami v mobilni
fazi a imobilizovanym hydrofobnim ligandem tj. stacionarni fazi (Dorsey a kol., 1994). Mo-
bilni faze v chromatografii na reverzni fazi je primarné vodna, coZ znamena vysoky stupen
organizované struktury obklopujici jak molekulu rozpusténé latky, tak imobilizovany ligand.
ProtoZe se rozpusténa latka vaze na imobilizovany hydrofobni ligand, hydrofobni oblast vy-
stavena rozpoustédlu je minimalizovédna. Proto je mira organizované struktury vody snizena

odpovidajicim ptiznivym narastem entropie systému. (Wiley, 1961).
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4. Material a metody

4.1 Material

K provedeni vyzkumu bylo ziskdno nasledujicich 8 odrud jablek: Angold, Florina,
Goldstar, Idared, Ontario, Rubin, Topaz a Zvonkové. Krom¢ odrudy Zvonkové, byla vSechna
zkoumana jablka péstovana jak v integrované, tak v ekologické formé zemeédélstvi.
Integrovana produkce odrid Florina, Goldstar, Idared, Ontario, Rubin a Topaz byla zajisténa
z vlastni produkce CZU v Praze. Jako produkt ekologického zemddélstvi byly tyto odriidy
vypéstovany v Sachové u Borohradku, odkud pochdzi i odrida Angold. Jako produkt
integrovaného zem&délstvi byla viak tato odrtida vypéstovana VSUO Holovousy, s.r.o0., na
Jicinsku. Posledni zkoumanou odriidou bylo Zvonkové, které¢ pochazi z certifikované
ekologické produkce v Radimi na Chrudimsku. Vzorky z integrované formy zemédélstvi

dodéany nebyly a zkoumany byly rozdily mezi malymi a velkymi plody této odrtdy.

4.2 Stanoveni hmotnosti vzorku

Pro posouzeni rozdilii hmotnosti jednotlivych plodi byla zkoumana jablka jednotliveé
vazena na analytickych vahach AND ER-180A (A and D Company, Tokyo Japan) na
3 desetinna mista. U kazdé¢ odriady a typu produkce byla zvazena 4 jablka, ze kterych byl po
té vypocitan aritmeticky primér jejich hmotnosti. Jednotlivé hodnoty hmotnosti byly nasledn¢

zaneseny do tabulky. Vzorky byly pfed vazenim Cerstvé a v plivodnim stavu.

4.3 Stanoveni susiny

4.3.1 Stanoveni susiny na suSicich vahach

Stanoveni suSiny bylo provedeno na suSicich vahéach s infrazati¢em (Precisa HA 300).
Ptistroj byl nastaven na program suseni zeleniny a nasledné zde byly jednotlivé vzorky
proméfeny. Vzorky jednotlivych odrid jablek byly spoleéné zhomogenizovany a prevedeny
do stavu jable¢ného pyré. Zhomogenizovany material byl vZdy po 1 gramu nanaSen a roztiran
na hlinikovou podlozku, ktera byla vloZena do pfistroje. Nasledné byl vzorek susen 1820

minut do konstantni hmotnosti, ktera je dle nastaveni tohoto programu nastava tehdy, kdy je
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pokles hmotnosti za 30 sekund mensi nez 2 mg. Po té¢ byla hodnota celkové suSiny v

procentualnim vyjadieni zapsana do tabulky.

4.3.2 Stanoveni refraktometrické susiny

Jednotlivé zhomogenizované vzorky z piedchoziho méteni byly nasledné vyuzity pii
stanoveni refraktometrické susiny. Vzorky v podob¢ jable¢ného pyré byly v mnozstvi cca
1 ml vloZeny do eppendorfek a na mikrocentrifuze (Hettich EBA 21) odstfedovany po dobu
2 minut a 15 000 otackach. K urceni indexu lomu byl pouzit pfenosny refraktometr (REF 103,
Brix, 0~32%). Na =zeSikmeny sklenény hranol refraktometru byla nanesena kapka
odstfedéného vzorku a nasledné ptiklopeno prisvitné sklicko, aby se pod nim kapalina
rovnomérné rozprostiela. Po té byl hranol namifen proti svétlu a ze stupnice odectena hodnota

refraktometrické suSiny. Kazdy vzorek byl dvakrat proméfen.

4.4 Stanoveni obsahu vitaminu C

4.4.1 Pristroje a pomucky ke stanoveni vitaminu C

. bézné laboratorni sklo

. filtracni papir Filtrak

. injekéni stiikacky (objem 10 pl)

. analytické vahy AND ER-180A (A and D Company, Tokyo Japan)

. ultrazvukova lazen (Tesla, Czech republic)

. pH metr Snail Instruments pH 12

. rucni mixér B-515M (500W) FAGOR (Electrodomésticos, Spain)

. HPLC systém INGOS: - pumpa LCP 5020 - analytickd kolonaLiChroCart 125-4
Purospher Star RP-18e (5 um), teplota kolony 25 °C - spektrofotometricky detektor
LCD 5000, vlnova délka 254 nm - pritok mobilni faze 1 ml.min™

4.4.2 Pouzité chemikalie

. kyselina metafosforecnd (3% p.a. roztok)
o kyselina L-askorbova (Penta s.r.o. Chrudim)
° demineralizovana destilovana voda (,,demi voda“)

. ethanol (na myti a ¢isténi nadobi)
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4.4.3 Priprava roztoki k analyze vitaminu C

4.4.3.1 Ptiprava roztok standardu pro kalibraci

Pro ptipravu standardnich roztoktl, byl namichan zasobni roztok askorbové kyseliny
o koncentraci 1 mg/ml v extrakénim ¢inidle. Jako extrakéni ¢inidlo byl pouzit 3% roztok
kyseliny metafosforecné a vody, ktery byl pfipraven rozpusténim 45 g krystalické kyseliny
fosforecné v 1500 ml demineralizované vody. Ze zasobniho roztoku askorbové kyseliny bylo
postupné ptipraveno 6 roztokli o koncentracich 0,1105; 0,3315; 0,1105; 2,21; 4,42; 6,63
mg/100 ml. Tyto roztoky byly pfipraveny odmétenim zasobniho roztoku askorbové kyseliny
pomoci pipety v mnozstvi 0,05; 0,15; 0,5; 1; 2; a 3 ml, nality do 50ml odmérnych ban€k a po
rysku zality extrakénim Cinidlem. K samotnému nasttiku do smycky ptistroje HPLC bylo
odebrano injekéni stiikaCkou cca 40 pl roztoku z kazdé banky. Kazdy standard byl prométen
dvakrat. Z hodnot ploch jednotlivych elu¢nich past kalibracnich roztokl askorbové kyseliny

byla vytvotena kalibra¢ni kiivka, viz Graf €. 1.

4.4.3.2 Ptiprava materidlu k analyze vitaminu C

Pro stanoveni obsahu vitaminu C a sacharidt v jablkach pomoci ptistroje HPLC byly
pouzity zmrazené extrakty jednotlivych odrid jablek. Jednotlivé reprezentativni vzorky byly
umyty, fadn¢ ocistény, nakrajeny a nasledné rozmixovany do podoby jablecného pyré véetné
slupek. Rozmixované vzorky byly odvdzeny v mnozstvi 25 g a poté rychle prelity asi 50 ml
ziedéné kyseliny metafosforecné, aby se predeslo oxida¢nim procesim, kterym jablka
podléhaji a dochéazi ptfedevsim k degradaci askorbové kyseliny. Tyto vzorky byly dale
zhomogenizovany, odfiltrovany pies filtraCni papir, vloZzeny do plastovych nadobek s vicky
a nasledné zamrazeny. Pfed samotnym méfenim byly vzorky rozmrazeny, odpipetovany do
eppendorfek a vloZzeny do odstiedivky, kde byly odsttedovany pti 15 000 otackach po dobu
2 minut. Cista odstfedéna kapalina, byla nasata v mnoZstvi asi 30 pl do injekéni stiikacky
a vstiiknuta do dévkovaciho zafizeni kapalinového chromatografu. Kazdd analyza trvala
5 minut a kazdy vzorek byl proméfen ve tiech opakovanich. Rozmrazené filtraty byly opét

zamrazeny a ponechany na stanoveni sacharidu.
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4.5 Stanoveni obsahu sacharidu

4.5.1 Pristroje a pomicky ke stanoveni

J analytické vahy AND ER-180A (A and D Company, Tokyo Japan)

o automaticka pipeta (Eppendorf Research a Vitrum)

J mikrocentrifuga (Hettich EBA 21)

o HPLC (Varian 9010, pumpa Varian 9010, smyc¢ka Rheodyne: objem nastiiku 20 pl,
analytickd kolona Aminex HPX-87H, 300 mm x 7,8 mm, teplota kolony 55 °C,
refraktometricky detektor Varian RI-4, pracovni teplota 35 °C, pritok mobilni faze
0.6 ml.min”!

. rucni mixér B-515M (500W) Fagor (Electrodomésticos, Spain)

o injekeni stiikacka

4.5.2 Pouzité chemikalie

. D (-) fruktoza (Fructose, AnalaR)
. D (+) gluk6za (Glucose, AnalaR)
. sachardza (Saccharose, AnalaR)

° demineralizovana voda

. 96% H,SO4 p.a. (Penta s.r.o. Chrudim)

4.5.3 Priprava roztoku standardu pro kalibraci

Jako mobilni faze byl pouzit 0,005M roztok kyseliny sirové, ktery byl pfipraven
smichdnim 0,5585 ml 96 % kyseliny sirové spolu s2 1 demineralizované¢ vody. Takto
pfipravend mobilni fize byla v zasobni ldhvi odplynéna v ultrazvukové lazni po dobu

piiblizn¢ deseti minut.

4.5.4 Priprava materialu k analyze sacharidu

Pro méteni obsahu sacharidi v jablkdch pomoci HPLC byl pouzit stejny material jako
pii méfeni vitaminu C. Rozmrazeny vzorek byl odstiedén a v objemu ptiblizné 50 pl vstiiknut
do davkovaciho zatizeni kapalinového chromatografu. Doba jednoho méfeni trvala 15 minut

a kazdy vzorek byl proméfen tikrat.
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4.6 Stanoveni obsahu tékavych latek

V analyzovanych jablkach byly proméfeny tékavé latky na Ustavu konzervace
potravin VSCHT za pouziti metody SPME-GS-MS neboli plynovou chromatografii
s mikroextrakci na pevnou fazi ve spojeni s hmotnostni spektrometrii. Méfeni bylo provedeno
Prichovou a kol. (2017) s cilem kvantifikovat diference tékavych latek ve vzorcich jablek

ekologické a integrované produkce.

Ptistroje a pomucky ke stanovent:

° SPME-GS-MS, SSPME; vlakno 50/30 um 24 Ga DVB / CAR / PDMS; sloupec DB-
SMS (30 mx 25 um x 0,25 pm), teplotni program: 60 ° C /2 min; rychlost 10 °© C / min az
250 °; teplota MS detektoru: 250 ° C; mobilni faze: hélium, pritok 1,2 ml / min

Pouzité chemikalie
o chlorid sodny

) destilovana voda

4.7 Senzoricka analyza

Jednotlivé vzorky jablek byly hodnoceny panelem 8 senzorickych hodnotiteli za
podminek ISO 8589:2007. Jablka jednotlivych produkci a odrad byla nakrajena na osminy
a podavana po dvou kusech jedné produkce na Petriho miskach, s tim, ze kazdy kousek
pochéazel z jiného kusu jablka stejné produkce i1 odridy. Postupné bylo hodnotitelim
podavano osm part vzorkd, kdy par tvofila jablka stejné odrtdy, avSak pochézejici z jiné
produkce. Kazdy vzorek byl oznacen Ciselnym koédem, ktery hodnotitelé vyplnili do
formulare. Méfeni senzorické jakosti jablek bylo provadéno metodou senzorického profilu,
parovym a parovym preferencnim testem. Vysledky senzorického profilu byly vyznaceny na
grafické linearni orientované nestrukturované stupnici, ze které byly nasledné prevedeny do
procentudlni podoby (0—-100 %). Dale pak hodnotitelé urcovali pomoci parového testu rozdily
mezi vzorky a pfipadnou preferenci mezi dvéma vzorky stejné odrtdy, ale rozdilné produkce.

Vzorovy formulat senzorického hodnoceni je uveden v Ptiloze ¢. 1.
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4.7 Statisticka analyza

Vypolty aritmetickych priméri a smérodatnych odchylek byly ziskdny pomoci
programu Microsoft Excel 2010. Pomoci programu STATISTICA 12, byla z primérnych
hodnot jednotlivych parametrti vygenerovana korelatni matice viz Tabulky ¢. 31 a 32.
Z téchto hodnot byla dale vygenerovana PCA matice viz Graf ¢. 15. Dale bylo pomoci
analyzy rozptylu (ANOVA) s intervalem spolehlivosti 0,95 vyhodnocena priikaznost rozdili
v zavislosti na typu produkce a odrdy. Pro statistické vyhodnoceni pomoci ANOVY nebyly
pouzity pruméry, ale vSechny naméiené hodnoty u jednotlivych parametr. Pfi hodnoceni
statisticky prikkaznych rozdili v zavislosti na typu produkce byly pouzity vSechny odrudy
krom¢ Zvonkového, které se vyskytovalo pouze jako organické. U hodnoceni vlivu typu

odriidy jsme pouzili vysledky ze vSech vzorki jablek vcetné odridy Zvonkové.
Pti senzorickém hodnoceni byly jednotlivé vzorky podrobeny parové porovnavaci

zkousce. Pomoci této zkouSky bylo zjistovano, zdali mezi vzorky existuje statisticky

vyznamny rozdil pti ur¢itych hladinach pravdépodobnosti (P = 95% a P = 99%)).
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5. Vysledky

5.1 Stanoveni obsahu vitaminu C v jablkach

Obsah askorbové kyseliny byl stanoven u osmi rtiznych odrid jablek pochézejicich
z organické (BIO) a integrované (IP) produkce. Pro vyhodnoceni méfeni byla sestrojena
kalibra¢ni ktivka, ktera byla ziskana prométenim kalibracnich roztokd o zndmé koncentraci,

viz graf €. 1. Kazdy analyzovany vzorek byl prométen tiikrat.

Graf ¢. 1 Kalibra¢ni kiivka askorbové kyseliny
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Tabulka €. 2 a tabulka €. 3 znazoriuji naméfené hodnoty askorbové kyseliny u vsech
vzorkil a typl produkce. Naméfené hodnoty koncentraci kyseliny askorbové jsou vyjadieny
v mg/kg. Z nésledujicich hodnot byly poté pro kazdy vzorek vypocteny aritmetické priméry
a smérodatné¢ odchylky jednotlivych méfeni. V 6 ze 7 naméfenych koncentraci kyseliny
askorbové bylo u vzorkl pochazejicich z ekologické produkce zaznamendno vys§i mnozstvi
této latky. Pouze vzorek odriidy Angold I. P. obsahoval vyssi koncentraci této latky nez vzorek
z ekologické produkce. Nejvyssi hodnota koncentrace askorbové kyseliny byla namétena ve
vzorku odridy Ontario BIO, jejiZz primérnd hodnota ¢inila 164,18 mg/kg. Oproti tomu
nejméné askorbové kyseliny bylo naméteno ve vzorku odridy Zvonkové (velké plody), kde

koncentrace ¢inila v priméru jen 10,81 mg/kg.

29



Tabulka ¢. 2 Hodnoty askorbové kyseliny (AA) ve vybranych vzorcich jablek

. Prumér AA | Smérodatna
Odrada Vzorek Koncentrace AA (mg/kg) (ma/kg) odchylka

a1 86,31

Angold IP &2 89,46 86,70 2,11
&3 84,32
a1 39,02

Angold BIO ) 40,93 40,25 0,87
&3 40,79
1 17,01

Florina IP &2 19,90 19,33 1,71
€3 21,09
a1 28,21

Florina BIO &2 27,33 28,96 1,72
¢ 3 31,34
61 32,50

Goldstar IP &2 26,60 28,33 2,96
&3 25,91
a1 95,53

Goldstar BIO &2 101,43 100,23 3,46
&3 103,74
61 36,12

Idared IP &2 38,45 38,57 2,05
&3 41,14
a1 40,92

Idared BIO 82 45,79 42,76 2,16
83 41,56

30




Tabulka ¢. 3 Hodnoty askorbové kyseliny ve vybranych vzorcich jablek

Odrada Vzorek Koncentrace AA (mg/kg) Pr(frlnn;?f(g;A ngéﬁ;}fgé

&1 97,67

OntariolP | &2 98,84 101,34 4,39
¢ 3 107,51
&1 162,30

Onatario BIO ¢. 2 171,08 164,18 5,05
¢ 3 159,15
&1 28,12

Rubin IP &2 20,36 28,27 0,84
&3 27,33
&1 46,44

RubinBIO | ¢.2 49,08 48,40 1,41
¢ 3 49,68
&1 53,70

Topaz IP ¢.2 44,86 48,66 3,71
¢ 3 47,41
&1 58,15

Topaz BIO ¢. 2 62,85 61,67 2,36
&3 63,41
&1 21,83

Ii:;“;‘(’)ti‘; &2 15,75 17,79 2,86
&3 15,80
&1 10,54

Vzelvlf;ﬂ;fov(fy &2 11,53 10,81 0,52
&3 10,35
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Graf ¢. 2 Vyhodnoceni zavislosti obsahu kyseliny askorbové na odridé pomoci Scheffeho

testu (p = 0,95)

Odrida; Priméry MNC
Soucasny efekt: F(7, 40)=17,355, p=,00000
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti

180

160

140

120

100 t

60 r

40 |

20 1

-20

Angold  Florina Goldstar Idared Ontario  Rubin Topaz Zvonkové
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Z grafu C. 2 lze pozorovat nejvyssi rozdily u odriidy Ontario. Tabulky ¢. 4 a €. 5 znaci
statisticky prikazny rozdil této odrady v obsahu kyseliny askorbové se vSemi méfenymi
odriidami. Statisticky prikazny rozdil v zavislosti na odrad¢ dale vykazuji odridy Zvonkové,
Angold a Goldstar. Statisticky prikazny rozdil u kyseliny akorbové v zavislosti na produkci

zaznamenan nebyl (p = 0,112).
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Tabulka ¢. 4 Vyhodnoceni zavislosti obsahu kyseliny askorbové na odrtidé pomoci Scheftfeho

testu (p = 0,95). Cervené vyznatené hodnoty znaéi statisticky vyznamnou priikaznost.

Scheffeho test; proménna AA (Stehlik data hmotnost jablek)

C. bunky Pravdépodobnosti pro post-hoc testy
Chyba: meziskup. PC = 458,83, sv = 40,000
Odrtda 1 2 3 4 5 6
63,472 24,147 64,285 40,663 132,76 38,335

1 Angold 0,215059 | 1,000000( 0,839072| 0,000921| 0,759888
2 Florina 0,215059 0,193538 | 0,967586| 0,000000| 0,986344
3 Goldstar 1,000000 | 0,193538 0,813149| 0,001100( 0,728977
4 Idared 0,839072| 0,967586| 0,813149 0,000005| 1,000000
5 Ontario 0,000921| 0,000000( 0,001100| 0,000005 0,000003
6 Rubin 0,759888 | 0,986344 | 0,728977| 1,000000( 0,000003

7 Topaz 0,999490| 0,521296 | 0,999066| 0,985109( 0,000142| 0,965244
8 Zvonkové | 0,049139 | 0,998573| 0,042745( 0,712745| 0,000000| 0,799231

Tabulka ¢. 5 Vyhodnoceni zavislosti obsahu kyseliny askorbové na odriidé pomoci Scheffeho

testu (p = 0,95). Cervend vyzna¢ené hodnoty znaéi statisticky vyznamnou pritkaznost.

Scheffeho test;

C. buriky proménna AA (Stehlik
data hmotnost jablek)
Pravdépodobnosti pro
post-hoc testy
Chyba: meziskup. PC =
458,83, sv = 40,000

7 8
55,063 14,300

1 0,999490 | 0,049139

2 0,521296 | 0,998573

3 0,999066 | 0,042745

4 0,985109| 0,712745

5 0,000142| 0,000000

6 0,965244 | 0,799231

7 0,178084

8 0,178084
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5.2 Stanoveni obsahu sacharida v jablkach

Obrazek €. 1 Kalibra¢ni kiivka sachar6zy (Kubaschova, 2013)
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Obrazek ¢. 2 Kalibraéni kiivka glukozy (Kubaschova, 2013)
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Obrazek €. 3 Kalibra¢ni kfivka fruktozy (Kubaschova, 2013)

=10 000 000x + 297393
B*=10.996
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Kalibrac¢ni kfivky sacharidii byly pouzity prevzaty z prace (Kubaschova, 2013)
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Tabulka ¢. 6 Vysledné hodnoty koncentrace sachardzy v jednotlivych odrtidach jablek

integrované (I. P.) a ekologické produkce (BIO)

Odruda

Vzorek

Koncentrace g/100 g

Primér v g/100 g

Smérodatna odchylka

Angold IP

0,25

0,27

0,29

0,27

0,02

Angold BIO

0,46

0,53

0,31

0,43

0,09

Florina IP

0,33

0,36

0,30

0,33

0,03

Florina BIO

0,37

0,36

0,43

0,39

0,03

Goldstar IP

0,25

0,27

0,22

0,24

0,02

Goldstar BIO

0,26

0,29

0,28

0,27

0,01

Idared IP

0,26

0,22

0,23

0,23

0,02

Idared BIO

0,18

0,22

(e (e (e (e (e (e (e (e [e8 [e8 [e8 [e8 [e8 (e (e (e < (e (e (28 (28 (28 (28 (28
WINIFP[WINDNIPIOWOINIFPIWOINIPOWOINDNIPIWOINIPFPIWINIFPIWIDN]|PF

0,19

0,20

0,02
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Tabulka ¢. 7 Vysledné hodnoty koncentrace sachardzy v jednotlivych odriidach jablek

integrované (I. P.) a ekologické produkce (BIO)

Odruda

Vzorek

Koncentrace g/100 g

Primér v g/100 g

Smérodatna odchylka

Ontario IP

(28

0,23

(28

0,25

0,27

0,25

0,02

Onatario BIO

0,27

O O | Ox

0,25

(e

0,26

0,26

0,01
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<

0,25

(e

0,22

<
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0,02

Rubin BIO

(e

0,21

<
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O

0,24

0,22

0,02

Topaz IP

O

0,30

O

0,27

¢

0,29

0,29

0,01

Topaz BIO

¢

0,50

O

0,36

<

0,41

0,42

0,07

Zvonkové malé

plody

<

0,26

<

0,21

<
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<
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<
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Graf ¢. 3 Vyhodnoceni zavislosti obsahu sachar6zy na typu produkce pomoci Scheffeho testu

(p=0,95)

Produkce; Priméry MNC
Soucasny efekt: F(1, 40)=4,1988, p=,04705
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Graf €. 4 Vyhodnoceni zavislosti obsahu sachardzy na typu odriidy pomoci Scheffeho testu (p

=0,95)

Odrida; Priméry MNC

Soucasny efekt: F(7, 40)=7,6720, p=,00001
Dekompozice efektivni hypotézy

Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti

0,45

0,40

0,35}

0,30

Sacharosa
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Odruda

Topaz Zvonkové

Tabulka ¢. 8 Vyhodnoceni zavislosti obsahu sachar6zy na typu odridy pomoci Scheffeho testu

(p = 0,95).

Cerven¢ vyznacené hodnoty znaci statisticky vyznamnou prukaznost.

Scheffeho test; proménna Sacharosa (Stehlik data hmotnost jablek)

C. bunky Pravdépodobnosti pro post-hoc testy
Chyba: meziskup. PC =,00317, sv = 40,000
Odrtda 1 2 3 4 5 6
,35167 ,35833 ,26167 ,21667 ,25500 ,23000

1 Angold 1,000000 | 0,384886| 0,033612| 0,292918| 0,079019
2 Florina 1,000000 0,292918| 0,021209| 0,215461| 0,052145
3 Goldstar 0,384886 | 0,292918 0,960604 | 1,000000| 0,994905
4 Idared 0,033612| 0,021209| 0,960604 0,983974 | 0,999983
5 Ontario 0,292918| 0,215461| 1,000000| 0,983974 0,998860
6 Rubin 0,079019| 0,052145| 0,994905| 0,999983| 0,998860

7 Topaz 1,000000| 1,000000| 0,337239| 0,026767| 0,252264 | 0,064389
8 Zvonkové 0,033612| 0,021209| 0,960604| 1,000000| 0,983974| 0,999983
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Tabulka ¢. 9 Vyhodnoceni zavislosti obsahu sachar6zy na typu odriidy pomoci Scheffeho testu

(p = 0,95). Cervend vyznacené hodnoty zna¢i statisticky vyznamnou pritkaznost.

Scheffeho test;
C. burky proménna Sacharosa
(Stehlik data hmotnost
jablek)
Pravdépodobnosti pro
post-hoc testy
Chyba: meziskup. PC =
,00317, sv = 40,000
7 8
,35500 ,21667

1,000000| 0,033612

1,000000| 0,021209

0,337239| 0,960604

0,026767| 1,000000

0,252264 | 0,983974

0,064389| 0,999983

0,026767

OIN|O(O| B [WIN|—

0,026767

V obsahu sacharozy lze zaznamenat statisticky pritkazné rozdily v zavislosti na typu
produkce i odrady. Graf €. 3 zaznamenava statisticky prukazny rozdil v zavislosti sachar6zy
na typu produkce s hodnotou p = 0,047. Graf ¢. 4 a Tabulky ¢. 8 a ¢. 9 vyznacuji priukazné
rozdily mezi odridami. Nejvice prikaznych rozdilii vykazuji odridy Idared a Zvonkové.
Statisticky priikazné rozdily v zavislosti na odrtid¢ dale vykazuji odridy Angold, Florina

a Topaz.
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Tabulka ¢. 10 Vysledné hodnoty koncentrace glukézy v jednotlivych odridach jablek

integrované (I. P.) a ekologické produkce (BIO)

Odruda

Vzorek

Koncentrace g/100 g

Primér v g/100 g

Smérodatna odchylka

Angold IP

1

2,89

2,37

2,50

2,59

0,27

Angold BIO

Q| O O | O¢

2,69

2,75

3,08

2,84

0,21

Florina IP

2,10

2,40

Q| O O | Q| O

2,68

2,39

0,29

Florina BIO

2,09

2,22

2,79

2,37

0,37

Goldstar IP

O | O O O

3,59

3,92

3,29

3,60

0,31

Goldstar BIO

3,42

3,72

O] O O | Q| O

3,98

3,71

0,28

Idared IP

2,91

2,71

2,80

2,81

0,10

Idared BIO

2,03

O | O O Q| O

2,46

WIN([PWINPIWINIFPWINIFP[WINDNIPIWINIP|IWINFPIW]|N

<

2,42

2,30

0,24
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Tabulka ¢. 11 Vysledné hodnoty koncentrace glukdzy v jednotlivych odridach jablek

integrované (I. P.) a ekologické produkce (BIO)

Odruda

Koncentrace g/100 g

Primér v g/100 g

Smérodatna odchylka

Ontario IP

Vzorek

o

1

1,54

<

1,89

1,64

1,69

0,18

Onatario BIO

Q| O¢

1,29

<

1,36

1,65

1,43

0,19

Rubin IP

Q| O¢

2,15

2,73

Q| O¢

2,96

2,61

0,42

Rubin BIO

(£

4,16

3,98

Q| O¢

4,46

4,20

0,24

Topaz IP

(e

0,99

1,54

Q| O¢

1,61

1,38

0,34

Topaz BIO

1,90

| O¢

2,28

(e

2,77

2,32

0,44

Zvonkové malé plody

1,90

O | O¢

1,96

(e

2,94

2,27

0,58

Zvonkové velké plody

1,92

O | O¢

1,72

<

WINIFP|IWIN|IPIWINIP[WINDNP[WINDN[P|WINPIWIN|FPWDN

2,25

1,96

0,27
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Graf ¢. 5 Vyhodnoceni zavislosti obsahu gluk6zy na typu odridy pomoci Scheffeho testu (p =
0,95)

Odrida; Priméry MNC
Soucasny efekt: F(7, 40)=13,899, p=,00000
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Odruda

Tabulka ¢. 12 Vyhodnoceni zavislosti obsahu gluk6zy na typu odridy pomoci Scheffeho testu

(p = 0,95). Cervené vyznadené hodnoty znaéi statisticky vyznamnou priikaznost.

; Scheffeho test; proménna Glukosa (Stehlik data hmotnost jablek)
C. bunky Pravdépodobnosti pro post-hoc testy
Chyba: meziskup. PC =,22581, sv = 40,000
Odrtda 1 2 3 4 5 6
2,7133 2,3800 3,6533 2,5550 1,5617 3,4067
1 Angold 0,980954 | 0,142528 | 0,999828 | 0,030437| 0,506971
2 Florina 0,980954 0,010882| 0,999666 | 0,289126| 0,079096
3 Goldstar 0,142528 | 0,010882 0,046390| 0,000003 | 0,996907
4 Idared 0,999828 | 0,999666 | 0,046390 0,099969 | 0,241776
5 Ontario 0,030437| 0,289126| 0,000003| 0,099969 0,000041
6 Rubin 0,506971| 0,079096 | 0,996907 | 0,241776| 0,000041
7 Topaz 0,224353| 0,801596| 0,000062| 0,481573| 0,992178| 0,000747
8 Zvonkové 0,688334 | 0,995164 | 0,000910| 0,915790| 0,767049| 0,009254
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Tabulka ¢. 13 Vyhodnoceni zavislosti obsahu gluk6zy na typu odriidy pomoci Scheffeho testu

(p = 0,95). Cervend vyznacené hodnoty znaéi statisticky vyznamnou pritkaznost.

Scheffeho test;
C. burky proménna Glukosa
(Stehlik data hmotnost
jablek)
Pravdépodobnosti pro
post-hoc testy
Chyba: meziskup. PC =
,22581, sv = 40,000
7 8
1,8483 2,1150

0,224353| 0,688334

0,801596| 0,995164

0,000062| 0,000910

0,481573| 0,915790

0,992178 | 0,767049

0,000747| 0,009254

0,994973

OIN|O(O| B [WIN|—

0,994973

Nejvyssi prikazny rozdil v zéavislosti obsahu glukézy na odridé mizeme na
zaklad€ Grafu ¢. 5 a Tabulek ¢. 12 a ¢. 13 pozorovat u odridy Goldstar. Vysoky prikazny
rozdil vykazuji také odriidy Ontario a Rubin. Prikazny rozdil v obsahu glukdzy v zavislosti
na typu produkce nalezen nebyl (p = 0,252).
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Tabulka ¢. 14 Vysledné hodnoty koncentrace fruktdzy v jednotlivych odridach jablek

integrované (I. P.) a ekologické produkce (BIO)

Odruda

Koncentrace g/100 g

Primér v g/100 g

Smérodatna odchylka

Angold IP

Vzorek

o

1

9,69

<

9,50

10,52

9,90

0,54

Angold BIO

Q| O¢

11,38

<

11,93

11,88

11,73

0,30

Florina IP

Q| O

9,69

10,07

Q| O¢

9,93

9,90

0,19

Florina BIO

<

10,68

10,32

Q| O¢

10,59

10,53

0,19

Goldstar IP

(e

7,51

7,94

O] O¢

7,09

7,51

0,42

Goldstar BIO

6,29

O | O¢

6,84

(e

6,35

6,49

0,30

Idared IP

9,33

O | O¢

9,65

(e

9,54

9,51

0,16

Idared BIO

8,37

O | O¢

10,71

<

WINIFP|IWIN|IPIWINIP[WINDNP[WINDN[P|WINPIWIN|PRPWDN

8,16

9,08

1,41
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Tabulka ¢. 15 Vysledné hodnoty koncentrace fruktdzy v jednotlivych odridach jablek
integrované (I. P.) a ekologické produkce (BIO)

Odrida Vzorek | Koncentrace g/100 g | Primér v g/100 g | Smérodatna odchylka

¢ 1 8,68
7,28 7,84 0,74
7,55

Ontario IP

7,69
7,11 7,63 0,49
8,09

Onatario BIO

7,52
8,99 7,70 0,81
7,00

Rubin IP

13,24
11,41 12,49 0,96
12,82

Rubin BIO

6,23
6,26 6,48 0,40
6,94
8,03
8,17 8,30 0,36
8,71
5,70
5,97 6,21 0,66
6,95
5,32
7,64 6,63 1,19
6,94

Topaz IP

Topaz BIO

Zvonkové malé plody

Zvonkové velké plody

oc| o | o | o [ o oc| ol o o o oo o | o | o[ 0| o | oc | oc | oc | o] oc| o] 6| o
WINIFP|IWINIFPIWINIFPWINIFP[WINIFPIWIN|IFRPIWIN|FP[WDN

Z tabulek €. 6 a C. 7, znazornujicich koncentrace sacharézy v g/100 g jablka, mizeme
pozorovat hodnoty pohybujici se v rozpéti 0,2-0,43 g/ 100 g jablka. Nejvyssi hodnoty
dosahuji odridy Angold BIO a Ontario BIO s hodnotou primérné koncentrace 0,43 g/100 g.
a Zvonkové velké plody. U 6 ze 7 odrid byla namétfena vyssi koncentrace tohoto cukru ve
vzorcich jablek vypéstovanych organickou formou. U odridy Zvonkové pochazejici
z organické produkce byla koncentrace vy$S§i u menSich ploda (0,20 g/kg) oproti velkym
plodiim (0,23 g/kg).

V tabulkach ¢. 10 a ¢. 11, byly zaznamenany hodnoty koncentraci monosacharidu
glukozy v g/100 g cCerstvych jablek. Hodnoty koncentraci glukézy v jablkdch jsou znacné

vy$$i nez hodnoty sachar6zy. Nejvetsi koncentrace glukdzy byla namétena ve vzorku odrady
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A4

vzorku odriidy Topaz pochazejici z integrované produkce, kde hodnota gluk6zy na 100 gramti
jablka ¢inila 1,38 g. U 4 ze 7 odrid byla naméfena vyssi koncentrace glukézy ve vzorcich
pochazejicich z organické produkce.

Hodnoty v tabulkach ¢. 14 a ¢. 15 znazornuji koncentrace monosacharidu fruktozy
v jednotlivych vzorcich jablek. Z primérnych hodnot fruktézy v jablkach lze jednoznacné
usoudit, Zze se jednd sacharid s nejvy$Sim zastoupenim ve zkoumanych odrudach jablek.
Odradou s nejvyss$im mnozstvim fruktézy byl Angold BIO s hodnotou 11,73 g/100 g jablka.
6,21 g/100 g jablka. Jako u koncentrace glukozy, byla u 4 ze 7 odrid hodnota koncentrace
fruktozy vyssi u organicky vypéstovanych jablek.
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Graf ¢. 6 Vyhodnoceni zavislosti obsahu frukt6zy na typu odridy pomoci Scheffeho testu (p =

0,95)
Odrada; Praméry MNC
Soucasny efekt: F(7, 40)=10,977, p=,00000
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
13
12 ¢
11 ¢
10 ¢
g 9t
S
X
>
L 8y
7 -
6 L
5 -
4 1 1 1 1 1 1 1 1
Angold  Florina Goldstar Idared Ontario  Rubin Topaz Zvonkové
Odrlda
Tabulka ¢. 16 Vyhodnoceni zavislosti obsahu fruktdzy na typu odridy pomoci Scheffeho testu
(p = 0,95). Cervené vyznadené hodnoty znaéi statisticky vyznamnou priikaznost.
; Scheffeho test; proménna Fruktosa (Stehlik data hmotnost jablek)
C. bunky Pravdépodobnosti pro post-hoc testy
Chyba: meziskup. PC = 1,5423, sv = 40,000
Odrtda 1 2 3 4 5 6
10,817 10,213 7,0033 9,2933 7,7333 10,097
1 Angold 0,997966 | 0,001963| 0,716250| 0,024182| 0,993858
2 Florina 0,997966 0,016087 | 0,974045( 0,134531| 1,000000
3 Goldstar 0,001963| 0,016087 0,210337 | 0,993318 | 0,023428
4 Idared 0,716250| 0,974045| 0,210337 0,690920| 0,988124
5 Ontario 0,024182| 0,134531( 0,993318| 0,690920 0,178086
6 Rubin 0,993858 | 1,000000( 0,023428| 0,988124( 0,178086
7 Topaz 0,007773| 0,053242( 0,999891| 0,441109( 0,999951| 0,074123
8 Zvonkové 0,000216| 0,002113| 0,998361| 0,045990( 0,843804| 0,003225
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Tabulka ¢. 17 Vyhodnoceni zavislosti obsahu frukt6zy na typu odridy pomoci Scheffeho testu

(p = 0,95). Cervend vyznacené hodnoty znaéi statisticky vyznamnou pritkaznost.

Scheffeho test;
C. buriky proménna Fruktosa
(Stehlik data hmotnost
jablek)
Pravdépodobnosti pro
post-hoc testy
Chyba: meziskup. PC =
1,5423, sv = 40,000
7 8
7,3900 6,4200

0,007773| 0,000216

0,053242| 0,002113

0,999891| 0,998361

0,441109| 0,045990

0,999951| 0,843804

0,074123| 0,003225

0,965216

OIN|O(O| B [WIN|—

0,965216

Nejvyssi prikazny rozdil v zavislosti obsahu fruktézy na odridé miizeme na
zaklad¢€ Grafu €. 6 a Tabulek ¢. 16 a €. 17 pozorovat u odridy Angold. Vysoky prikazny
rozdil vykazuji také odridy Goldstar a Zvonkové. Prikazny rozdil v obsahu fruktdzy
v zavislosti na typu produkce nalezen nebyl (p = 0,065).
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Graf ¢. 7 Porovnani celkového mnozstvi sacharidl u jednotlivych odrtid a typd produkci

Celkové mnozstvi sacharidu

Zvonkové velké plody
Zvonkové malé plody
Topaz BIO

Topaz IP

Rubin BIO

Rubin IP

Onatario BIO
Ontario IP

Idared BIO

Idared IP

Goldstar BIO
Goldstar IP

Florina BIO

Florina IP

Angold BIO

Angold IP

Odrtdy jablek

0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00 12,00 14,00 16,00 18,00
Koncentrace sacharidiv g/100 g

Z grafu €. 7 lze pozorovat zastoupeni celkovych mnozstvi analyzovanych sacharida
u jednotlivych odrid a typt produkce. Odrida, v niz byla naméfena nejvétsi koncentrace
sacharidii je Rubin BIO s koncentraci sacharidi vice nez 16,91 g/100g. Druhym v potadi je
odriida Angold BIO, kde je koncentrace sacharidi piesné¢ 15 g/100 jablka. Oproti tomu
nejniz$i koncentraci sacharidii maji odriida Zvonkové ve velkych 1 malych plodech a Topaz
L. P. Ve vétSin€ piipadli mizeme zpozorovat, ze odridy péstované v ekologickém zemédélstvi,
dosahuji vySSich hodnot celkového mnoZstvi sacharidi oproti odriddm péstovanych

integrovanou formou.
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Graf €. 8 Vyhodnoceni zévislosti celkového obsahu sacharidi na typu odridy pomoci

Schefteho testu (p = 0,95)
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Odrida; Priméry MNC

Soucasny efekt: F(7, 40)=9,1674, p=,00000
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Angold  Florina Goldstar Idared Ontario  Rubin Topaz Zvonkové
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Tabulka ¢. 18 Vyhodnoceni zavislosti celkového obsahu sacharidii na typu odridy pomoci

Scheffeho testu (p = 0,95). Cervené vyznaené hodnoty znali statisticky vyznamnou

prukaznost.
; Scheffeho test; proménna Cukry (Stehlik data hmotnost jablek)
C. bunky Pravdépodobnosti pro post-hoc testy
Chyba: meziskup. PC = 2,6533, sv = 40,000
Odrida 1 2 3 4 5 6
13,882 12,952 10,918 12,065 9,5500 13,733
1 Angold 0,994409 | 0,225002| 0,804186| 0,011845| 1,000000
2 Florina 0,994409 0,697734 | 0,995837 | 0,100636| 0,998120
3 Goldstar 0,225002 | 0,697734 0,980563 | 0,948645| 0,284818
4 Idared 0,804186 | 0,995837 | 0,980563 0,431176 | 0,864509
5 Ontario 0,011845| 0,100636 | 0,948645| 0,431176 0,017205
6 Rubin 1,000000| 0,998120| 0,284818| 0,864509| 0,017205
7 Topaz 0,013223| 0,109701| 0,956687 | 0,454530| 1,000000| 0,019149
8 Zvonkové | 0,001368| 0,016507 | 0,625007 | 0,119802| 0,997849| 0,002076
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Tabulka €. 19 Vyhodnoceni zavislosti celkového obsahu sacharidii na typu odridy pomoci
Scheffeho testu (p = 0,95). Cervené vyznadené hodnoty znali statisticky vyznamnou

prikaznost.

Scheffeho test;
C. buriky promé&nna Cukry (Stehlik
data hmotnost jablek)
Pravdépodobnosti pro
post-hoc testy
Chyba: meziskup. PC =
2,6533, sv = 40,000
7 8
9,5933 8,7517

0,013223| 0,001368

0,109701| 0,016507

0,956687 | 0,625007

0,454530| 0,119802

1,000000| 0,997849

0,019149| 0,002076

0,996995

OIN[O|O| PR |WIN|—=

0,996995

Nejvyssi prukazny rozdil v zavislosti celkového obsahu sacharidii na odriidé mizeme
na zékladé€ Grafu €. 8 a Tabulek €. 18 a ¢. 19 pozorovat u odrid Angold a Rubin. Priikazny
rozdil také vykazovaly odriidy Florina a Ontario. Pritkazny rozdil celkového obsahu sacharidi

v zavislosti na typu produkce byl nalezen 1 mezi typy produkce (p = 0,048).
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5.3 Stanoveni celkové a refraktometrické suSiny

Tabulka ¢. 20 zaznamendvd hodnoty celkové a refraktometrické suSiny ze dvou
méteni. Celkova suSina byla méfena na suSicich vahach s infrazari¢em a refraktometricka

susina byla métfena pomoci prenosného refraktometru.

Tabulka ¢. 20 Porovnani celkové a refraktometrické suSiny u jednotlivych odrid a typt

produkce

o Celkova suSina Pramér Refraktometrickd suSi- | Pramér
Odrada | Vzorek %) %) na (Brix) (Brix)

Angold BIO &1 17,35 15,2
&2 16,82 17,09 15,2 15,20

Angold 1. P &1 12,85 11
o ) 12,79 12,82 11 11,00

Florina BIO ¢. 1 13,57 11,9
&2 13,19 13,38 12 11,95

el &1 14,37 13,1
- ) 14,12 14,25 13,1 13,10

Goldstar BIO c. 1 16,16 14,9
&2 16,59 16,38 14,9 14,90

Goldstar I. P. ¢ 1 12,79 12,1
&2 13,18 12,99 12,1 12,10

e T &1 15,21 12,9
&2 14,95 15,08 13 12,95

el &1 15,56 13,7
- &2 15,15 15,36 13,6 13,65

Ontario BIO ¢ 1 11,1 9.9

&2 10,84 10,97 10 9,95

e &1 12,34 11,9
- &2 12,26 12,30 11,8 11,85

I — &1 18,35 16,7
&2 17,89 18,12 16,7 16,70

e &1 14,85 13,1
- &2 14,88 14,87 13,1 13,10

Topaz BIO &1 17,18 15,2
&2 16,56 16,87 15,2 15,20

Topaz 1. P &1 13,84 13,2
- ) 13,79 13,82 13,3 13,25

Zvonkové V. &1 15,06 13,8
P. &2 15,36 15,21 13,8 13,80

Zvonkové M. &1 15,42 13,9
P. &2 15,76 15,59 13,9 13,90

53



Z tabulky ¢. 20 porovnavajici celkovou a refraktometrickou susSinu, mtzeme
zpozorovat mirné¢ vy$§i hodnoty celkové suSiny nez refraktometrické u vSech vzorkd.
Nejvyssi hodnoty celkové i refraktometrické suSiny byly naméfeny u odridy Rubin BIO
a dosahovaly hodnot 18,12 % (celkova) a 16,70 Brix (refraktometrickd). U odridy Zvonkové
vykazovaly obé¢ velikosti plodi velice podobné hodnoty celkové i refraktometrické suSiny.
Naopak u odriidy Angold byly zna¢né rozdily u obou typti susin mezi organicky a integrované
pestovanymi kultivary. Nejmensi hodnoty celkové i refraktometrické susiny byly naméfeny ve

vzorcich organicky vypéstované odriidy Ontario.

Graf ¢. 9 Vyhodnoceni zéavislosti hodnot celkové suSiny na typu odridy pomoci Scheffeho

testu (p = 0,95)

Odrida; Priméry MNC
Soucasny efekt: F(7, 24)=3,7628, p=,00685
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Tabulka ¢. 21 Vyhodnoceni zévislosti hodnot celkové suSiny na typu odridy pomoci

Scheffeho testu (p

= 0,95). Cervend vyznatené hodnoty znadi statisticky vyznamnou

prikaznost.
. Scheffeho test; promé&nna Susina (Stehlik data hmotnost jablek)
C. bunky | Pravdépodobnosti pro post-hoc testy
Chyba: meziskup. PC = 2,2216, sv = 24,000
Odrtda 1 2 3 4 5 6
14,953 13,813 14,680 15,218 11,635 16,493
1 Angold 0,989543 | 0,999999 | 0,999999 | 0,244934 | 0,944664
2 Florina 0,989543 0,998047 | 0,965837 | 0,742186| 0,505995
3 Goldstar 0,999999 | 0,998047 0,999916 | 0,344222 | 0,878605
4 Idared 0,999999 | 0,965837 | 0,999916 0,169360 | 0,980025
5 Ontario 0,244934 | 0,742186 | 0,344222| 0,169360 0,019640
6 Rubin 0,944664 | 0,505995 | 0,878605| 0,980025| 0,019640
7 Topaz 0,999991| 0,946481 | 0,999661| 1,000000| 0,140660| 0,988990
8 Zvonkové | 0,999976 | 0,935467 | 0,999413 | 1,000000| 0,128846 | 0,991881

Tabulka ¢. 22 Vyhodnoceni zavislosti hodnot celkové suSiny na typu odridy pomoci
Scheffeho testu (p = 0,95). Cervené vyznadené hodnoty znali statisticky vyznamnou

prukaznost.

C. bunky

jablek)

Scheffeho test;
proménna Susina
(Stehlik data hmotnost

Pravdépodobnosti pro
post-hoc testy

Chyba: meziskup. PC =
2,2216, sv = 24,000

7 8

15,342 15,400
1 0,999991| 0,999976
2 0,946481| 0,935467
3 0,999661| 0,999413
4 1,000000| 1,000000
5 0,140660 | 0,128846
6 0,988990 | 0,991881
7 1,000000
8 1,000000

Jediny prikazny rozdil v zavislosti celkové suSiny na odridé mizeme na zakladé
Grafu ¢. 9 a Tabulek €. 21 a €. 22 pozorovat u odriid Ontario a Rubin. Prikazny rozdil obsahu
suSiny v zavislosti na typu produkce byl nalezen i mezi typy produkce (p = 0,027).

Hodnoty refraktometrické suSiny nevykazovaly priikazné rozdily v odridové zavislosti

ani v zavislosti na typu produkce.
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5.4 Stanoveni hmotnosti jablek

Hmotnosti jednotlivych vzorkli byly zméfeny na digitalnich vahach a nasledné byl
vytvofen aritmeticky primér ze ¢ty naméfenych hodnot. Jednotlivé priméry hmotnosti

jablek jsou uvedeny v tabulce €. 23.

Tabulka €. 23 Primérné hmotnosti jednotlivych vzorku (g)

Primérna Promérna
o Hmotnost Smérodatna | Hmotnost Smérodatna
Odruda Vzorek BIO (g) hmotnost odchylka 1.P(g) hmotnost odchylka
()] )]
é. 1 187,66 201,50
¢.2 203,26 206,89
Angol ’ 187,72 14,82 d 220,04 18,7
gold &3 | 167,77 8 8 231,36 0.0 8,79
¢. 4 192,18 240,39
¢. 1 137,819 123,962
¢.2 102,134 142,436
i 117,2 15,2 14 16,2
Florina %3 110492 23 5,26 163,586 3,08 6,20
¢. 4 118,48 142,345
¢. 1 131,6 141,942
¢.2 114,093 201,003
Goldstar 3 152015 135,12 16,31 122013 148,76 35,78
é. 4 142,768 130,073
¢. 1 139,934 137,614
¢.2 143,015 141,25
Idared - 144,37 11,47 ' 134,45 7,16
are &3 | 160,627 134,36
¢. 4 133,923 124,572
¢. 1 189,64 157,174
. ¢.2 199,257 172,598
Ontario =3 144216 185,87 29,03 159,554 158,65 11,20
¢. 4 210,354 145,272
¢. 1 135,301 154,484
: ¢.2 125,589 144,728
Rubin 3 124,799 131,43 7,46 142.36 137,83 19,44
¢. 4 140,038 109,744
¢. 1 128,536 170,663
. 2 109,607 139,602
Topaz f ’ 111,83 11,74 ’ 149,48 20,42
¢.3 101,091 161,724
¢. 4 108,096 125,924
¢. 1 257,618 108,222
Zvonkové V. P.M. | €. 2 247,825 244,65 10,17 132,946 | 15401 11,27
P. ¢.3 235,697 129,79
¢.4 237,464 128,698
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Hodnoty primérnych hmotnosti jednotlivych odrid jsou zna¢né€ rozdilné a pohybuji se
v rozmezi 111,83 g (Topaz) do 244,65 g (Zvonkové velké plody) u organicky péstovanych.
Mezi integrované vyprodukovanymi odriidami se primérné hmotnosti pohybuji od 134,45 g

(Idared) do 220,04 g (Angold).

Graf ¢. 10 Vyhodnoceni zavislosti hodnot hmotnosti na typu odriidy pomoci Scheffeho testu

(p=0,95)

Odrida; Priméry MNC
Soucasny efekt: F(7, 56)=6,9038, p=,00001
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Tabulka ¢. 24 Vyhodnoceni zévislosti hodnot hmotnosti na typu odriidy pomoci Scheffeho

testu (p = 0,95). Cervené vyznatené hodnoty znaéi statisticky vyznamnou priikaznost

Scheffeho test; proménna Hmotnost (Stehlik data hmotnost jablek)

C. bunky Pravdépodobnosti pro post-hoc testy
Chyba: meziskup. PC = 928,92, sv = 56,000
Odrtda 1 2 3 4 5 6
203,88 130,16 141,94 139,41 172,26 134,63

1 Angold 0,004787| 0,034736| 0,023381 0,741197| 0,010564
2 Florina 0,004787 0,998874| 0,999771 0,381893 | 0,999998
3 Goldstar 0,034736| 0,998874 1,000000| 0,780644 | 0,999953
4 Idared 0,023381 0,999771 1,000000 0,701565| 0,999997
5 Ontario 0,741197| 0,381893| 0,780644| 0,701565 0,535090
6 Rubin 0,010564 | 0,999998| 0,999953| 0,999997| 0,535090

7 Topaz 0,005239| 1,000000| 0,999150| 0,999842| 0,398116| 0,999999
8 Zvonkové 0,978006 | 0,098323| 0,358282| 0,283692| 0,998328| 0,170560

Tabulka ¢. 25 Vyhodnoceni zavislosti hodnot hmotnosti na typu odriidy pomoci Scheffeho

testu (p = 0,95). Cervend vyznatené hodnoty znaéi statisticky vyznamnou pritkaznost

Scheffeho test;

C. bunky proménna Hmotnost
(Stehlik data hmotnost
jablek)
Pravdépodobnosti pro
post-hoc testy
Chyba: meziskup. PC =
928,92, sv = 56,000

7 8
130,66 184,78

1 0,005239 | 0,978006

2 1,000000| 0,098323

3 0,999150| 0,358282

4 0,999842 | 0,283692

5 0,398116| 0,998328

6 0,999999 | 0,170560

7 0,104904

8 0,104904

Nejvyssi prikazny rozdil v zavislosti hmotnosti plodi na odridé miZeme na

zaklad€ Grafu €. 10 a Tabulek ¢. 24 a ¢. 25 pozorovat u odridy Angold. Prikazny rozdil také

vykazovaly odridy Florina, Goldstar, Idared, Rubin a Topaz. Prikazny rozdil mezi

hmotnostmi ploda v zavislosti na typu produkce nalezen nebyl (p = 0,202), avSak vzorky BIO

byly vétSinou mensi a leh¢i.
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5.5 Senzorické hodnoceni

Senzorickd analyza byla provdadéna panelem osmi proSkolenych hodnotitelt.
Aritmetické priméry vysledkli pro jednotlivé odridy vcetné poctu preferenci jsou
zaznamenany v Tabulce ¢. 26. U kazdého vysledku byla vypoctena smérodatnd odchylka

a zaznamenan pocet preferenci jednotlivymi hodnotiteli v parové zkousce.

Tabulka ¢. 26 Vysledky senzorické analyzy vyjadiené v procentech

Vv .CelkOVé I?,ﬁ: Celkova inten- _Celkové P ﬁ_. Celkova inten-
zorek jemnost viiné o o v jemnost chuti - . Preference
[%] zita viin€ [%] [%] zita chuti [%]

Angold I. P. 51+10 38+ 9 44+9 42+10 0x
Angold BIO 6312 70+ 11 78 £ 13 74 £ 16 8x
Florina I. P. 61+14 54+ 19 51+23 56 £23 4x
Florina BIO 57+17 55+21 52+20 60+ 18 4x
Goldstar I. P. 55+17 45+ 13 57+11 61+11 4x
Goldstar BIO 50 +22 45+ 17 57+ 59 66+ 19 1x
Idared I. P. 54+ 16 52+ 12 64 £ 12 59+ 12 2X
Idared BIO 53+ 12 48 +£13 69 + 15 56+ 14 4x
Ontario I. P. 52+22 38+ 19 64+ 15 52+ 15 4x
Ontario BIO 64+ 16 57 +21 60+ 16 68 + 13 4x
Rubin I. P. 50 £24 49+ 19 56 £19 6017 3x
Rubin BIO 49 + 25 42 +18 57 +£23 62 +23 4x
Topaz I. P. 49 £ 21 39 +20 53+ 15 56+ 16 3X
Topaz BIO 49+ 19 34+19 64 + 18 73+9 5x
Zvonkové M.

P. 51 +17 39+11 55+15 59 +13 5X
Zvonkové V. P. 54 +20 48 +18 44 £25 54+ 21 3X

Grafy ¢. 11 a ¢. 12., zndzornuji odrady s nejvétsi variabilitou jednotlivych znakt
u ekologicky a integrované vypéstovanych variant. Grafické znazornéni ostatnich odrad

jablek je v ptiloze.
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Graf ¢. 11 Grafické zndzornéni odrudy Angold

Angold
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viné [%]
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viné [%] Angold BIO
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Celkova piijemnost
chuti [%]

Graf ¢. 12 Grafické zndzornéni odridy Topaz

Topaz

Celkova pfijemnost
vine [%]

N

Celkova intenzita Celkova intenzita =—=Topaz I.P.

chuti [%] / viing [%] Topaz BIO
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Graf 13. Vyhodnoceni zavislosti hodnot mezi jednotlivymi hodnotiteli u senzorického

parametru celkova piijemnost chuti na typu produkce pomoci Scheffeho testu (p = 0,95).
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Produkce; Priméry MNC
Soucasny efekt: F(1, 110)=4,2309, p=,04206
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Tabulka ¢. 27 Vyhodnoceni zavislosti hodnot senzorického parametru celkova ptijemnost
chuti na typu produkce pomoci Scheffeho testu (p = 0,95). Cervend vyznacené hodnoty znaéi

statisticky vyznamnou prikaznost

Scheffeho test; proménna C.P.Chuti
C. bunky (Stehlik_SENZORIKA JABLKA)
Pravdépodobnosti pro post-hoc testy
Chyba: meziskup. PC = 273,50, sv =

110,00
Produkce 1 2
62,946 56,518
1 BIO 0,042060
2 IP 0,042060
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Graf 14. Vyhodnoceni zévislosti hodnot mezi jednotlivymi hodnotiteli u senzorického

parametru celkova intenzita chuti na typu produkce pomoci Scheffeho testu (p = 0,95).

Produkce; Priméry MNC
Soucasny efekt: F(1, 110)=8,9624, p=,00340
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Tabulka ¢. 28 Vyhodnoceni zavislosti hodnot senzorického parametru celkova intenzita chuti
na typu produkce pomoci Scheffeho testu (p = 0,95). Cervené vyznatené hodnoty znadi

statisticky vyznamnou prikaznost

Scheffeho test; proménna C.I.Chuti
C. burky (Stehlik_SENZORIKA JABLKA)
Pravdépodobnosti pro post-hoc testy
Chyba: meziskup. PC = 252,05, sv =
110,00
Produkce 1 2
65,500 56,518
1 BIO 0,003404
2 IP 0,003404
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Graf ¢. 14. a Tabulka €. 28 znaci statisticky prikazny rozdil u senzorického parametru
celkova intenzita chuti v zévislosti na produkci. V zavislosti na odridé u tohoto parametru
nebyl statisticky prikazny rozdil shledan. Déle nebyl priikazny rozdil mezi typy produkce ani

odrtidami u senzorickych parametrii celkova prijemnost viin¢ a celkova intenzita viing.

5.5.1 Parova porovnavaci zkouska

Tabulka ¢. 29 Vyhodnoceni vyrokt hodnotitell o shledani rozdilu mezi vzorky

Produkce
Odrid
e Je rozdil a preferuji BIO | Je rozdil a preferuji I. P. | Neni rozdil

Angold 8x 0x )%
Florina 4x 4x 0x
Goldstar 1x 4x 3X

Idared 4x 2X 2X
Ontario 4x 4x 0x
Rubin 4x 3x 1x
Topaz 5X 3x 1)

V parovém testu bylo celkové hodnoceno 7 odriid pomoci 8 proskolenych hodnotiteli.
Celkem bylo tedy provedeno 56 jednotlivych métfeni. V 50 piipadech z 56 byl u vzorki
zjistén rozdil mezi jednotlivymi typy produkci (BIO a I. P.). Dle Pokorného a kol. (1999) byl
mezi produkcemi pii senzorickém vnimani zjistén prikazny rozdil pii hladinach vyznamnosti
a= 0,01 i a=0,05. Z50 hodnoceni, kde byl zjistén rozdil mezi produkcemi, byly vzorky
odriid ekologické produkce preferovany ve 30 piipadech a vzorky integrované pouze ve 20.
Z téchto hodnot lze vidét zvySenou preferenci organicky péstovanych jablek, avsSak dle
Pokorného a kol. (1999) na zadné z uvedenych hladin vyznamnosti nebyl zjistén prikazny
rozdil. Ani jedna z produkci nebyla tedy statisticky prikazné preferovana. Mezi odridami byl
zjiStén statisticky prikazny rozdil u odridy Angold. Vzorky jablek péstovanych jako
ekologické, byly ve vSech osmi hodnocenich preferovany pted vzorky integrované produkce,

a to na obou hladindch pravdépodobnosti.

Do této zkousky nebyla zafazena odrida Zvonkové, které pochazelo pouze
z ekologické produkce. Rozdil mezi typy produkei, u n¢j tedy nemohl byt zjistovan. Co se

ty¢e preferenci této odridy, u vSech hodnotiteli byl zjistén rozdil. Malé plody byly
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preferovany péti hodnotiteli a velké plody pouze tfemi. V parovém testu pti hlading

pravdépodobnosti P = 99% nebyl mezi velikostmi zjistén prikazny rozdil.

5.6 Stanoveni profilu tékavych aromatickych sloucenin

Tekavé latky byly ve vzorcich jablek proméfeny pomoci meto SPME-GS-MS na
VSCHT v Praze. Jednotlivé komponenty a jejich zastoupeni ve zkoumanych vzorcich jablek

jsou vyobrazeny v Tabulkach ¢. 30. a ¢. 31.

Tabulka &. 30 SloZeni tékavych latek u odriid Angold, Florina, Goldstar a Idared. Ciselné
hodnoty udané v tabulce vyjadiuji mnozstvi t€kave latky v mg/kg jablka.

Indentifikované latky | AGI | AGB | FLI | FLB | GOI | GOB | IDAI | IDAB

1-Butanol 64,9 | 96,2 | 42 60,6 | 52,5 | 58,4 | 87,8 | 81,3
2-Methyl-1-butanol 0,7 [ 1,13 | 0,04 | 248 | 3,16 | 3553 | 2,62 | 1,99
Hexanal 0,026 | 0,027 | 0,045 | 0,016 | 0,038 | 0,019 | 0,039 | 0,033
Butyl acetate 0,023 | 0,02 | 0,021 | 0,219 | 0,056 | 0,009 | 0,016 | 0,018
2-Hexenal 0,001 | 0,001 | 0,002 | 0,001 | 0,002 | 0,004 | 0,003 | 0,002
1-Hexanol 1,39 | 3,77 | 1,03 |<0,001| 3,07 | 1,41 | 2,71 | 2,55

2-Methylbutyl acetate | ND | ND | 0,522 | 0,001 | 3,73 | ND | 0,002 | 0,002
Butyl butanoate 0,006 | 0,008 | 0,001 | 0,001 | ND |<0,001| 0,001 | 0,001
Ethyl hexanoate ND | ND | ND ND ND ND ND | ND

Hexyl acetate ND ND | 0,018 | ND ND | 0,001 | ND ND
Hexyl butyrate 0,93 | 1,37 | 0,149 | 0,213 | 0,139 | 0,219 | 0,151 | 0,101

Tabulka &. 31 SloZeni t8kavych latek u odriid Ontario, Rubin, Topaz a Zvonkové. Ciselné

hodnoty udané v tabulce vyjadiuji mnozstvi t€kavé latky v mg/kg jablka.

Indentifikované latky | ONTI |[ONTB | RUI | RUB | TOI | TOB | ZVM | ZVV

1-Butanol 679 | 452 | 80,6 | 60,4 | 77,7 | 61,2 | 295 | 32,4
2-Methyl-1-butanol 1,8 193 | 0,25 | 1,06 | 0,35 | 0,37 | 2,28 | 2,73
Hexanal 0,028 | 0,012 | 0,098 | 0,09 | 0,103 | 0,086 | 0,047 | 0,041
Butyl acetate 0,021 | 0,009 | 0,012 | 0,015 | 0,014 | 0,016 | 0,017 | 0,02
2-Hexenal 0,002 |<0,001]| 0,004 | 0,004 | 0,004 | 0,012 | 0,007 | 0,002
1-Hexanol 3,62 | 1,16 | 891 | 3,52 | 5,73 | 405 | 248 | 2,25

2-Methylbutyl acetate | 0,003 | 0,001 | 0,003 | 0,003 | 0,003 | 0,006 | 0,004 | 0,002
Butyl butanoate 0,003 |{<0,001]| 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,002 |<0,001 | <0,001
Ethyl hexanoate <0,001|<0,001| ND | ND | ND | ND |<0,001<0,001
Hexyl acetate ND ND ND ND ND ND ND |<0,002
Hexyl butyrate 0,437 | 0,079 | 0,139 | 0,147 | 0,16 | 0,473 | ND | 0,109
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Ve zkoumanych vzorcich bylo nalezeno celkem 11 té€kavych latek v raznych
koncentracich. NejzastoupengjSimi tékavymi latkami ve vzorcich byly alkoholy, znichz
nejvyssi koncentrace ve vzorku dosahoval Angold BIO o koncentraci 1-butanolu az 96 mg/kg
jablka. Koncentrace této latky mnohondsobné pievysSila ostatni tékavé latky ve vzorcich
jablek, jako byly ostatni alkoholy a estery. Druhou nejzastoupenéjsi latkou byl 2-methyl-1-
butanol, jehoz koncentrace se pohybovala mezi 0,04—3,53 mg/kg. Oproti tomu latky jako
ethylhexanoat a hexylacetat byly identifikovany jen v nékolika vzorcich a zaroven velmi
malych koncentracich. Ve 4 ze 7 odrid bylo naméfeno vétsi mnozstvi tékavych latek
U integrované péstovanych jablek. Celkoveé také primérna hodnota obsahu tékavych latek
integrované péstovanych odriid dosahovala vyssi hodnoty (74,39 mg/kg) nez u organickych
(70,42 mg/kg).

V obsahu tékavych latek nebyly shledany statisticky prikazné rozdily mezi odridami
ani v typech produkce. Vyznamny diivod mize mit rozdilnd vyzralost jednotlivych jablek

a tudiz vysoké diference v momentalnim obsahu téchto latek.
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5.7 Korela¢ni analyza

Tabulka ¢. 32 Korela¢ni matice pro jednotlivé zkoumané znaky

Korelace
Proménna | Oznac. korelace jsou vyznamné na hlad. p <,05000

N=14 (Celé ptipady vynechany u ChD)

Priméry | Sm.odch. DM Sach Brix Glu Fru
DM 14,59036 2,04211( 1,000000| -0,311214| 0,971937| 0,166466| -0,082219
Sach 0,28857| 0,07492| -0,311214| 1,000000| -0,273782| -0,165603| 0,254270
Brix 13,20714 1,82766| 0,971937| -0,273782| 1,000000( 0,101457| -0,221621
Glu 2,58857| 0,82476| 0,166466| -0,165603 | 0,101457 | 1,000000| 0,374926
Fru 8,93500 1,84129| -0,082219| 0,254270| -0,221621| 0,374926| 1,000000
Vit C 59,81786| 40,12720| -0,482233| -0,169039 | -0,374639| -0,326942| -0,356698
Cukry 11,81214 | 2,29447| -0,016305| 0,177175| -0,150319| 0,654921| 0,945560
Piij. Viné | 54,07143 5,26913 | -0,458676| 0,331533| -0,478921| -0,239288| 0,267709
Int. Ving | 47,57143 9,58937| -0,252748| 0,306369| -0,323066| 0,008087| 0,393529
Pfij. Chuti | 59,00000| 8,46713| -0,437338| 0,192803| -0,490617| -0,013218| 0,163710
Int. Chuti | 60,35714| 8,34457| -0,380323| 0,497962| -0,305834| 0,172653| 0,038274
Tek. L. 72,40571| 16,18800| 0,289200| 0,023043( 0,159750| -0,006482| 0,128560

Tabulka ¢. 33 Korela¢ni matice pro jednotlivé zkoumané znaky
Korelace
Proménna Ozna¢. korelace jsou vyznamné na hlad. p <,05000
N=14 (Celé ptipady vynechany u ChD)
Vit C Cukry Piij. Viné Int. Van¢ | Pfij. Chuti | Int. Chuti

DM -0,482233| -0,016305 -0,458676| -0,252748 -0,437338 | -0,380323
Sach -0,169039 0,177175 0,331533 0,306369 0,192803 0,497962
Brix -0,374639| -0,150319 -0,478921| -0,323066 -0,490617 | -0,305834
Glu -0,326942 0,654921 -0,239288 0,008087 -0,013218 0,172653
Fru -0,356698 0,945560 0,267709 0,393529 0,163710 0,038274
Vit C 1,000000| -0,409286 0,139181| -0,126286 -0,005687 0,057565
Cukry -0,409286 1,000000 0,139646 0,328713 0,132920 0,109036
Pfij. Viné 0,139181 0,139646 1,000000 0,839492 0,279316 0,303788
Int. Vané -0,126286 0,328713 0,839492 1,000000 0,431064 0,418306
Piij. Chuti -0,005687 0,132920 0,279316 0,431064 1,000000 0,611861
Int. Chuti 0,057565 0,109036 0,303788 0,418306 0,611861 1,000000
Tek. L. -0,381921 0,101590| -0,178585 0,224970 0,552626 0,069890

Tabulky ¢. 32. a 33. znazorfuji korela¢ni matice vytvofené z priméri hodnot
jednotlivych znakl. Korela¢ni matice vyjadiuji zavislosti dvojic proménnych v podobé

korelacnich koeficient, které jsou uvedeny v tabulkdch. Cervené oznacené hodnoty
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v tabulkach jsou hodnoty vykazujici silnou zavislost. Nejsiln€js$i zavislost je mezi celkovou
a refraktometrickou susinou s hodnotou r = 0,972. Déle je silnd zavislost mezi dvojicemi
celkovy obsah sacharidii - obsah fruktézy (r = 0,945) a celkova intenzita viiné¢ — celkova
prijemnost viné (r = 0,840). Dale vykazuji vysokou zavislost dvojice obsah glukézy —
celkovy obsah sacharidd (r = 0,655) a celkova intenzita chuti — celkova ptijemnost chuti (r =

0,611).

Graf ¢. 15 PCA (Principal component analysis) matice vychdzejici z primérnych hodnot

jednotlivych parametr
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Hodnoty vzdjemné korelujicich parametri miZzeme pozorovat v Grafu ¢. 16
predstavujici PCA matici. Vysokou korela¢ni zavislost 1ze na zaklad¢ této analyzy zpozorovat
u dvojice celkova suSina — refraktometrickd suSina. Déle u celkového mnozstvi sacharidi —
celkové mnozstvi fruktézy. Vysledky PCA analyzy jsou v souladu se zavéry korelaci

jednotlivych parametrti v korela¢ni matici (Tabulky €. 30 a €. 31).
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6. Diskuze

Stézejni casti této diplomové prace bylo porovnat senzorickou kvalitu mezi
integrované a ekologicky péstovanymi jablky. V méfenych vzorcich jablek byla stanovovana
celkova suSina, refraktometricka suSina, askorbova kyselina, glukoza, fruktdza, sachar6za

a obsah tékavych latek. Dale bylo provedeno senzorické hodnoceni.

Primérnd koncentrace kyseliny askorbové se pohybovala od 10,81 mg/kg u odrudy
Zvonkové (velké) do 164,18 mg/kg u odriiddy Ontario BIO. U téchto dvou odrtd byla zjistén
nejvyssi statisticky prikazny rozdil v zavislosti na odrade. Mezi typy produkce vsak v obsahu
kyseliny askorbové vsak prukazny rozdil zjistén nebyl. V 6 ze 7 ptipadi, byla naméfena vyssi
pramérnd koncentrace kyseliny askorbové u ekologicky vypéstovanych odrid oproti
integrovanym. Primérna hodnota koncentraci ekologicky vypéstovanych odrad cinila 57,22
mg/kg. Primérnd hodnota kyseliny askorbové u integrované péstovanych odrad byla 50,17

mg/kg.

Tyto naméfené hodnoty potvrzuje ve své studii (Fang a kol., 2017), ktery u divoce
rostoucich odriid naméfil primérnou koncentraci kyseliny askorbové 78,42 mg/kg oproti
44,27 mg/kg u kultivované péstovanych. Mikulic-Petkovsek a kol. (2010) svou studii, kde
porovnava obsah fenolickych komponent mezi organicky a integrované péstovanymi jablky,
také potvrzuje zvysSeny obsah kyseliny askorbové jak ve slupce, tak 1 v duzin¢ ekologicky
produkovanych odriid. Dle Vrhovsek a kol. (2004) se obsah kyseliny askorbové raznych
vzorkl jablek pohyboval od 4 do 81 mg/kg. Do tohoto rozmezi spada vétSina nami métenych
vzorkl kromé 4 kultivart, které vykazuji primérny obsah kyseliny askorbové vyssi. Jedna se
o odriady Ontario BIO a I. P., Goldstar BIO a Angold I. P. Rozdily v obsahu kyseliny
askorbové u ovoce mohou mit celou fadu pficin, na néz poukazuji ve své studii (Lee a Karder,
2000). Mezi takové pfiCiny jsou fazeny faktory, jako genotypové rozdily, ptedskliziiové
klimatické podminky, kulturni praktiky a metody sklizn€ a zralosti. MoZnosti mtize byt takeé
zasah do Zivotniho cyklu jablecnych stromil (Keyes a kol., 2015).

K méfeni sacharidli jsme obdobné jako (Miuta a kol, 2016) pouzili HPLC
s refraktometrickym detektorem. Ze tii métenych sacharidii (glukozy, fruktézy a sachardzy)
mél v jablkach nejvyssi zastoupeni monosacharid fruktdza, jehoZ koncentrace se ve vzorcich
jablek pohybovala od 6,21 g/100g u odridy Zvonkové malé do 11,73 g/100g u odridy Angold
BIO. U odridy Angold byl zjistén také nejvySsi prikazny rozdil v zavislosti na odradé.

Primérnd koncentrace tohoto monosacharidu ¢inila 8,93 g/100g jablka. Druhym
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nejzastoupengj$im cukrem byla glukdza s primérnym obsahem 2,59 g/100g jablka. Nejvétsi
koncentrace tohoto monosacharidu byla naméfena ve vzorku odridy Rubin BIO. U obsahu
glukdzy byl zaznamenan prukazny rozdil v zavislosti na odridé u vSech osmi odrtid. Nejvyssi
prikazny rozdil vykazovala odrida Goldstar, po té Ontario a Rubin. Poslednim a nejméné
zastoupenym sacharidem byl disacharid sachardéza sprimérnou koncentraci 0,29 g/100g
jablka. Nejvice sacharozy bylo naméieno ve vzorcich Angold BIO a Ontario BIO. V obsahu
sachar6zy byl zaznamenan statisticky prikazny rozdil jak mezi odriidami, tak i mezi typy
produkce. Celkova primérna koncentrace nameétenych sacharidi ve vzorcich jablek byla
11,81 g/100g jablek. U kazdého zkoumaného cukru vykazovaly alespont ve 4 ze 7 méteni
ekologicky péstované odrudy vyssi koncentraci nez integrované péstované odrady. Celkové
mnozstvi cukrli, obdobné jako zastoupeni sachardzy vykazovalo statisticky prikazny rozdil

mezi odrtidami 1 typem produkce.

Suni a kol. (2000) ve své studii naméfil ve vzorcich jablek celkovy obsah sacharidi
mezi 615 a 716 g/kg suSiny. Po pfepoctu vysledkli na hodnotu naSi namétené suSiny byla
celkova primérnd koncentrace sacharidii v suSin¢ naSich jablek 809,5 g/kg suSiny, coz se
znacné blizi naméfenym hodnotam (Suni a kol., 2010). Hlavni pfi¢inu v odchylce mezi
méfenimi bude s nejvyssi pravdépodobnosti diference odrud jablek, protoze ani v jednom

piipadé se odridy jablek neshoduji.

Dominantnéj$i podil celkovych sacharidi a monosacharidi glukozy a fruktdzy
u jablek péstovanych ekologicky, potvrzuje ve své studii (Bertazza a kol., 2010). Oproti tomu
zvySeny podil disacharidu sachar6ézy potvrdit nelze. Jednou zmoznosti niz$tho obsahu
sachardzy u ekologicky péstovanych jablek je podle (Paul a Driscoll, 1997) nedostatek
obsahu dusiku, coZ miize mit negativni dopad na pribéh fotosyntézy a piitomnost tohoto

disacharidu v jablkach.

Mezi celkovym obsahem sacharidli v jablkach a fruktézou byla zaznamenéana silna
line4rni zavislost s hodnotou (r = 0,95). Silna line4rni zavislost s hodnotou (r = 0,65) byla také
u celkového obsahu sacharidi a obsahu glukozy ve vzorcich jablek. Z téchto hodnot lze
usuzovat, ze tyto dva monosacharidy jsou dominantni a tim celkovou hodnotu sacharidii
nejvice ovliviiuji.

Primérné hodnoty celkové a refraktometrické susiny vzijemné vykazovaly ze vSech
hodnot korelaéni matice nejvyssi linearni zévislost s hodnotou (r = 0,97). Na zaklad¢ této

hodnoty lze potvrdit vysokou refrakci, které vykazuji sacharidy a na hodnoté celkové susiny
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se podstatné podili. Aritmeticky primér celkové susiny byl 14,59% a u refraktometrické 13,2
Brix. Ve vSech métenich byla hodnota celkové susiny vyssi nez refraktometrické. Nejvyssi
hodnota suSiny byla namétfena u odriidy Rubin BIO s hodnotami celkové suSiny 18,12 %
a refraktometrické 16,70 Brix. Oproti tomu nejnizsi hodnoty obou suSin obsahoval vzorek

Ontario rovnéz z ekologické produkce s hodnotami 10,97% a 9,95 Brix.

Prikazny rozdil v zavislosti celkové suSiny na odridé mizeme na zéklad¢ Grafu ¢. 9
a Tabulek ¢. 21 a €. 22 pozorovat u odriid Ontario a Rubin. Dale byl prukazny rozdil obsahu
suSiny v zavislosti na typu produkce nalezen 1 mezi typy produkce (p = 0,027). Hodnoty
refraktometrické susiny nevykazovaly prikazné rozdily v odridové zavislosti ani v zavislosti
na typu produkce.

Bertazza a kol. (2010) ve své studii uvadi hodnotu celkové suSiny podstatné vyssi
u ekologicky péstovanych jablek. Dale (Blair, 2012) ve své knize komentuje zvySeny obsah
celkové suSiny u organicky péstovaného ovoce vyssi koncentraci obsazenych Zivin, coz ma
také dopad na zlepSeni senzorickych vlastnosti ovoce. NaSim méfenim byly tato tvrzeni
potvrzena jen cCasteCné. VysSi hodnota celkové suSiny odrad pochazejicich z ekologické
produkce byla zaznamendna u 4 vzorkl ze 7. Jednou z moznosti této odchylky mlze byt
vynos jablek na strom, coz komentuje ve své studii (Zeiger, 1978) jako Cinitele nepiimo

ovliviiujici obsah suSiny v jablkach.

Ve vzorcich jablek byl métfen obsah 11 raznych tékavych latek. Nejvyssi zastoupeni
mél 1-butanol, ktery u vSech vzorkii mnohonasobné ptevySoval mnozstvi ostatnich tékavych
vlastnostmi mezi naméfenymi latkami ve vzorku. Nizka aromati¢nost 1-butanolu mohla
z velké cCasti ovlivnit senzorické vnimani jablek hodnotiteli. Mezi celkovym obsahem
tékavych latek a pfijemnosti chuti byla zaznamenana stiedné silna linearni zavislost
s hodnotou (r = 0,552). Také byla zvySend zavislost mezi intenzitou a piijemnosti chuti

vrwe

nejzastoupengj$iho 1-butanolu.

Mikulic-Petkovsek a kol. (2010) ve své studii shrnuji, ze odridy jablek, péstovanych
organicky maji ptiblizné o 20 % vice t€kavych latek nez integrované kultivary. NaSe méfeni
tuto skutecnost potvrzuje jen v ptipadech odriid Angold, Florina a Goldstar, u nichz byl podil
tékavych latek vyssi v organickych vzorcich. Zbylé odriidy vykazovaly vyssi obsah téchto
latek jako integrované. Jednou z moZnosti této odchylky mohou byt klimatické podminky,

stadium zralosti, kulturni zvyklosti nebo kultivar (Dixon a kol., 2000). Také mtze byt rozdilné
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vrwe

kdy byl v jednom roce dominantni podil té¢kavych latek vyssi u organicky péstovanych odrad
a v nasledujicim roce naopak. Priichovd a kol. (2017) ve své studii uvadi, ze rlstové
podminky v daném roce maji nejvyssi vliv na obsah tékavych latek v jablkach. Avsak
neexistuje zde piima relace mezi obsahem tékavych latek v zavislosti na typu produkce. Mezi

odridami ani typem produkce nebyl statisticky vyznamny rozdil potvrzen.

Hodnoty primérnych hmotnosti jednotlivych odrid byly zna¢né rozdilné
a pohybovaly se v Sirokém rozmezi od 111,83 g (Topaz) do 244,65 g (Zvonkové velké plody)
u organicky péstovanych. Mezi integrované vyprodukovanymi odridami se pramérné
hmotnosti pohybovaly od 134,45 g (Idared) do 220,04 g (Angold). Nejvyssi prikazny rozdil
v zavislosti na odridé, vykazovala odrida Angold, dale pak odrtidy Florina, Goldstar, Idared,
Rubin a Topaz. Prikazny rozdil ve hmotnostech plodi v zavislosti na typu produkce nalezen
nebyl (p = 0,202), avSak na zékladé¢ naméfenych hodnot byly vzorky BIO ve vétSin€ piipadi
mensi a leh¢i.

Senzorické hodnoceni bylo provedeno panelem osmi proskolenych hodnotitel, kteti
hodnotili pfijemnost a intenzitu chuti a viin¢ a dale stanovovali preferenci mezi typy produkce
u dané odriidy. Vysledné hodnoty senzorického zkoumani jsou uvedeny v Tabulce €. 26.
Nejvyssi variabilitu ve vnimani senzorickych vlastnosti méla odriada Angold. Z Grafu ¢. 11
muzeme zpozorovat jasnou pievahu vSech zkoumanych znakii této odridy v ekologické
produkci. Také byl vzorek vSemi hodnotiteli zvolen jako preferovany oproti vzorku Angold
I. P. Vysoce kladné senzorické hodnoceni lze piicitat nejvysSimu obsahu celkovych sacharida

s velkym podilem fruktdzy, ktera ma z pritomnych sacharidii nejvyssi sladivost.

Ve vSech cCtyfech hodnocenych parametrech dosdhly vzorky ekologické produkce
vyssich hodnot. Celkovou piijemnost viiné méla nejvyssi odrida Ontario BIO (63%), oproti
tomu nejméné bylo namétfeno ve vzorcich Rubin BIO, Topaz 1. P. a Topaz BIO (49%).
Celkov€ nejvyssi intenzitu viné méla odrida Angold BIO (70%), tato odriida méla také
nejvyssi celkovou piijemnost chuti (78%) a intenzitu chuti (74%). Vysoké hodnoty
senzorickych parametr této odriidy mohou byt spojovany s celkovym obsahem tékavych

latek, ktery mél Angold BIO také nejvyssi (102,5 mg/kg).

Weibel a kol., (2000), ve své studii provedli senzorickou analyzu, viz Tabulka €. 1, kde
bylo u vSech 5 zkoumanych parti jablek zaznamenano vyssi senzorické skore u ekologicky
pestovanych kultivarti. Z naSeho pokusu mizeme tyto vysledky potvrdit. Kromé& odridy

Goldstar, byly ekologické odriidy preferovany pied integrovanymi. Déle byla u vSech
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ekologicky péstovanych odrid zjisténa vyS$i pramérna hodnota celkovych intenzit
a pfijemnosti chuti a viing.

DeElla a kol. (1992) na =zdkladé¢ senzorického posuzovani prostfednictvim
10 hodnotiteld shledava organickd jablka senzoricky ptiznivéjsi, predevSim co se tyce
sladkosti. U naSich vzorkt byla v6 ze 7 piipadli zaznamendna vysSi piijemnost chuti
u organicky péstovanych odriid. Mizeme tedy vysledky senzorického zkoumani (DeElla
akol, 1992) zvelké casti potvrdit. Mezi sladkosti a piijemnosti chuti jsme nezjistili
statisticky vyznamny rozdil, av§ak na zaklad¢ vyssich hodnot sacharidii u organickych jablek

lze usuzovat, Ze ma v ptijemnosti chuti vyznamny podil.

U odrid Angold a Topaz byl zaznamenan nejvyssi rozdil v senzorickém hodnoceni
mezi typy produkce, viz Graf ¢. 3 a 4. Dale byl u téchto odriid naméien velky rozdil v obsahu
tékavych latek mezi organickou a integrovanou produkci s hodnotou vyssi nez 20 %. Z téchto
hodnot Ize usuzovat, Ze ma obsah tékavych latek vliv na celkovy "flavour" (chut’ a viing)
jablka. Statisticky priikazné rozdily v rdmci hodnoceni jednotlivymi hodnotiteli byly shledany
mezi typy produkci u senzorickych parametrti celkova intenzita chuti a celkova ptijemnost
chuti. Mezi odrtidami vSak shledany prikazné rozdily nebyly. Tyto zjisténé hodnoty korelu;ji

s obecnym tvrzenim, ze ekologicky péstovanad jablka maji lepsi chut’.

V parové porovnavaci zkousce, kterd byla soucésti senzorického hodnoceni, viz
Tabulka ¢. 29, byl na zdklad¢ metodiky (Pokorny a kol., 1999) zaznamenan prikazny rozdil
mezi vzorky jednotlivych produkci pfi hladindch vyznamnosti a = 0,01 1 a = 0,05. Mezi
preferencemi produkci jiz vyznamna prukaznost shleddna nebyla. Jedind odrtda, kde byl
v parové zkouSce zaznamenan prukazny rozdil, byl Angold, kde vSech osm hodnotitelti

shledalo rozdil a preferovalo vzorek ekologické produkce.

Roth a kol., (2007) ve své studii porovnavajici poskliziiovou kvalitu jablek uvadi, ze

mnohem vys$i vliv na kvalitu jablek mél skladovaci proces nez typ produkce.
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7. Zavér

Senzorické a chemické vlastnosti jablek z ekologického a integrovaného zpiisobu
produkce jsou odlisné. Déle lze potvrdit i druhou ¢ast hypotézy, ktera tikd, ze vliv odridy je
vyznamnéj$im faktorem nez vliv péstovani. Statisticky vyznamny rozdil mezi vlivy odridy
byl zjistén ve vice méfenych znacich nez vliv produkce. Nejvyssi mnozstvi prukaznych
rozdil v zavislosti na odridé bylo v hodnotach koncentrace fruktozy, kde byla alespon jedna

prikazna hodnota rozdilu zaznamenana u kazdé odridy.

Nejvice statisticky vyznamnych rozdili v ramci odridy bylo zaznamenano u odrudy
Angold. U této odridy bylo naméfeno druhé nejvyssi mnozstvi celkového obsahu sacharidi

a celkové suSiny. Dale Angold vykazoval velmi vysokou variabilitu v senzorickém hodnoceni.

V senzorickém hodnoceni byla ekologicky péstovana jablka preferovana pied
integrované péstovanymi. O tom vypovidd 1 statisticky prikazny rozdil v zavislosti na
produkci u celkové intenzity a pfijemnosti chuti. Tento udaj miizeme spojovat s obecnym
tvrzenim, ze BIO jablka maji lepsi chut. Mimo senzorické hodnoceni byl statisticky prikazny
rozdil v zavislosti na typu produkce zaznamendn v obsahu sachar6zy, celkového obsahu

sacharidil a celkové suSiny.
Zaveérem lze konstatovat, ze genetické faktory jako je odrida, maji stale vyssi vliv na
senzorické a fyzikdln¢ chemické parametry nez zplsob produkce, ktery miize byt ovlivnén

celou fadou faktort, jako jsou klimatické podminky, stav zivin, geograficka lokalita a mnoho

dalSich.
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9. Seznam priloh

Ptiloha ¢. 1 Formulaf pro senzorické hodnocen

SENZORICKE HODNOCENI JABLEK

Prijmeni: ... ... Jméno: ..........

Zdravotnl stav: ... Datum a hodima: ... ...

Ukol: Ochutnejte piedlozené vzorky a ochodnofte na grafické stupnici.

Vzorek cislo:............
CELEOVA

PRITEMNOST VONE:  odporma

CELKOVA INTENZITA

velmi prfijemna

VIUINE: neznatelna

CELEOVA

velmi silna

PRITEMNOST CHUTI: odporna

CELEQVA INTENZITA

velmi pfijemna

CHUTI: neznatelna

Vzorek cislo:............
CELEOVA

velmi silna

PRITEMNOST VUNE:  odporna

CELK:G'UA INTENZITA

velmi piijemna

VIUINE: neznatelna

CELEOVA

velmi silna

PRITEMNOST CHUTI: odporna

CELKOVA INTENZITA

velmi pfijemna

CHUTI: neznatelna

Mezi vyie ohodnocenymi vzorky a a b:

Pozn.: nehodici se Skrinéte
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velmi silna

neni rozdil



Ptiloha €. 2 Grafické znazornéni odrid jablek

Florina

Celkova
pfijemnost ving
[%]

62
6

Celkova intenzita Celkova intenzita
chuti [%] vuné [%]

Celkova
ptijemnost chuti
[%]

===F|orina |.P.
Florina BIO

Goldstar

Celkova
pfijemnost viiné
(%]
0

/\\K Re

Celkova Celkova
intenzita chuti intenzita viné
[%] [%]

Celkova
prijemnost chuti
[%]

= (Goldstar BIO
Goldstar I.P.




Idared

Celkova
ptijemnost viiné
(%]
0

Celkova intenzita

/\\& N

chuti [%]

Celkova
prijemnost chuti

[%]

Celkova intenzita
ving [%]

= |dared BIO
Idared 1.P.

Ontario

Celkova
piijemnost viiné
[%]

70
60

Celkova intenzita
chuti [%]

fo

Celkova
ptijemnost chuti
[%]

Celkova intenzita
viuné [%]

== Ontario |.P.
Ontario BIO
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Rubin

Celkova
pfijemnost viiné
(%]
0

7

Celkova intenzita Rubin BIO
viné [%] Rubin LP.

Celkova intenzita
chuti [%]

Celkova
prijemnost chuti
[%]

Zvonkové

Celkova
pfijemnost viiné
[%0]

60

Celkova intenzita }i’? Celkovi intenzita Zvonkové V.P.
chuti [%] N\ viing [%] Zvonkové M.P.

/)

Celkova
prijemnost chuti
[%]
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