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Vliv zpusobu skladovani zimnich jablek na zmény
kvalitativnich parametru

Souhrn

Jablka zimnich odrad jsou dnes péstovana z vétsi ¢asti k dlouhodobému skladovani, jak
Vv chlazenych skladech, tak primarné ve skladech s fizenou atmosférou a nizkym obsahem
kysliku (ULO). VSechna méfeni probihala na Stanici Slechténi jabloné na rezistenci k chorobam
v Ustavu experimentalni botaniky AV CR ve Stiizovicich. V této praci byly méfeny odriidy
‘Admiral’, ‘Bonita’, ‘Golden Delicious’, ‘Ghiva’, ‘Jonaprince’, ‘Rubelit’, ‘Sirius’, ‘Topaz’.
Meéfeni probihala v terminu sklizné a pak v dalSich terminech ve dvou variantach. V prvni
varianté byla jablka skladovana v chladicim boxu a byly méfeny hodnoty s ¢asovym odstupem
po 3 az 6 mésicich po sklizni. V druhé varianté byly vSechny odriidy uskladnény do ULO boxu
a vyskladnény byly po 9 mésicich, kdy poté byly méteny v obdobi, nez se jablko dostane ke
spotiebiteli, tj. za 14 dni (shelf-life).

Statisticky byla hodnocena cukernatost, kyselost plodii a také pevnost duZniny, ktera je
dualezitym faktorem pro kvalitu plodi a jejich skladovani. Hodnocen byl také hmotnostni tibytek
plodt. Ostatni métené parametry byly hmotnost, Sitka, vyska, licko, zdkladni a kryci barva,
mastnota slupky, $tavnatost plodt,, pomér cukri a kyselin. Béhem pokusu byla uspotadana
degustace vSech odrid z obou variant skladovani. Pevnost duzniny byla nejvétsi u odrudy
‘Ghiva’ pii sklizni (13,15 kg/cm?), a nejvyssi hodnotu se udrzela po celou dobu méieni.
Nejmensi pevnost duzniny méla odriida ‘Golden Delicious’ (7,17 kg/cm?) pii sklizni. Nejvyssi
obsah cukrti byl zméten u odrudy ‘Ghiva’ (14,61 °Brix), nejnizsi u odridy ‘Admiral‘ (10,53
°Brix). U odridy ‘Topaz’ byl zjistén nejvyssi obsah kyselin (15,36 g/1), naopak nejméné kyselin
bylo u odrady ‘Admiral’ (8,06 g/l) pii sklizni. Nejvétsi hmotnostni ubytek byl u odrudy ‘Golden
Delicious’ a nejmensi byl u odrady ‘Admiral’. Vliv rezimu skladovani se projevil u odrudy
‘Topaz’, ktera méla lepsi hodnoty dle kvality ploda v chladicim boxu nez v ULO. Nejchutné;jsi
v organoleptickém hodnoceni byla odrida ‘Rubelit’ a na druhém misté se umistila odrida
‘Sirius’, obé byly skladovany v chladicim boxu. Na tfetim a ¢tvrtém misté se umistily stejné
odrudy, ale skladované v ULO boxu.

Klic¢ova slova: jablko, kvalita plodu, skladovani, ULO, penetrometrie, cukernatost



The influence of the way of storing winter apples on
changes in quality parameters

Summary

Today, winter varieties of apples are grown mostly for long-term storage, both in refrigerated
warehouses and primarily in controlled atmospheric and low oxygen storage. (ULO). All
measurements were carried out at the Stations for Apple Breeding on Resistance to Diseases at
the Institute of Experimental Botanics of AV Czech Republic in Stiizovice. The winter varieties
of apples that were measured in this paper are ‘Admiral’, ‘Bonita’, ‘Golden Delicious’, “Ghiva’,
‘Jonaprince’, ‘Rubelit’, ‘Sirius’, ‘Topaz’. Measurements were carried out in the harvest date
and then in the following dates in two variants. In the first variant, the apples were stored in
a cooling box and the values were measured with a time interval of 3 to 6 months after
harvesting. In the second variant, all varieties were stored in the ULO box and removed after
9 months, after which they were measured in the period before the apple reached the consumer,
I.e. in 14 days (shelf-life).

Statistically, the sugar content, the acidity of the fruit and also the strength of the duct, which
Is an important factor for the quality of the fruits and their storage, has been evaluated. The
weight loss of the fruit was also assessed. Other measured parameters were weight, width,
height, face, base and covering color, shell fatness, fruit juice, sugar-acid ratio. During the
experiment, a tasting of all varieties from both storage variants was arranged. The flesh frimness
was highest in ‘Ghiva’ at harvest (13.15 kg/cm?2), maintaining the highest value throughout the
measurement period. The lowest solidity was found in the ‘Golden Delicious’ (7.17 kg/cm?2)
when harvested. The highest sugar content was measured in the ‘Ghiva’ variety (14.61°Brix)
and the lowest in ‘Admiral’ variety (10.53 °Brix). Topaz had the highest acid content (15.36
g/l), while Admiral had the least acid content (8.06 g/L) at harvest. The largest weight loss was
in the ‘Golden Delicious’ variety and the smallest was in ‘Admiral’. The influence of the storage
regime was shown in the ‘Topaz’ variety, which had better values according to the quality of
the fruits in the cooling box than in the ULO. The most tasty in the organoleptic rating was the
‘Rubelit’ variety and the ‘Sirius’ variety was placed second, both of which were stored in
a cooling box. On the third and fourth place, the same varieties were placed, but stored in the
ULO box.

Keywords: apple, quality of fruit, storage, ULO, penetrometry, sugar content
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1 Uvod

vvvvvv

se viak jablong péstuji na mensi ploe pii vy$§im vynosu z hektaru. Plochy ovocnych sadti v CR
v roce 2022 poklesly o 580 ha na 15 419 ha, z toho produkéni sady dosahuji vymeéry 11 437 ha,
coz predstavuje mezironi pokles o 6,5 %. Struktura produkcnich sadli neni optimdlni
a Vv poslednich letech dochazi k vyrazné redukci téchto ploch. Divodem kéceni je Spatna
ekonomické situace Ceského ovocnarstvi, kdy rentabilita péstovani ovoce stale vice klesa
(Buchtova & Némcova 2022). Na tuto situaci mély velky vliv dopady klimatickych zmén
Vv poslednich letech, kterymi byly pozdni jarni mrazy a sucho, které zapficinily podprimérné
sklizné (Pikova 2020).

K vyznamnému zhorSeni stavu pfispélo i zavedeni ruského embarga v roce 2014 na
dovoz ovoce z EU. Nasledné Polsko i kvili konfliktu na Ukrajin€ pfislo o odbytové trhy a Cast
této produkce byla htife prodejna, to zpuisobilo sniZeni cen jablek ve stiedni a vychodni Evropé.
Vyssi spotiebitelské ceny zbozi a potravin zapficinily pokles poptavky a doslo i1 ke sniZeni
spotieby jablek. V CR se v roce 2021/2022 v obchodech prodalo 109,2 tis. t, a z toho tuzemska
konzumni jablka ¢inila mensi polovinu (51,6 tis. t). Podil jablek vypéstovanych v CR na
maloobchodnim trhu byl 47 %, coz je podobné jako v minulych sezonach (Buchtova
& Némcova 2022).

Na trhu pfevazuji zimni odrudy, které lze celoro¢né skladovat a nabizet k prodeji.

Celoro¢ni skladovani probiha pfevazné v boxech se snizenou hladinou kysliku — ultra low
oxygen (ULO), které se nasledné vyskladiuji. Napiiklad v lednu 2023 bylo skladovéano
pfiblizné¢ 10 % v chlazenych skladovacich boxech a 90 % produkce bylo v ULO boxech
(Materna 2023). Z hlediska Slechténi je mnoho soucasnych komeréné péstovanych odrad
jabloni odvozeno od dvou odrud, ‘Red Delicious’ a ‘Golden Delicious’. Na celém svété dochazi
ke zuzovani zakladny pro velkoobchodni péstovani (Lateur 2003). Jak uvadi Materna (2023)
ve zprave o trhu ovoce, tak lze zdtraznit, ze v lednu sezony 2023 pii skladovani zimnich jablek
byly nejvice naskladnény komeréni odrudy jako ‘Golden Delicious’ (24 %), ‘Jonagold’ (19 %),
‘Braeburn’ (14 %), ‘Gala’ (13 %), ‘Idared’ (10 %), a ‘Red Delicious’ a jeho mutace (6 %).
V dnes$ni dobé je kdispozici fada novych kiizencti a odrid ze série Slechténi ‘Golden
Delicious’. Tyto odridy jiz maji vyssi rezistenci k houbovym chorobam a jsou zajimavé
z hlediska chuti, vnitini kvality ploda a skladovani. Péstuji se ale spiSe v cizin¢, kde nachéazeji
vétsi uplatnéni.



2 Védecka hypotéza a cile prace
Hypotéza: Skladovani jablek v systému ULO vyznamné ovlivni jejich vlastnosti a jakost.
Cilem diplomové prace bylo porovnat vliv rezimu skladovani na vlastnosti plodi

vybranych odrid. Dil¢im cilem bylo provéfit, zda se toto skladovani hodi pro vSechny
sledované odrudy.
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3 Literarni reSerse

3.1 Skladovani

Cilem skladovani jablek je zachovat pozadované parametry ploda po celou dobu az do jejich
prodeje. Hemibioza je pfirozeny stav stale zivého plodu, ackoliv oddéleného od matetské
rostliny, branit se pied rozkladnymi ¢initeli, jak vnitinimi, tak 1 vnéjSimi. Diky svoji pfirozené
zivotni ¢innosti si pletiva udrzuji po urcitou dobu dynamickou rovnovahu enzymi a latkovych
slozek natolik neporusenou, ze mohou byt bez zvlastnich opatfeni skladovany (Balik 2018,
Golias 1996). Bohuzel tento stav neni udrzitelny vécné, jelikoz plod postupné vycerpava své
zdroje energie, zejména sacharidy, které jiz nelze obnovit. V soucasnosti je velka ¢ast komercné
péstovaného ovoce skladovana po dobu 4 mésici nebo déle nez je prodana. Velmi dobry
skladovaci potencial odridy je proto dulezitym pozadavkem pro zachovani kvality jablek
(Ferguson a Boyd 2002).

Pti skladovani, které je fizené, jde o vytvoreni a udrZzeni podminek, pfi kterych se
zpomali vSechny procesy tak, aby nedochdzelo ke vzniku nadbyte¢nych ztrat, a pfitom se
udrzely plody v takové kvalité, aby nedochézelo k naruseni metabolismu. To by znamenalo
nevratnou ztratu jakosti ovoce (Balik 2018).

Predchazeni ztratam
Z globélniho hlediska bude klicové minimalizovat ubytky po sklizni, aby nedochazelo ke
ztratam, které nastavaji i u ovoce pted dosazenim spotieby pro udrzitelné zasobovani po celém
svété (Gustavsson et al. 2011). Nezadouci poskliziiové zmény a ztratu Cerstvosti ovoce je
mozné omezit chladirenskym skladovanim v optimalni vlhkosti, teploté a atmosféfe vhodného
slozeni. Cas a Setrné metody poskliziiového oSetfeni hraji rozhodujici tilohu véetné omezovani
¢innosti mikroorganismi. Nespravny termin sklizné, mechanické poskozeni, ztrata hmotnosti
a zkracuji dobu pro skladovani ovoce (Balik 2018).

Naptiklad studie provedena ve Velké Britanii uvadi, ze az 19 % ovoce bylo vyhozeno
pfed dosaZenim faze spotieby. Jest¢ dulezitéjsi je fakt, Ze by tomu Slo pfedchazet spravnou
manipulaci a skladovanim (Gustavsson et al. 2011). Na cerstvych jablkdch zmény nebo
poskozeni zastavit uz nelze, ale je mozné je omezit pomoci aplikace nékterych zminénych
opatieni. Mezi duleZité poskliziiové technologie patii spravné baleni, tfidéni a preprava (Ahmad
et al 2015). U jablek jako u ovoce odolnéjSiho na manipulaci bylo zjisténo, ze jsou ke ztratam
mén¢ nachylné a ztraty v maloobchodech se pdhaduji okolo 5 % (Gustavsson et al. 2011).
Jablka je vhodné sklizet se stopkou a rucné jak pfi prodeji v Cerstvém stavu, tak i kdyz jsou
dlouhodob¢ skladovana (Balik 2018).

3.2 Faktory ovliviiujici uchovatelnost ovoce
Plody klimakterické (jablka, hrusky, broskve, meruniky, Svestky aj.) na svém pocatku ristu

dychaji velmi intenzivné na stromé a také pak pfi zrani po sklizni. Vzestup dychani je spojeny
se zvysenim obsahu oxidu uhli¢itého, etylénu, ktery je velmi rozdilny podle odrad. Casné
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odridy maji vysokou produkci etylénu a zraji rychleji, naopak pozdni odriidy maji produkci
zvolnénou a zraji pomaleji. Neklimakterické plody se béhem zrani vyznacuji linedrnim
poklesem intenzity dychani. Intenzita dychani mulze byt regulovana teplotou a slozenim
atmosféry. Jedna se 0 naptiklad plody tée$ni, rybizu, jahod, hroznd, aj. (Golias 2014).

3.2.1 Vnitini faktory uchovatelnosti jablek

Po sklizni je hlavnim ukazatelem trvanlivosti jablek rychlost zrani, intenzita dychéani, zmény
zpusobené vadnutim a schopnost odolavat ptisobeni mikroorganismil. Zminéné parametry jsou
dany druhovou a odridovou vlastnosti. Tyto parametry také zavisi na fyziologickém
a zdravotnim stavu a jsou ovlivnitelné podminkami péstovani a sklizn¢.

Dychani plodii a tvorba etylénu

Hlavnim zivotnim projevem ovoce je respirace (dychani). Je velmi propojena se zménou jakosti
plodl, priabéhem dozravani, trvanlivosti, fyziologickymi poruchami a je ovliviilovana
skladovacimi podminkami. V plodech pfedstavuje proces dychani soubor vzajemné spojenych
enzymatickych pochodi, oxidace organickych kyselin, z niz si plody uvoliuji energii. Plody
béhem dychéni dostavaji kyslik a vydéavaji oxid uhlicity, pticemz se odbouravaji hlavné cukry
(glukoza, fruktoza, sachardza, Skrob), ptipadné i organické kyseliny, mezi které patii kyselina
jable¢na (Goliads 1996).

Rychlost respirace je exponencialné zavisla na teploté¢ skladovani. Dychanim se
uvolnuje energie, kterd se z ¢asti spotfebuje na regeneraci zivych pletiv a transpiraci. Z ¢asti se
Sitfi ve formé tepla. Teplo je pak béhem chladirenského skladovani odebirano. Jako ochrana
proti nezddoucim zménam zptisobenym dychanim jsou zakroky omezujici dychani, naptiklad
pfiméfené nizka teplota nebo fizené slozeni atmosféry. Pfi nadbyte¢ném mnozstva oxidu
uhli¢itého a nedostatku kysliku nebo 1 oslabeni enzymatickych systému se snizuje kvalita ovoce
a dochdzi k anaerobnimu dychani (Balik 2018).

Etylén

Etylén je jednim zhlavnich rostlinnych hormond ovliviwyjici rizné rostlinné biologické
procesy. Byla objevena fada biologickych roli etylénu a jeho nejvice studovanym uéinku je
podpora zrani ovoce (Bleecker &Kende 2000).

U vzestupu respirace plodii vytvafeni etylénub v mezibunéénych prostorach. Exogenni aplikace
etylénu, ktera zahaji obdobi klimakteria u nezralych plodd, ale indikuje autokatalyticky proces
syntézy vlastniho etylénu. Klimakterium vyznacuje ptechod od rlstu a vyvoje k zac¢atku stadia
starnuti (Golia§ 2011). Klimakterické ovoce produkuje vétSinou vyS$i mnozstvi etylénu nez
neklimakterické druhy ovoce. V rostlinach se etylén syntetizuje fadou reakci z aminokyseliny
methioninu. Rychlost produkovani etylénu Cerstvym ovocem miize byt snizena, pokud plody
jsou skladovany pfi nizké teploté, snizen obsah kysliku (méné nez 8 % a zvysSeny oxid uhli¢ity
nad 1 %), oSetfeni thiosiranem stfibrnym, manganistanem draselnym (KMnO?%, 1 —
methylcykropenem (MCP) a oxidaci UV svétlem. Pro zabranéni poskozeni etylénem je vhodné
vyhybani se stresorim jako jsou poranéni ovoce, vyskyt nemoci a skladkovych chorob, vodni
stres a chlazeni, které pomaha snizovat rychlost dychani (Zhang et al. 2017).
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Ubytek vody vyparem

Charakteristickym znakem ztraty vody vyparem je intenzita transpirace (evaporace). Tento
proces je velmi dynamicky a dochazi k pifenosu vodnich par mezi plodem (plodinou) a jeho
okolim (Balik 2018). Ztrata 4 % az 5% vody z produktu se projevi znatelnym vadnutim, coz
plati pfedevsim pro listovou a kotfenovou zeleninu. U jablek tato ztrata vody neni viditelna
béznym pozorovanim, plody jsou sice turgescentni, ale i tak tato ztrata predstavuje ubytek
hmotnosti za celou dobu skladovani (Golia§ 2014). Se ztratou vody klesa odolnost proti
mikroorganismim. Celkova ztrata hmotnosti je vyznamny ekonomicky faktor pfi skladovani a
ptepravé u odrud jablek, definovana uz jako problém po mnoho let a vede K neatraktivnimu,
zmackanému vzhledu (Balik 2018).

3.2.2  Vnéjsi faktory uchovatelnosti jablek

Teplota skladovani

Velky vliv na uchovatelnost jablek mé ptisobeni chladu, protoze se s nizkou teplotou snizuje
rychlost v§ech biochemickych reakei a procest. Pii sniZzeni teploty se exponencialné zpomaluje
intenzita respirace a diky tomu i procesy, které s tim souviseji, hlavné dozravani, méknuti,
rozkladani pektinovych latek a ubytek cukrli a kyselin. U vétSich plod jako jsou jablka, hrusky
je predpokladana teplota jejich zchlazeni 1-4 °C, dle stanovené doby (Balik 2018). Pti del§im
skladovani pfi nizké teploté mize dojit k poruseni slupky, které je charakterizované zhnédnutim
(Watkins et al. 1995).

Relativni vlhkost vzduchu

optimalni relativni vlhkosti vzduchu vychazime z nachylnosti ovocného druhu na vadnuti
a odolnosti proti mikroorganismiim (Balik 2018). U jablek je optimalni vlhkost pro skladovani
80-95 %, aby byl zachovan charakter slupky bez vadnuti (Akdemir 2019). Nad 95% relativni
vlhkosti vzduchu pii skladovani hrozi pak plesnivéni ovoce i obalt. Uz pii ztraté 2 % hmotnosti
kvuli vadnuti ztraceji sviyj Cerstvy vzhled naptiklad maliny nebo jahody, ale jiné plody jako
jablka az pfi ztraté¢ 10 %. Oproti tomu skotapkové ovoce potiebuje pro optimalni uskladnéni
sucho (Kader 2001).

Koncentrace kysliku a oxidu uhli¢itého v ambientni atmosfére

Vzduch neni vhodny v béZném sloZeni pro skladovani ovoce. Sklada se z dusiku 78 %, kysliku
kyslik a oxid uhli¢ity. Pokud kazda plynna sloZka je v jiné koncentraci nez je klasické sloZeni,
zpomaluje se proces dychani a tim i zrani ovoce. Pro dostatecny ucinek je zapotiebi, aby
koncentrace kysliku byla pod 10 %, dle skladované¢ho druhu ovoce. V atmosféie se zdmerné
zvySuje koncentrace oxidu uhli¢itého, ktery nepfimo inhibuje rychlost dychani. Pfi nevhodnych
koncentracich kysliku (obecné niz§i nez 1 %) a oxidu uhli¢itého v ambientni atmosfére
(ptiblizné nad 5 %) mize dochazet k hromadéni anaerobniho metabolitu, kterym je ethanol
Vv pletivech plodt a snizuje se kvalita ovoce (Golias 1996).
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Omezovani vyskytu mikroorganismii

Omezeni zatizeni jablek povrchovou mikroflérou a zaroven snaha zabranit jejimu vyskytu
Vv chladirn¢ poméha k lepsi skladovatelnosti. Ve skladech ptisobenim nizké teploty dochazi jen
ke zpomaleni cinnosti mikroorganismi. Hlavni vliv na stav naskladnéného ovoce ma
skutecnost, zda je zdravé a neposSkozené. Mnohem citlivéjsi k napadeni jsou plody jablek, které
maji néjaké povrchové poskozeni. Nékteré dezinfekéni Ci sanitacni prostiedky zabranuji
vyskytu nebo omezuji zivotaschopnost mikroorganismii, ale optimalni Cc{istoty ovoce
Z mikrobidlniho hlediska dosdhnout nelze (Jongen 2002).

Oz6n je znam velmi dlouho jako dezinfekéni sloucenina pro pitnou vodu a byl uz aplikovan
v roce 1893 v Nizozemsku, pfiblizné po 50 letech, kdy ho objevil F.C. Schonbeinem (1839)
(Rubin 2001). Jeho vyuziti je bud’ jako plynna slozka ve skladovateln¢ atmosféte (0,02 — 1,5
ppm) nebo rozpustény ve vodé (1,0 — 3,0 mg/l) je ekologicky pfijatelné ¢inidlo. Ve vodé je
velmi vhodny k dezinfekci skladovacich a ptepravnich obald (Jongen 2002). Bohuzel neni stle
mnoho informaci o rizicich kontaminace patogeny ve skladech. Stale se nevi, jak pfeziva
naptiklad pudni patogen Listeria monocytogenes pti skladovani ¢erstvych jablek a zda odumira
v nékterém z typt skladovani, kde je pouzit 0zon (Suran 2021). KaZzdopadné roste pouZziti ozoénu
Vv celém primyslovém odvétvi a rozsifuje se uplatnéni ozonu, protoze usmrcuje mnoho bakterit,
virti, kvasinek a plisni na povrchu plodi a vede ke zmirnéni hnilob a sktidcti ovoce (Jongen
2002; Suran 2021).

3.2.3 Skladkové choroby

Skladkové choroby zplisobuji Sirokou Skéalu poskliziiovych poskozeni ovoce, ¢imz omezuji
skladovaci potencial a ptedstavuji jeden z hlavnich problémi komeréni produkce jablek
(Ahmadi — Afzari et al. 2013) Houbovych patogend, které zptisobuji poskozeni pti skladovani
je mnoho. K nejskodlivéjsim patogenim fadime strupovitost jabloné (Venturia inaqualis),
kruhovou hnédou hnilobu (Neofabraea alba), moniliovou hnilobu plodad (Monilinia
fructigena), fuzariovou hnilobu ploda (Fusarium spp.), modrou peniciliovou hnilobu
(Peniciliium sp.), Sedou hnilobu (Botrytis cinerea) a cernou hnilobu (Alternaria spp.)
(Kracikova 2021, Safrankova 2018). Napadeni mtize zadit bud’ b&hem vegetaéniho obdobi,
nebo pfi sklizni a manipulaci po sklizni. Ptiznaky jsou viditelné Casto az po urcité dobé
skladovani a u nékterych chorob se objevuji az po nékolika dnech pii pokojové teploté
(Ahmadi-Afzari et al 2013).

Pro vstup patogend jsou zdsadni mechanickd poranéni plodii od hmyzu, ptactva, ¢i
fyzické proto, aby pfed nebo po sklizni mohly vstoupit patogeny. Vhodnym opatienim pro
zamezeni napadani plodl patogeny jsou fungicidni aplikace uz pied sklizni a Setrnd sklizen
a manipulace. DileZitym faktorem je odrida a pak v daném roce mira slune¢niho zafeni, teploty
a vzdu$na vlhkost (Kracikova 2021). Obdobi infekce nejsou zcela znamy, protoze se mohou
u jednotlivych patogenti odliSovat. Za vyznamny zdroj infekce jsou povazovany mumifikované
plody, které by mély byt odstranény a zlikvidovany. K dal§im preventivnim opatfenim patfi
péstovat méné nachylné odridy k napadeni sklddkovymi chorobami. Nékdy to mohou byt
I rakovinné utvary na vétvich, kmenech, protoze ¢ast patogenti napada mimo plody i jiné
rostlinné organy (Safrankova 2018).
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3.3 Sklady

3.3.1 Sklady bez rizené atmosféry

Sklady chlazené pouze vétranim venkovnim vzduchem bez chlazeni strojem se ve velkovyrobé
pro uchovani a skladovani ovoce nepouzivaji kvili tomu, ze je cilen¢ nelze regulovat (Golias
2014). Prostor ke skladovani musi byt stdle v chladu (chlazeny nebo alesponi zastinény
a vétrany) a je nutné, aby plody pro skladovani mély vysokou pocatecni kvalitu (Kiaya 2014).

Chlazené¢ sklady bez Gpravy slozeni atmosféry (RA) patfily u nés jesté pted patnécti lety
Kk nejpouzivanéjSim na dlouhodobé skladovani ovoce. Teplotu lze regulovat diky chladicimu
okruhu vyparnik-kompresor-kondenzator-expanzni ventil. Zchlazovani vzduchu probiha na
vyparniku a v chladirenské komote, kde je potieba jeho dostateCny pohyb zajistit pomoci
ventilatorti obvykle v rozsahu 0,2 az 4,0 m/s. Jablky vytvofeny etylén a oxid uhli¢ity zmizi pti
vétrani venkovnim vzduchem (Golids 2014).

3.3.2 Rizena atmosféra

V této dobé je nejkvalitnéjsi zptisob ve skladech s fizenou atmosférou (CA), sklady s nizkym
obsahem kysliku (LO), velmi nizky obsah kysliku (ULO) a s nizkym mnozstvim etylénu
(LECA). V téchto skladech je regulace teploty podobna a obsah kysliku a oxidu uhli¢itého se
optimalizuje dle druhu ovoce nebo i dle nékterych odrud. Ve skladech CA obecné byva 2-4 %
0%, do 5 % Co? a ve skladech ULO obecny rozsah 0,9-1,2 % 0? a do 1 % CO?. (Golias 2014).
Vyuziti skladi s CA (kontrolovand atmosféra) pro dlouhodobé skladovani produkti je jiz
dlouho uznavan jako optimalni zptsob uchovavani ovoce (Stephens &Tanner 2005). U téchto
skladl je nutna pokrocila technologicka trroven chladirny pro fizeni ambientni atmosféry. To
znamena vysokou plynotésnost komory i dveii a také prihleditek ve dvetich. Za pomoci
specialnich technickych zatizeni se tvoti a reguluje plynna smés, ktera miize byt kombinovana
s biologickym zptsobem upravy atmosféry. V plynotésné komote jablka spotiebovavaji béhem
svého dychani cast kysliku a produkuji odpovidajici mnozstvi oxidu uhli¢itého. Pomoci
dekarbonizaé¢nich technologickych zafizeni se oxid uhli¢ity redukuje. ULO komory jsou
pfipojeny na technologickou jednotku, kterd produkuje a Cisti atmosféru. Ta se sklada
Z generatoru atmosféry, adsorbéru, méftici a regulacni techniky (Golia§ 2014). U skladovéni
ovoce V fizené atmosféfe dochazi ke kontrole Skiidct a chorob, kvili vyssi hladiné oxidu
uhlic¢itého, kterd negativné ovlivituje riist a vyvoj mikroorganismi (Suran 2021).

Vyskladiovani a tfidéni ovoce

Poctem dnti, mésicti se vyjadiuje trvanlivost jablek a do kdy si plody drzi svoji konzumni
zralost. Pti1 skladovatelnosti si jablka uchovavaji svoji jakost. Po vyskladnéni jablek nastava
tzv. obchodni uchovatelnost plodi, kdyz jablka spliuji pravni podminky a pozadavky tak putu;ji
do distribu¢nich podminek (shelf-life) (Balik 2018).

U skladd, které jsou chlazené a bez fizené atmosféry je u postupného vyskladiovani
potieba zajistit soustavné zavirani dvefi, kdyz se jablka vyskladiuji z jedné komory. Pii
vyskladnovani jablek z komor s fizenou atmosférou je pravidlem a i z bezpe¢nostnich opatieni,
aby atmosféra byla zruSena n¢kolik dni pfedem pomoci pfivodu normalniho vzduchu. Totéz
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plati i u teploty, ktera se postupné zvysuje. Jablka se pak vétSinou jeste opatrné Cisti vodou.
Nékdy je 1 mozny Setrny transport plodi pomoci vodnich kanali. Poté jsou plody kontrolovany
dle zdravotniho hlediska nebo zda nejsou mechanicky poskozeny (Golias 2014).

Ttidéni na linkach probihd automaticky na zakladé hmotnosti, velikosti a barevnosti
plodii do kone¢nych prodejnich obalii. Tiidéni se provadi predevSim pro kvalitni baleni.
Spravny vybér a roztiidéni dava spotiebiteli zaruku kvality (Ahmad et al. 2015). Pokud produkt
splituje specificky standard kvality piedepsany mistnim nebo mezinarodnim trhem, tak se
rozd¢luji a tfidi produkty do riznych jakostnich tfid. Minimalni pozadavky na prodej jablek pro
jiné ucely, nez zpracovani jsou, ze produkt musi byt neporuseny, zdravy, vyzraly. Musi byt
Cisty a bez cizi chuti a viin€ pro v§echny tfidy jablek uvadénych na trh.

3.4 Moderni technologie ve skladovani jablek

V fizené atmosféte je kvalita ovoce a zabranéni starnuti chranéno diky nizké hladin€ kysliku,
ale pii presahnuti nizké koncentrace mize dochazet k porucham a k poskozenim ploda. K tomu
dochazi, kdyz plody nemohou dychat a jsou v anaerobnim prostredi.

Smartfresh

Pro zabranéni vzniku etylénu ve vnitini atmosféfe jablka je dobré osetfit plody 1 — MCP
(1- metylcyklopropen) Tato technologie pro Cerstvé produkty je nabizena pod obchodnim
nazvem Smartfresh (Crouch 2001). Dochazi ke zlepSeni mnoha fyziologickych vlastnosti,
kterymi jsou kvalitativni vlastnosti plodd, ihnibitoruje se etylén a respirace, zachovava se
kyselost plodd, snizené povrchové vady jako mastnota nebo poruchy souvisejici s chladem
(DeEll et al 2007; Watkins 2007). Diky témto benefitim mohou byt jablka skladovana a také
piepravovana delsi dobu a pouziti této technologie se rychle zvySuje. Nevyhodou je, Ze ji nelze
pouzit v ekologickém zeméd¢lstvi (Suran 2021). Aplikace 1-MCP miize mit rizné Gcinky dle
podminek skladovani a odridy (DeEll et al. 2007). U n¢kterych odrid muze byt vétsi
nachylnost k vnéjSimu poskozeni oxidem uhli¢itym nebo porucham jako je hnédnuti duzniny
(Ehsani — Moghaddam & DeEll 2012; Fawbush et al. 2008).

Safepod

Zatizeni umoziuje sledovat odbér kysliku v jablkach a zvysuje se koncentrace oxidu uhli¢itého,
aby bylo mozné urcit, kdy u plodii dochéazi k pfesunu na anaerobni dychani (Suran 2021).
Safepod mé univerzalnost jako nastroj jak pro dlouhodobé sledovani metabolického stavu
produkce, tak pro poskytovani specifickych informaci o reakci na nizké koncentrace O . pro
skladovani ovoce (Rees et al. 2021). Jedna se o technologii uréenou pro piimé méteni dychani
ovoce. V dnesni dobé je komercné pouzivana v USA a Kanad¢ (Suran 2021).

HarvestWatch

Technologie urcenad k detekci stresu s nizkym obsahem kysliku v zafizenich s dynamicky
fizenou atmosférou. Béhem procesu skladovani dochéazi ke sledovani zmén chlorofylu ve
slupce pfi anaerobnim dychani. Tato zména se nazyva chlorofylova fluoriscence (Stephens
& Tanner 2005). Dlvody pro¢ by se mohla tato nova technologie v ovocnéistvi uplatnit, jsou
piedev§im monitorovani a kontrola produkti v ¢ase, omezeni pesticiduta, kontrola poruch
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skladovéni, kontrola povrchového poskozeni u nachylnych odriid jablek, ale i hrusek bez
pouziti diphenylaminu (DPA), ktery nelze ani pouzit v ekologickém rezimu péstovani (Prange
et al 2013; Suran 2021). Za dalsi benefity by mohly byt povazovany detekce starnuti, rozkladu
nebo nespravnych podminek skladovani a zlepSené zachovani kvality chuti. V USA je tato
technologie propagovana pod jménem HarvestWatch (Prange et al 2013).

3.5 Sklizen a poskliziiové operace

Prodejni kvalita jablek velmi zalezi na zpusobu sklizng, nespravné postupy mohou
nenapraviteln¢ poskodit plody. Dulezité je standardizovat zplsoby sklizné, tak aby nedoslo
k poskozeni plodi. U jablek je stale hlavnim zplisobem rucni sklizen, a tak by méli byt
pracovnici maximaln¢ opatrni. Tento zpusob pievazuje 1 kviili tomu, Ze jablka jsou urcena jako
ovoce pro piimy konzum, kde je Casto vyZzadovana probirka plodi pii postupném zrani plodii
(Suran 2021).

Poskliziiové operace
Pro zachovani optimalni Cerstvosti plodu je jejich oSetfeni a vytvofeni ochranné vrstvy
vhodnym materialem dulezité. Ten omezuje propustnost slupky pro vodni pary a tim i omezuje
vypar (Balik 2018).

U jablek je béznou praxi nanaseni tenké vrstvy jedlého vosku, typicky vyrobeného
z estert vySSich mastnych kyselin (Abdelfattah et al. 2020). V Evropské unii jsou jako natérové
prostiedky pro povrchy jablek schvaleny véeli vosk, kandelilovy vosk, karnaubsky vosk a Selak
(Ritter et al 2001). Pomoci naneseni vosku se zpomaluje zrani a l1épe se uchovava jakost
a pevnost duzniny. Vosk je zdravotné nezavadny a jedly. Povlak vosku je nejcastéji nanaSen ve
formé vodni disperze (Balik 2018).

Doprava

Spotrebitelé ocekavaji lepsi kvalitu produkce, stejné jako SirSi sortiment Cerstvého ovoce
Vv pritbéhu celého roku. Globalizace a nasledny obchod s erstvym ovocem a produkty vyvijeji
potiebu na lepsi prepravu pii dlouhych vzdéalenostech. Vznikaji tak lepsi a vhodnéjsi systémy
a zpusoby pro adekvatni zachovani kvality produkce (Vigneault et al. 2009). Béhem piepravy
a skladovani jsou dilezité teplotni odchylky, na kterych zavisi doba trvanlivosti ploda. Kvalitu
plodii nejvice ovliviiuje teplota, predevsim z diivodu rychlosti biologickych reakci. Velmi
nizka teplota zptisobuje poskozeni mrazem naopak vysoka urychluje dychéani a ztratu vody
(Tanner and Smale 2005). Chlazeni béhem pfepravy je nejucinnéjsi prostiedek ke snizeni ztrat.
Spravna izolace a ventilace nakladnich vozidel pomahd minimalizovat ztratu kvality pfi absenci
nakladniho automobilu bez chlazeni. Béhem piepravy jsou dilezité také dopravni podminky
jako stav vozovky nebo denni doba (Vigneault et al. 2009).

Baleni plodi

Jablka jsou Casto piepravovana dlouhodobé skladovand v ohradovych paletach nebo ve
velkoobjemovych bednach, kontejnerech, které maji kapacitu 200 az 1000 kg. Pro maloobchod
je Cast€jsi preprava v paletizovanych ptepravkach, které umoznuji ochranu pfed poSkozenim.
Nové typy téchto piepravek jsou rozkladatelné, daji se dobie slozit a tim 1 isporn¢ skladovat.
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Pro spotiebitele jsou vhodné piepravky slozené z kartonového ptitezu, doplnéné papirovou
prolozkou (Balik 2018). Pouziti optimalnich obalti pro pfepravu a uvadéni na trh pomaha
zachovat Cerstvost, Stavnatost a kvalitu produktu tim, Ze vyrazné snizuje mechanické poskozeni
beéhem manipulace, piepravy a skladovani. Spravné baleni miize chranit erstvé produkty pred
okolnim prostiedim, jako je napiiklad sluneéni zafeni, vlhkost, svétlo. Kontejnery musi byt
dostate¢né pevné, aby vydrzely stohovani a narazy pii nakladani a vykladani a aby jablka byla
bez otlaki. Pouziti prolozek, podlozek, nebo obalti z papiru, pomaha zabranit poSkozeni pfi
kontaktu s drsnymi povrchy (Rahman 2007).

3.6 Zrani plodu

Béhem ristu plody nabyvaji svého typického tvaru. Jakmile dosdhnou odpovidajici velikosti
pozastavuji riist, ale dozravani probihéd naddle. Pfijem zivin z nahromadénych latek pokracuje,
¢imz se dotvaii kone¢né latkové slozeni ploda. Plody nékterych odrid dozravaji az po sklizeni
béhem skladovéani (Ivici¢ et al. 1987). Na stromech jednotné dozravani plodd neni bézné
(Dvorak et al. 1976). Rovnéz bylo zjisténo, Ze umisténi, poloha vétvi a celkové zatizeni ovoce
na strom¢ ovliviiuje vyslednou kvalitu ploda (Marguery and Sangwan 1993).
Cilem je provadét sklizen plodd Vv optimalnim stupni jejich sklizové zralosti. Urceni
optimalniho terminu sklizn€ velmi zavisi na konkrétnich klimatickych faktorech, odradé
a péstitelské technologii (Jemrick 2016). Mezi primarni znaky skliziiové zralosti fadime
odlucitelnost stopky od plodonose, obsah Skrobu, zménu barvy a viné plodi. Mezi dalsi
ukazatele Ize fadit pevnost duzniny a zbarveni semen (Dvoiék et al. 1976)

O kvalité¢ ovoce vypovidé jakost sklizenych plodii a podminky skladovani (Jemrick
2016). Plody piedc¢asné sklizené vadnou, Casto hniji a ztraceji svou typickou chut’ a vini.
Opozdéna sklizen muze mit za nasledek vyrazné zkraceni doby skladovani plodd i zvySeni
jejich citlivosti k otlakim (Blazek 2001). Pfredpoklady pro dobrou skladovatelnost jsou spojeny
S dodavanim mineralnich latek béhem vegetace. Dobry obsah vapniku v plodech poméha
pozitivné ovlivnit dobu skladovatelnosti a jakost plodl, ¢imz zabraiiuje vzniku hotké
pihovitosti a souc¢asné zvySuje pevnost plodi (Jemrick 2016).

Obsah Skrobu v duZniné

Skrob je nejhojnéjsim zdrojem zasob pro rostliny a také diileZitou slozkou lidské stravy (Raguin
& Ebenhoh 2017). Z chemického hlediska je $krob makromolekularni latka skladajici se ze
dvou polysacharidli amylozy a amylopektinu (Potter et al. 1949). Velmi vysoky obsah m4 jeste
v nezralych plodech. Pfi zrani se Skrob pretvafi na jednodussi cukry (Blanpied & Silsby 1992).
Stépeni $krobu na cukr amyldzou zvysuje §tavnatost plodi jablek (Huybrechts 2003). Obsah
skrobu v duznin€ lze urcit pomoci $krobového testu. K jeho stanoveni 1ze pouzit naptiklad
Lugolliv roztok, ktery obsahuje rozpustény jod jodidu draselného v destilované vode¢.
Elementarni jod zbarvuje Skrob do modra. CeloploSné obarveni duZniny znaci vysoky obsah
Skrobu a tim i nizky stupen zralosti. Na pficné rozpulené jablko se aplikuje roztok jodidu
draselného, po nékolika vtefinach se duznina zbarvi modfe. Zméfend hodnota Skrobového testu
slouzi jako dilezity ukazatel skliziiové zralosti (Blanpied & Silsby 1992).
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Pevnost duZniny

Mezi vyznamné ukazatele celkové kvality zralosti plodi jablek a jejich vhodnosti ke skladovani
patii pevnost duzniny (King et al. 2000; Zhang et al. 2021). Ta se béhem zrani a skladovani
méni. Pomoci penetrometru miizeme méfit pevnost plodu. U jablek, tak i naptiklad u hrusek
jsou stale pro méfeni velmi pouzivané rucni penetrometry. V laboratornich podminkach jsou
pro piesnost a zamezeni chyb nejcastéji k dispozici stolni penetrometry (Watkins 2003). Ve
stabiln¢ nastavené hloubce plodu zmétime tlak, ktery je nutno vyvinout pro vniknuti hrotu
penetrometru. Bézné pouzivanou jednotkou, ve kterych byva uvedena pevnost duzniny, je
kg/cm? (Zhang et al. 2021). Nejvétsi vliv, pro¢ byvaji naméfeny riizné hodnoty, méa podnebi
a péstitelské technologie. Pevnost duzniny mezi jednotlivymi odridami byva odlisna (Watkins
2003).

Z4dny z jednotlivych parametri kvality ovoce nemize sam o sob& vysvétlit skuteény
stav kvality jablka (Streif 1996). Optimalni zralost plodi mizeme tak zjistit pomoci kombinaci
vice testu (Kingston 2010). Index zralosti tak kombinuje 3 rizné faktory. Témi jsou pevnost
duzniny, obsah rozpustné susiny a skrobovy index (Delong et al. 1999; Golias 2014). Jako tzv.
»otreif index® (S1) = F/R*S oznacujeme koneénou hodnotu (Streif 1983; 1996). Piicemz F znaci
pevnost duzniny a na zméfeni se pouzil hrot o priméru 11 mm (kg/cm?), R — obsah rozpustné
susiny (°Brix), S —hodnotu Skrobového testu (pomoci stupnice 1-10) (Blanpied & Silsby 1992).
V mnoha zemich v Evrop¢ ovocnati pokladaji SI jako spolehlivy a vyznamny ukazatel spravné
skliznové zralosti. Byl pouzit k vyvoji optimalnich oken sklizn¢ (Delong et al. 1999).

DalSi pomocné ukazatele

Vyznamny vliv ma probirka ploddi na zrani jablek na strom&. Redéni upravuje dostupnost
sacharidi a ma silny vliv na velikost plodu, kvalitu pfi sklizni (Musacchi & Serra 2018). Na
pestebnich plochach, které jsou mensi a kde nemtizeme méfit zralost pomoci testtl, 1ze vyuzit
fadu dalSich ukazateld. Zména barvy plodt slouzi jako znalostni index u mnoho kultivart
jabloni (Watkins 2003). Jiz pti sklizni plodi méni vétSina odrad jablek odstin kryci a zakladni
barvy. Pro porovnani barvy plodi existuji klasifikacni stupnice (Blazek 2001). Mezi dalsi
ukazatel patfi barva semen a jejich tmavnuti. Odlucitelnost stopky od plodonoSe, pfi
nadzvednuti nebo mirném otoceni plodu pfi Cesani je dalsim znakem zralosti (Blazek et al.
1998). Doba, kdy se budou jablka sklizet, se stava zasadnim rozhodnutim pro zaruceni vysoké
vysledné kvality ovoce pro spotiebitele. Jak pfili§ brzka, tak pozdni sklizen mize vést
k nékolika negativnim aspektiim snizujicim kvalitu ovoce (Musacchi & Serra 2018).

3.6.1 Vyznam jablek ve vyZivé ¢lovéka

Pravidelna konzumace jablek pomaha zvySovat odolnost organismu a snizovat vyskyt riznych
chorob. Jablka se doporucuji pii redukénich dietach diky své nizké kalorické hodnoté, ktera je
30-50 kcal na 100 g (Blazek 2001; Hri¢ovsky et al. 2003). Jablka obsahuji pektiny, ty jsou
komplexni smési polysacharidi, které jsou soucasti rostlinnych bunéénych stén. Komeréné se
pektiny ziskavaji z jablecnych vyliskt a citrusové kiry (Rahman 2007). Pektiny maji schopnost
navazat na sebe toxické latky v zazivacim traktu a tim pfiznivé ovliviiovat skladbu stievni
mikroflory, rovnéz pomoci vlivu organickych kyselin a enzymt ovliviiuji travici astroji (Blazek
2001).
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Védecké vyzkumy naznacuji, Zze konzumace ovoce a zeleniny s vysokym obsahem
biologicky aktivnich latek (fenoly, flavonoidy a karotenoidy) mutze snizovat riziko vzniku
chronickych onemocnéni, zejména kardiovaskularnich a rakoviny. V laboratornich
podminkach bylo zjiSténo, Ze jablka maji silnou antioxida¢ni aktivitu. Plody obsahuji vysoce
prospésné latky, kterymi jsou naptiklad kvercetin, Kkatechin, phloridzin a kyselina
chlorogenova, které pomahaji k poklesu hladiny cholesterolu (Boyer & Liu 2004). Pravidelna
konzumace Cerstvych jablek ptisobi kladn¢ i na nervovou soustavu (Hricovsky et al. 2003).
Primarni ani sekundarni metabolity nejsou v ovoci rovhomérné rozloZeny a jejich koncentrace
se meéni s vyvojem ovoce. Mnozstvi a koncentrace celkovych fenolickych latek je vyssi
V jable¢né slupce nez v jable¢né duzniné. Koncentrace nékterych jednotlivych fenolickych
sloucenin jako je kyselina chlorogenova, katechin, epikatechin, prokyanidin Bl nebo
prokyanidin B2 jsou vSak vyssi v jablecné duziné nez ve slupce (Zhang et al. 2010).

3.6.2 Chemické sloZeni jablek

Cukry

V jablkach se podil cukri nej¢astéji pohybuje mezi 10-15 %. Na zacatku plody obsahuji $krob
jednodussi cukry jako glukozu a fruktozu. Nejvice glukoza a fruktdza prevazuje jesté ve zralych
jablkach. Obsah cukri je vazan na odrudu, klimatické a péstebni podminky. Hodnoty
cukernatosti se mohou i snizovat pii piezrani v nékterych ptipadech (Blazek 2001; Hri¢ovky et
al. 2003). Jablka nachazejici se ve stfedu stromu anebo rostoucich ve shlucich méla vyssi obsah
cukru, nez plody rostouci zvlast’ na koncich a na terminalu (Marguery & Sagvan 1993).

V jablkdch se nachdzi nestravitelny sacharid celuléza, ten ovliviiuje konzistencni
vlastnosti ploda (Ivi¢i¢ et al. 1987). U zimnich odrud, které se sklizeji v pozdnéjSich terminech,
je vétsinou vyssi obsah cukrii nez u odrud, které zraji brzy (Dvotak et al. 1976). V programech
Slechténi jablek je pomér cukrt a kyselin nepostradatelnym méfitkem pokroku v selekci a pro
planovani novych kiizeni. Existuji studie pokousejici se porozumét vztahu mezi objektivnimi
a senzorickymi méfenimi jable¢né chuti. Zjistily, ze nejlepSim prediktorem kyselé chuti je
titracni kyselost, ale sladkou chut’ bylo obtizné piedpovédét jak pomoci °Brix, tak dle poméru
cukrt/kyselin nebo jen dle obsahu cukri a kyselin (Harker et al. 2002; Oraguzie et al. 2009;
Guerra et al. 2010).

Voda

V jablkach byva obsah vody 78-86 %, pfi¢emz vytéznost §tavy ziskané pii odstavnéni byva
zpravidla niz$i. Divodem je, ze zna¢nou ¢ast vody na sebe vazou koloidni ¢astice. Obsah vody
je klicovy pro vyslednou hodnotu $tavnatosti plodia (Blazek 2001). Voda zaroven vytvaii
klicové prostiedi pro latkovou pfeménu. Pfi jeji ztrat¢ mize dochazet ke sniZzeni odolnosti ploda
proti napadeni mikroorganismy a také K jejich vnitinim porucham. Pro optimalni skladovani je
nevyhnutelné ochranit plody proti vyparu vody pfi spravnych podminkach (Akdemir 2019).

Organické kyseliny

Obsah organickych kyselin je uréen odriidou a pohybuje se nejcastéji od 0,2 az 1,6 %. Jablka
obsahuji hlavné kyselinu jable¢nou, kterd se odbourava béhem skladovani. V malé mifte je
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Vv plodech zastoupena i kyselina citronova. Konec¢na chut’ plodu je ovlivnéna ur¢itym pomérem
mezi cukry a kyselinami. Kyselost se bézn¢ nepovazuje jako méftitko zralosti ovoce, ale ve
vztahu K rozpustnym latkam (cukry), coz je nazyvano jako pomér cukri a kyselin Ahmad et al.
2015). Kyselost ovoce v pokusu Kouassi et al. (2009) méla nejvyssi odhad dédi¢nosti mezi
senzorickymi rysy, které zahrnovaly pevnost, chruplavost, texturu, $tavnatost, chut, cukr,
kyselost a celkovou chut’. Pii sklizni byva vétSinou nejvétsi variabilita v Kyselosti, ta se pak
stava béhem skladovani homogenné;si.

Vitamin C

Plody jablek obsahuji primérné okolo 5 mg/100g kyseliny askorbové (vitamin C), ale hlavni
vliv ma odrtida. Nékteré odrudy maji az okolo 32 mg/100 mg (Ontario’), ale soustavné je obsah
vitaminu C maly ve srovnani s jinymi ovocnymi druhy jako je ¢erny rybiz, ktery ma 1330 mg/g,
rakytnik (1200-6000 mg/100 g) a majici jeho stabilni obsah i ve zpracovanych vyrobcich. Pro
zachovani vitaminu C v jablkach je klicova skliziiova zralost, optimalni skladovani a cas
konzumace plodu (Dvorék et al. 1976, Kopec & Balik 2008). Obsah vitaminu C v jablkach se
1i8il podle polohy plodu na stromech, velikosti plodii, barvy plodové slupky a ¢astecné kolisal
v obsahu i dle ro¢niku sklizn¢. Vitamin C, jako antioxidant pfitomny v ovoci a zelening,
pomaha snizovat riziko nékterych onemocnéni. Ma vliv na mnoho biologickych aktivit
v lidském téle. Denni davka pro dospélého ¢loveka je doporucovana v rozmezi 100-200 mg,
protoze jak je znamo, stres spojeny s modernim Zivotnim stylem zvySuje potiebu vitaminu
C (Pissard et al. 2012). Mnozstvi jinych vitamina v jablkach je pouze v minimalnim mnozstvi,
které byva nevyznamné (Dvotdak et al. 1976).

Trisloviny

Mirn¢ natrpklou chut’ v jablkach zplisobuyji tfisloviny a jejich mnozstvi je uddvano okolo 0,02-
0,3 %. Typicka chut jablek je tvofena cukry a kyselinami spole¢né s tfislovinami. Pfi dozravani
se obsah tfislovin snizuje. Vysoky obsah tiislovin byva u okrasnych druhti jabloni, coz miize
zpisobit sviravou chut’ (Blazek 2001).

Vonné latky
Jable¢né aroma je komplexni smés velkého poctu t€kavych sloucenin, které ptispivaji k celkové
senzorické kvalité ovoce a je specifické odridou. V aromatickém profilu jablka bylo naméfeno
vice nez 300 tekavych sloucenin. Tyto slouceniny zahrnuji alkoholy, aldehydy, karboxylové
estery, ketony a ethery. Ptiblizn¢ dvacet latek ma vliv na charakteristické aroma jablek. N&které
jsou piitomny ve velmi nizkych koncentracich a pfispivaji k silnym aromatickym
charakteristikdm typickym pro jable¢né aroma (napf. ethyl-2-methylbutanoat). Jiné ptispivaji
k intenzité aroma (napfi. 5'-2-hexenal) nebo napiiklad etanol souvisi s kvalitou aroma.
Prevazna cast aromatickych sloucenin v riiznych pomérech jsou ptitomné v tekavych
slouCeninach u vétSiny odrad jablek. Zda se, ze pro danou odridu neexistuje zadna klicova
charakteristickéd sloucenina. U odriid se Zlutou slupkou se uvadi, Zze produkuji hlavné estery
kyseliny octové a odrudy s ¢ervenou slupkou odridy vétsinou estery kyseliny maselné (Dixon
& Hewett 2000).
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Dusikaté latky a tuky

Dusikaté latky tvofené bilkovinami jsou v jablkach pouze v malém mnozstvi okolo 0,8 % a dale
jsou zastoupeny ve vodé¢ rozpustnymi latkami jako jsou dusi¢nany, dusitany (Blazek 2001).
V plodech urcité bilkoviny mohou zptsobovat piipadné alergie konzumenti. Momentalné je
nejvetsi citlivost na alergeny v evropskych zemi na alergen Mal d1, kvuli tomu Ze je podle
vSeho obdobny jako alergen biizy Bet v1 (Breiteneder et al. 1989; Ricci et al. 2010). Variabilita
v alergenni potenci jablka kultivary mize byt zptisobena riznymi arovnémi exprese. U pacienta
alergickych na Mal d 1 se obecné vyvinou mirné pfiznaky, kde vétSinou byvaji omezeny rty,
jazyk a hrdlo (Sancho et al. 2006).

V jablkéach obsazené tuky a jim podobné slouceniny jsou jen v plodech minimalng.
Objevuji se v ojinéni nebo ve slupce, kde jsou pifitomny v aromatickych slouc¢eninach (Dixon
& Hewett 2000). Vyssi obsah téchto latek je v jadrech, kde se uvadi ptiblizné okolo 2,4 %
(Dvorak et al. 1976).

Ostatni obsahové latky
V plodech jablek se také objevuje komplex biologicky aktivnich latek, sekundarni metabolity
a také mineralni latky. Mezi hlavni zdravi prospé$né antioxidacni metabolity piitomné
v jablkach patii katechin, epikatechin, prokyanidin, kyanidin-3galaktosid, kyselina
chlorogenova, kyselina gallova, kyselina p-kumarova. V jablkach je jeSté¢ mnozstvi vysoky
obsah flavonoidu kvercetinu a glykosidu floridzinu a spolu s kyselinou askorbovou jsou dalsi
dilezitou antioxidaéni slouceninou ptitomnou v jablku. (Lee et al. 2003; Boyer & Liu 2004,
Perez et al. 2014). Ve slupce jablka mohou nebo nemusi byt obsazeny antokyany. Pokud
antokyany chybi mohou plody byt zcela zelené nebo zluté. Pokud se ve slupce nachazeji mohou
se projevit drobnymi skvrnami, vyraznymi prouzky, lehkym zarudnutim, aZ po zcela Cervené
zbarveni (Janick et al. 1996). Vyhodnocuji se nové typologie jablka s cervenou
duzinou. Antokyany jsou zodpovédné za cCervenou barvu slupky jablek, ale také za
ervenou pigmentaci nékterych duznin jablek. Cervena duznina mtize byt atraktivni pro
konzumenty jablek jak pro sviij ldkavy vzhled, tak pro zdravotni pfinosy, aniz by se jednalo
0 GMO (ziskané tradi¢nim Slechténim). Jablka s ¢ervenou duZzinou vykazuji vysokou expresi
genu, kterd podporuje syntézu antokyantl, obvykle s nizkym obsahem jablek s bilou duzinou
(van Nocker et al. 2012).

PtedevSim v Cerstvych plodech jsou obsazeny minerdlni latky a jejich obsah se
pohybuje od 0,2 — 0,6 %. V plodech se objevuje mnoho mineralnich latek ve formé, které jsou
Vv optimalnich formach pro pfiymuti lidskym organismem (Dvoték et al. 1976; Blazek 2001).
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4 Metodika

Prakticka cast diplomové prace byla uskute¢néna v sadu Stanice na Slechténi jabloné na
rezistenci k chorobam UEB ve Stfizovicich.

Pro vytvofeni grafti a statistickych analyz byly pouzity programy Microsoft Excel
a Statistica. V programu Statistica byla pouzita jednofaktorova ANOVA a s naslednym
vyuzitim Fischerova LSD testu. Pro zapisovani méienych hodnot, tvorbé grafti byl pouzit
Microsoft Excel.

4.1 Charakteristika stanovisté

Pokus probihal v arealu Stanice §lechténi jabloné na rezistenci k chorobam, UEB ve
Stfizovicich (Péncin, okres Liberec, Liberecky kraj). Stanice se nachdzi v nadmoiské vysce 310
m. n. m. (UEB 2023). Primérné dlouhodobé teploty za sledované obdobi (1980-2022) jsou 8,4
°C a srazky 690 mm. Mezi obdobimi sklizné pfedeslé (srpen 2020) do sklizné€ nésledujici (srpen
2021) byl primér teplot 9,2 °C a srazky 808 mm (AMET 2023). Na stanovisti je pidni typ
luvizem a ptdy jsou hluboké a stiedné produk¢ni. Stanice lezi v klimatickém regionu mirné
teplém, mirn¢ vlhkém (BPEJ 2023). Pied vysadbou byla ptida obseta luskoobilnou smési, poté
ponechana v ¢erném thoru. V dalSich letech byla mezitadi zatravnéna a pfikmenné pasy (pod
korunami stromi) jsou udrzovany kultivaci nebo herbicidnim tthorem. Kazdy rok je v sadu
provadén zimni fez. Po odkvétu nasleduje obdobi, kdy se jednotlivé provadi rucni probirka, dle
nasady odriid. Opyleni v sadu je zaji$téno ¢tyfmi vcelstvy. Na stanici jsou zafizeni k ochrané
kvetoucich stromt typu FrostGuard Revolution R20. Ty pomahaji zabranéni skod proti jarnim
mraziklim.

Na stanici jsou standartn€ pouzivany postiiky proti skiidcim a houbovym chorobam
posttikovaCem nesenym za traktorem Vega 47HP Comfort. Byla aplikovana chemicka ochrana
hlavné proti savym a zravym $ktidciim jako napf.: kvétopasu jablonovému, obale¢i jable¢nému,
pilatce jablecné, mSici a meram. V sadu je pouzivana biologické ochrana, kde byl nasazen dravy
rozto¢ Typhlodromus pyri proti rozto¢tm a sviluskam. Proti vyskytu msic se pouzivaji primarné
ptirodni piipravky (napft.: Teppeki, Neem — azal T/S, nebo Prev-B2). U stromtl odrud, které
byly méfeny, nebyla pouzita zalivka a sklizen probihala ru¢né.

4.2 Material

V této praci byly sledovany zimni odridy jablek ‘Admiral’, ‘Bonita’, ‘Ghiva’, ‘Sirius’, ‘Topaz’
(pochazeji z UEB AV CR), ‘Golden Delicious’ (USA) a ‘Jonaprince’ (Holandsko). Viechny
sledované odrudy byly nastépovany na podnoz M9 a byly vysazeny ve sponu 4 x 1,5 m Odrida
‘Golden Delicious’ byla hodnocena ze dvou zdroju. Ve vysledkach jsou rozliseny jako ‘Golden
Delicous’ a druhy zdroj jako GD 2. Nasledujici informace a popisy o odrudach pochazeji ze
zdroji Nesrsta (2011), UEB 2023, UKZUZ (2023).
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421 Admiral

Odrida ‘Admiral’ pochazi z UEB AV CR, Stiizovice, kde vznikla kiizenim odrid ‘Mira’
X ‘Bohemia’. Ptihlageni k pravni ochrané v CR bylo v roce 2012.

Triploidni odrida, plodi pravidelné, ze zac¢atku stfedné, poté vysoce. Skliziiova zralost nastava
ve druhé poloving zafi. Plody lze skladovat ve sklepnich podminkach do konce kvétna. Plod je
sttedné velky, kulovity, stopka stfedni, zdkladni barva zelend, béhem skladovani piechazi do
zluté, kryci barva je temné Cervend. Rezistentni proti napadeni strupovitosti na polygennim
zakladé s genem RVi6, tolerance k padli, nachylnost k fyziologické pihovitosti.

Obrazek ¢. 1: Plody odrtidy Admiral (Mira x Bohemia)

4.2.2 Bonita

Odrtida ‘Bonita’ vznikla kiizenim v UEB AV CR, Stfizovice. Ptihlaseni k pravni ochrané bylo
provedeno v CR bylo v roce 2016. Vzrist stromu je stiedné bujny. Plod po probirce stiedné
velky az velky. Zékladni barva plodu zluta, kryci cihlové ¢ervena ve formé plosn€ rozmytého
licka. Stopka je stfedné dlouha. Skliziiova zralost za¢atkem fijna a plody Ize skladovat do unora
az biezna. Rezistentni proti napadeni strupovitosti, fizena genem Rvi6.

Obrazek ¢. 2: Plody odrtidy Bonita (Topaz x Crisp Pink)
4.2.3 Ghiva

‘Ghiva’ vznikla kiizenim odrad ‘Fuji’ x ‘Heliodor’ v UEB AV CR. Ptihlaseni k pravni ochrang
bylo v roce 2019. Vzristnost je slaba az sttedn€ bujna. Plod je stiedné velky, s probirkou velky,
kuzelovitého tvaru. Zakladni barva plodu je zluta, kryci sttedné az tmavé Cervend, ze 2/3 ma
plosné rozmyté licko. Stopka je stfedn¢ dlouhd. Skliziiové zralost koncem fijna, konzumni od
prosince. Plody lze skladovat do biezna az dubna. Je rezistentni proti napadeni strupovitosti
a odolnost je fizena genem RVi6.

24



Obrazek ¢. 3: Plody odrudy Ghiva (Fuji x Heliodor)
4.2.4 Golden Delicious

Semena¢ pochazejici z USA, nalezeny v sad¢ v okrese Clay, ve stat¢ West Virginia v roce
1890. Rust zpocatku bujny, pozdéji jen stiedné silny. Tvar plodu kulovity az kulovity ale
vyrovnany. Velikost plodu stfedni, kolisajici podle nasady plodu v jednotlivych l1étech. Plody
maji zakladni barvu zelenozlutou, pozdé&ji zlatozlutou, nékdy s nardzovélym az slabé
oranzovym lickem. Stopka je stiedn€ dlouhd. Sklizi se pozd¢, obvykle v druhé poloviné fijna,
neopadava. Plody vydrzi do bfezna az dubna. Strupovitosti trpi velmi silng, padlim jen malo.

a
o

Obrazek ¢. 4: Plody odrudy Golden Delicious
4.2.5 Jonaprince

Objeven v Holandsku jako mutace odridy ‘Jonagold® (‘Golden Delicious® x ‘Jonathan®).
Triploidni odriida se stfednim vzrastem. Plody velké, sbarvou vyrazné cervenou az
karminovou. Stopka je sttedné dlouhd. Skliziiova zralost koncem zafi v poloviné fijna. Plody
1ze skladovat do bfezna. Proti houbovym chorobam se vyznacuje pouze slabou odolnosti.

Obrazek ¢. 5: Plody odrady Jonaprince
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4.2.6 Rubelit

Odriida pochazi z UEB AV CR jako kiizenec odriid (‘Topaz’ x novoslechténi (UEB NSL)).
Udéleni ochrannych prav v CR probéhlo v roce 2016. Vzriistnost stiedné bujna az bujna. Plod
po probirce stiedné velky az velky, tvar ploSe kulovity. Zakladni barva plodu Zlutd, kryci
cervena celoplo$né s rozmytym zihanim. Stopka stfedné dlouhd. Skliziiova zralost od poloviny
fijna, konzumni zralost od ledna, skladovatelnost do dubna. Rezistentni proti napadeni
strupovitosti (gen Rvi6) a padlim.

Obrazek é 6: Plody odrudy Rubelit (Topaz x UEB NSL)

427 Sirius

Odrtida Sirius’ vznikla kiizenim odrtid ‘Golden Delicious’ x ‘Topaz’ v UEB AV CR,
Stiizovice. Triploidni odriida, kterd ma brzkou plodnost. Plod je stfedné velky az velky, tvar
kuzelovity. Okolo stope¢né jamky byva plod mirné rzivy. Barva zelenozluté az zluta, vyjimecné
se slabym oranzovym lickem. Stopka je dlouha. Chutové velmi dobra odrida s terminem
sklizné v prvni poloving fijna, konzumni zralost od listopadu do bfezna. Vyznam odridy
spoc¢iva ve vysoké jakosti dobie skladovatelnych ploda s rezistenci ke strupovitosti, ktera je
fizena genem Rvi6. ‘Sirius’ je slabé nachylny k padli.

Obrazek ¢. 7: Plody odrtady Sirius (Golden Delicious x Topaz).

428 Topaz

Odriida ‘Topaz’ pochazi z UEB AV CR a vznikla kiizenim odrid ‘Rubin’ x ‘Vanda’. Plodnost
byva brzka, vysoka. Odriida je stiedné bujnd. Plody jsou stredné velké az velké, kulovité az
tupé kuzelovité. Stopka stiedné dlouhd. Zakladni barva slupky zelenozluta, kryci barva cervena,
rozmyta. Sklizi se poc¢atkem fijna, nepropadava, konzumné jsou plody zralé v listopadu, vydrzi
do bifezna az dubna. Odrida rezistentni ke strupovitosti, ktera je fizena genem Rvi6, malo az
stfedné citliva k padli.
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Obrazek ¢. 8: Plody odridy Topaz (Rubin x Vanda)

4.3 Metody

Pti sklizni bylo o¢esano 60 plodu, které byly jednotlivé zvazeny. Nejdiive bylo zméteno 10
plodt od kazdé odridy v terminu sklizné, ktery byl uréen pomoci skrobového testu. Nasledné
se jedna cast ploda uskladnila ihned po sklizni v chladicim boxu, bez hlidané atmosféry pii
teploté 1-2 °C. Druha ¢ast plodl se nechala tyden v prodejnim boxu pii teploté 5-6 °C a poté
byla jablka uskladnéna do ULO boxu pfi podminkach 1,2 % O?, 2,2 % COz a teploté 1,2 °C.
Pti méfeni plodi se hodnotilo % zastoupeni licka, barevny odstin (RHS), mastnota slupky. Byly
hodnoceny parametry jako vySka, Sitka, z kterych se nésledné spocital vzajemny pomer.
Hodnocena byla také hmotnost plodu a nasledné byly sledovany hmotnostni ztraty v Case. Poté
se destruktivné méfila pevnost duzniny a jednotlivé probihalo odStavnéni plodu
v odstaviiovaci. Dale se zvazila hmotnost §tavy a ta se pak nanesla na digitalni refraktometr
a byl stanoven obsah kyselin a cukernatost plodi. Vsechny odridy byly méfeny ve dvou
variantach. Prvni varianta byla skladovana bez fizené atmosféry. Jablka z prvni varianty byla
meétena pii sklizni, za 3 mésice a za 6 mésicti. Druha varianta jablek byla méfena ptiblizn€ po
8 mesicich v ULO a poté nasledovalo métfeni za 14 dni (shelf-life). Pti sklizni tak i v pribéhu
méteni byly vSechny plody vyskladnény a byla znovu zméfena hmotnost.

431 RHS

Pro popsani zakladni a kryci barvy bylo pouzito hodnoceni pomoci barevnych vzorka
s faktorem RHS, tzv. Royal Horticultural Society (viz Pfiloha, Obrazek ¢ 10 A, B). Zvolené
hodnoceni ma rtizny stupen piesnosti, pficemz hodnoceni pomoci RHS-faktoru je velmi piesné.
Paleta vzornik s RHS-faktorem zahrnuje az 896 rtiznobarevnych odstint, které jsou rozdéleny
do 23 skupin.

4.3.2 Termin sklizné

Pro zacatek sklizn€ odriid byla dilezita hodnota Skrobového testu. Dle namocené poloviny
jablka (viz ptiloha, Obrazek ¢. 12 A, B) byl skrobovy test vyhodnocen na stupnici 1-10 dle
Blanpied & Silsby (1992). Z 3 plodut byla vypocitana vysledna hodnota testu. Jablka se mohla
zacit Cesat pii vyhovujici hodnoté Skrobového testu.
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4.3.3 Zakladni parametry

Sitka, vyska a hmotnost plodu se hodnotily jako zakladni parametry. Pokazdé bylo méteno 10
plodii, a to ve vSech intervalech méfeni. Vysledna hodnota je primérem z 60 plodi. Pomoci
digitalniho posuvného métidla se méftila Sitka a vyska plodu. Nasledné se z namétenych hodnot
vypocital pomér vysky a $itky, ktery urcuje tvar plodu. Na digitalni vaze byla méfena hmotnost
plodu, ktera pak byla spojena i k vypocitani stupné $t’avnatosti.

4.3.4 Pevnost duZniny

Digitalnim penetrometrem FTA GS (viz Ptiloha, obrazek ¢. 9 A) byla zjisténa pevnost duzniny
plodu. Pomoci Spicatého hrotu o priméru 11 mm, ktery je k tomu specialné urcen, aniz by byla
potfeba odstrafiovat slupku. Hodnoty byly naméfeny v jednotkach kg/cm? Po obvodu
jednotlivych plodi se provedly ¢tyfi vpichy. Hodnota uvedena v tabulce jako pevnost byla
pramérem 40 hodnot.

4.35 Stavnatost

Po destruktivnim méfeni penetrometrem byla jablka odstavnéna pomoci odstaviiovace na
ovoce Calter. Ziskana $t'ava byla zvazena na digitalni vaze a nasledné se z ni méfila cukernatost
a obsah kyselin. Odstaviovac byl vyplachovan destilovanou vodou mezi odridami. Hodnota
Stavnatosti je udavana jako pramér 10 plodid v % a vypocitana byla jako podil hmotnosti §tavy
a plodu, nasobeno 100.

4.3.6 Refraktometrie

Pomoci digitalniho refraktometru ATAGO PAL-BX/ACIDS5 (viz Ptiloha, obrazek ¢. 9 B) byl
stanoven obsah cukernatosti a kyselin. K refraktometrickému hodnoceni byla pouzita jable¢na
Stava, poté byla hodnota vyjadiena pomérem cukrii a vody v cukerném roztoku v °Brix.
Kyselost se métila poté co se nafedila jable¢na Stava, kdy se zjistovala koncentrace kyseliny
jable¢né v g/l. Dale byla stanovena hodnota R (pomér cukrl a kyselin), kterd byla vypocitana
jako pomér obsaht cukrii a kyselin.

4.3.7 Organoleptické hodnoceni

Degustace probihala v Troji na demonstraéni a vyzkumné stanici CZU, které se zi¢astnilo 20
osob. K organoleptickému hodnoceni byly vybrany vSechny odridy, a to z obou variant
skladovani (sklad, ULO). Vzorky byly hodnoceny v nahodném poiadi. Odrady Opal® (UEB
32642) a ‘Karneval® byly pouzity jako standardni odrudy, které se hodnotily spole¢né pro
zaSkoleni zucastnénich. Pfi degustaci se hodnotily parametry jako viné, pevnost slupky,
konzistence duzniny, Stavnatost, chut dle kyselosti, celkova chut a vzhled plodu dle
klasifika¢ni stupnice 1-9 (velmi $patna — vynikajici). Vyhodnoceni degustace se pocitalo tak,
ze se zdvojnasobily body za chut’, ale nezapocitaly se vysledné body za kyselost (viz Pfiloha,
obrazek ¢ 11).
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5 Vysledky

Ihned po sklizni byla ovéfovana pomologicka a organoleptickd kritéria. Nasledné béhem
skladovani v chladirn€ i po vyndani z ULO boxu byly méfeny hodnoty podilejici na kvalité
plodu.

5.1.1 Zakladni parametry plodua p¥i sklizni

Tabulka ¢. 1: Naméfenné parametry 10 vybranych plod pti sklizni

Termin S Licko Sitka |Vyska |Pomér| M
Odrida sklizné (%) RHS Z RHS K (mm) | (mm) | v/3 (9)

Admiral 24.09.2021| 4 75 149B(3) | 59A () | 76,7 | 612 | 08 | 1807
Bonita 15.10.2021 | 7 95 145C(3) | 46 A(1) | 72,9 | 66,2 | 0,91 | 1707
GD?2 15.10.2021| 8 5 145B (3) | 50B (1) 77 78,2 | 1,01 | 207,6
Ghiva 15.10.2021| 6 71 4C(1) | 53A(1) | 655 | 724 | 1,11 | 1536

GD 11.10.2021| 6 8 145C((3) | 47Cc(@) | 771 | 741 | 096 | 1944

Jonaprince | 07.10.2021]65| 90 | 150C(3) | 187 A(4) | 845 | 81,7 | 0,97 | 2821

Rubelit | 07.10.2021| 6 | 631 | 150C(1) | 59A(2) | 76,6 | 687 | 09 | 2095

Sirius 09.10.2021| 7 5,9 145A3) | 52A (1) 82,0 | 76,1 | 0,93 | 256,6

Topaz 07.10.2021| 6 55 | 154D(3) | 52A(1) | 80,6 | 659 | 0,82 | 220,2

S= hodnota $krobového testu, RHS Z = zékladni barva slupky, RHS K= kryci barva slupky, GD= Golden
Delicious, GD 2= Golden Delicious 2, m = hmotnost

Sklizenn odrid probihala od konce zafi do poloviny fijna, kdy nejdiive se sklizela odriida
‘Admiral’ (24.9. 2021), poté se Cesaly odrudy ‘Rubelit, ‘Topaz (7.10.2022), “Sirius (9.10.2021)
a odrida ‘Golden Delicious (11.10.2021). Nejpozdé&ji se z pokusu se sklizely odridy ‘Bonita’,
‘Ghiva’, GD 2 (15.10. 2021). Hodnoty skrobového testu byly 4-8, kdy pii nejmensi hodnot¢ se
Cesala odruda ‘Admiral’ (4) a pfi nejvyssi hodnoté GD 2 (8). Ostatni méfené odridy mély
hodnotu $krobového testu 6-7. Odridy se zlutou nebo zelenou barvou mély licko do 10 %
(‘Sirius’, ‘Golden Delicious’). U celoplo$né zbarvenych odrid bylo zmé&feno licko nad 90 %
ajednalo se o odridy ‘Bonita a ‘Jonaprince. Namétené zbarveni zakladni a kryci barvy
v Tabulce €. 1 odpovidalo popisu odrud (viz Kap 4.2.). Parametry plodi a nasledny vypocitany
pomeér vysky a Sitky odpovidal uvedené pomologické charakteristice viz Kap 4.2. Hmotnost
vybranych 10 plodi je pouze orientacni k dané odridé a vyslednym parametrim Sitky a vysky.
Podrobny popis hmotnosti plodi zmétenych odrid a jejich hmotnostni ubytek je uveden v Kap.
5.3.
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5.1.2 Proménné parametry plodi béhem skladovani

Tabulka ¢. 2: Proménné parametry v naméfenych intervalech

Odrtda Termin | Mastnota | Stavnatost (%) | Pomér C/K
T0 1,0 73,6 13,1
ST1 2,3 69,6 18,9
Admiral ST2 1,6 68,5 22,7
UTl 2,0 70,2 26,2
uT? 3,6 69,8 28,1
TO 1,0 70,0 9,0
ST1 2,0 69,5 12,7
Bonita ST2 4,0 67,5 17,5
UTl 2,0 71,5 17,0
uT?2 2,0 62,1 23,9
T0 1,0 70,9 14,4
ST1 3,3 67,2 23,6
GD 2 ST2 3,9 68,5 34,3
UT1 2,0 69,3 20,1
uT?2 2,8 68,4 25,2
T0 1,0 67,7 10,4
ST1 2,2 71,3 17,5
Ghiva ST2 3,6 64,4 21,0
UTl 2,0 72,6 17,7
uT?2 3,0 71,3 18,3
T0 1,0 70,4 14,7
Gold ST1 3,4 64,1 21,0
Selioious |ST2 3,7 63,5 35,2
UTl 2,0 65,6 20,6
uT?2 3,3 65,4 22,9
T0 1,0 70,8 12,9
ST1 6,4 69,9 18,6
Jonaprince ST2 7,3 66,7 30,7
UTl 2,1 68,7 17,6
uT?2 7,8 67,1 21,2
TO 1,0 71,8 9,5
ST1 3,1 70,7 14,8
Rubelit ST2 2,4 69,4 18,3
UTl 2,2 71,7 16,6
uT?2 3,5 69,5 16,7
TO 1,0 72,9 10,1
ST1 2,4 69,6 16,1
Sirius ST2 2,4 71,0 19,4
UTl 2,0 70,0 15,7
uT?2 2,2 68,7 19,0
TO 1,0 72,7 7,7
ST1 2,1 70,2 12,4
Topaz ST2 2,4 69,0 15,2
UTl 2,0 72,5 14,6
uT?2 2,1 64,6 16,0

TO0= termin sklizn&, ST1= chladici box po 3 mésicich, ST2= chladici box po 6 mé&sicich, UT 1= vyskladnéni z ULO boxu, UT2=
po 14 dnech z ULO - shelf — life, GD 2= Golden Delicious 2
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Pfi méfeni zimnich odrid v terminu sklizné¢ byla vzdy mastnota plodi nejmensi,
postupem casu se v prub¢hu skladovani mirné navySovala viz Tab €. 2. Vysoké hodnoty byly
naméfeny u odrudy ‘Jonaprince’ po 6 mésicich v chladicim boxu, kdy dosahly hodnoty (7,3),
tento trend si odriida ponechala i pii méfeni jablek z ULO boxu v obdobi shelf-life (7,8). Velmi
nizké hodnoty byly po celou dobu skladovani v obou rezimech u odrid ‘Sirius’, ‘Topaz’ (2,0 —
2,4) viz Tab ¢.

Stavnatost byla u viech odrid pfi terminu sklizné 70 % a vice, pouze u odridy ‘Ghiva’
byla Stavnatost (67,7 %), ale pfitom pfi méfeni jak po 3 mésicich v chladicim boxu (71,3 %)
nebo i po vyndani z ULO boxu (72,6 %), byla rovnéz jeji stavnatost vysokd. Nejveétsi Stavnatost
byla u odrudy ‘Admiral’ pii sklizni (73,6 %). Nejmensi $tavnatost byla u odridy ‘Bonita’ pii
vyndani z ULO boxu v obdobi shelf — life (62,1 %). Odrady ‘Admiral’, ‘Jonaprince’, ‘Sirius’
si §tavnatost zachovaly pomérné vysokou po celou dobu skladovani. Odrida ‘Ghiva’ méla
vys8i pokles $tavnatosti po 6 mésicich v chladicim boxu. Naopak odridy ‘Bonita’ (62,1 %),
‘Topaz’ (64,6 %) mély velmi nizkou $tavnatost po vyskladnéni z ULO boxu v obdobi shelf —
life. U odridy ‘Golden Delicious’ byla nizka $t'avnatost pii vSech terminech méfeni béhem
skladovani (63,5 — 65,6 %). Pomér cukrii a kyselin u jablek byl pfi sklizni nejmensi u vSech
meéfenych odrid a poté se u vSech odriid navysSoval. Nejmensi hodnota poméru cukrt a kyselin
byla u odridy ‘Topaz’ (7,7) pii sklizni. Nejvyssi pomér cukri a kyselin byl zméfen po 6
m¢ésicich v chladicim boxu u odridy ‘Golden Delicious’ (35,2). U odrud ‘Ghiva’, ‘Rubelit’,
‘Sirius’, “Topaz’ byl zachovan velmi podobny trend jak pti skladovani v chladicim boxu, tak
i pfi skladovani v ULO. Naopak u odrid ‘Golden Delicious’ (35,2), GD 2 (34,3), ‘Jonaprince’
(30,7) byl velmi vysoky pomér cukru a kyselin, ale pii vyskladnéni z ULO boxu v obdobi shelf
life byly hodnoty nizké (22,9; 25,2; 21,2) a podobné hodnotam u téchto naméfenych odrud po
3 mésicich v chladicim boxu (21,0;23,6;18,6). Odrudy ‘Admiral’ a ‘Bonita’ mély niz§i pomér
cukri a kyselin pfi skladovani v chladicim boxu, ale po vyskladnéni z ULO boxu jejich pomér
vzrostl, a dokonce u odriudy ‘Admiral’ byla hodnota nejvyssi (28,1) pti skladovani v ULO ze
vSech odrid.
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5.2 Porovnani odrud dle vlastnosti plodu v pribéhu skladovani

5.2.1 Parametry pii sklizni

Tabulka ¢. 3: Métené vyznamné parametry pfi sklizni

Odrtda Termin Cukernatost (°Brix) | Kyselost(g/l) Pevnost (kg/cm?2)
Admiral TO 10,53 a| 8,06 jkimnop 8,36 tu
Admiral ST1 12,05 bcd 6,39 efgh 6,84 klmno
Admiral ST2 12,26 bcde 5,47 cde 5,90 fhgi
Admiral UuT1l 11,43 ab 4,42 abc 7,82 qrst
Admiral uT2 11,68 bc 4,22 ab 7,05 Imnop

Bonita TO 12,18 bcd 13,58 s 10,23 wy
Bonita ST1 14,03 ijklmno 11,21s 8,05 rstu
Bonita ST2 13,53 ghijkl| 7,87 ijklmno 7,07 Imnop
Bonita UT1 13,00 defgh 7,77 ijklm 7,37 opar
Bonita uT2 13,45 fghijk 5,71 def 5,70 defg
GD 2 T0 13,20 efghi 9,20 gr 7,17 mnopq
GD 2 ST1 13,78 ghijklmn 5,95 defg 4,78 bc
GD?2 ST2 14,41 kimnopqrs 4,49 abc 4,46 abc
GD 2 UT1l 14,07 hijklmnopq 3,98 ab 5,81 defghi
GD 2 uT2 14,62 kimnopgrst 3,48 a 5,32 cdef
Ghiva TO 14,61 mnopqrst 1412 s 13,11 £
Ghiva ST1 14,95 opqrst| 8,77 mnopqr 10,53y
Ghiva ST2 15,54 t 7,48 ijk 9,66 vw
Ghiva UT1 15,56 t 8,95 pgr 11,75z
Ghiva uT?2 15,56 t| 7,88 ijkimnop 10,52y
Golden
Delicious TO 12,18 bed| 8,65 Imnopgr 7.38 opqr
Golden .
Delicious ST1 15,25 st 7,49 ijk 4,76 be
Dgﬂgﬁz ST2 14,26 jkimnopar 4,2 ab 2892
Golden .
Delicious UT1l 14,35 kimnopgrs 7,10 ghij 6,40 hijkl
Golden .

Delicious uT2 15,21 grst 6,79 fghi 5,04 cde
Jonaprince TO 14,17 ijklmnop | 8,35 kimnopq 8,36 tu
Jonaprince ST1 13,21 efghi 4,99 bcd 4,99 ¢
Jonaprince ST2 14,03 ijklmno 4,88 bcd 4,88 ¢
Jonaprince UT1 15,23 rst 7,33 hijk 7,33 nopq
Jonaprince uT2 15,03 pgrst 6,34 efgh 6,34 ghijk

Rubelit TO 13,48 fghijk 14,28 st 941v
Rubelit ST1 13,91 hijklm 9,50 r 7,56 pars
Rubelit ST2 15,48t| 8,66 Imnopgr 6,50 ijkim
Rubelit uT1 14,69 mnopqrst 8,92 opqr 8,09 stu
Rubelit uT2 15,26 st 9,38 qr 5,94 fghi
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Sirius TO 13,26 fghi 13,29 s 8,30 tu
Sirius ST1 14,90 nopgrst 9,34 qr 6,65 jkimn
Sirius ST2 14,9 opgrst 7,81 ijklmn 6,18 ghijk
Sirius uT1 14,66 mnopqrst 946r 7,40 opar
Sirius uT2 14,45 Imnopqrs 7,66 ijkl 5,74 efgh
Topaz T0 11,76 bc 15,36 t 8,72 u
Topaz ST1 13,33 fghij 10,81 s 5,79 fgh
Topaz ST?2 13,79 hijklm 9,22 qr 5,06 cd
Topaz UT1 12,77 defg 8,88 nopqgr 6,15 fghij
Topaz uT2 12,54 cdef| 7,88 ijkimno 4,15 ab

Hodnoty Vv jednotlivych sloupcich oznadené stejnymi pismeny nejsou statisticky vyznamné odlisné. LSD test,
alfa= 0,05. TO= termin sklizn€, ST1= chladici box po 3 mésicich, ST2= chladici box po 6 mé&sicich, UT1=
vyskladnéni z ULO boxu, UT2= po 14 dnech z ULO - shelf — life, GD 2= Golden Delicious 2

Tabulka ¢. 3 pfedstavuje srovnani odriid, terminu, pfi kterém byly méteny a hlavni méfené
statisticky jako cukernatost, kyselost,
V nésledujicich kapitolach budou jednotlivé parametry porovnany a popsany.

parametry, které byly hodnoceny
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5.2.2 Cukernatost

Nejvyssi cukernatost pii sklizni (14,61 °Brix) byla naméfena u odrady ‘Ghiva’ a tu si drzela
po celou dobu (10,53 — 12,26 °Brix). Pii srovnani hodnot cukru pii sklizni a po 3 mésicich se
potvrdil statisticky vyznamny rozdil u odriid ‘Topaz’ a ‘Admiral’. Mezi métenimi v chladicim
boxu ve 3. mésici a po 6 mésicich byl statisticky vyznamny rozdil u ‘Rubelitu’ (13,91 °Brix),
kdy byl zna¢ny nartst cukernatosti (15,48 °Brix), a naopak u ‘Goldenu Delicious’ (15,25 °Brix)
byl zméten pokles hodnot (14,26 °Brix). U nékterych odrud neni jasny trend, jestli se obsah
cukrti v plodech béhem skladovani v chladicim boxu zvySuje nebo v mensi mife snizuje.
Porovnani cukernatosti pii sklizni a po vyndani z ULO boxu dochazi k navyseni hodnoty, ale
statisticky vyznamné je pouze u odrud ‘Golden Delicious’, ‘Jonaprince’, ‘Sirius’, ‘Topaz’
a ‘Rubelit’. Mezi vyndanim z ULO boxu a po obdobi shelf-life jsou rozdily velmi malé
a U zadné z méfenych odrid nebyl prokazén statisticky vyznamny rozdil.
Obsah cukru

Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti

1? T T T T T
16 |
15 |
Z ot
pr
S 13t
m
=
2
= 127
1} | == Admiral
—& Bonita
= Jonaprince
101 1 == Ghiva
=4 Golden Delicious
g , , , , , —# Rubelit
=4 Sirius
T0 ST1 sT2 T uT2 = Topar
termin méreni = GD2

TO= termin sklizné, ST1= chladici box po 3 mésicich, ST2= chladici box po 6 mésicich, UT 1= vyskladnéni
z ULO boxu, UT2= po 14 dnech z ULO - shelf — life

Graf ¢. 1: Porovnani cukernatosti v plodech métenych odrtd jablek pfti sklizni a dvou
rezimech skladovani.

U porovnani cukernatosti plodi mezi skladovanim v chladicim boxu po Sesti mésicich a méfeni
po 14 dnech od vyskladnéni z ULO boxu (Graf ¢. 1) nebyly u vétSiny odrid patrné velké
rozdily. Vyznamny rozdil byl zjistén pouze u odridy ‘Jonaprince’, kde byla hodnota v
chladicim boxu niz$i nez hodnota shelf-life. Naopak u odridy ‘Topaz’ se prokazal vyznamny
rozdil, namétena hodnota cukernatosti v chladicim boxu byla vyssi nez hodnota shelf-life.
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5.2.3 Kyselost

Nejvyssi kyselost (15, 36 g/1) pii sklizni vykazovala odriida ‘Topaz a nejnizsi (8,06 g/l) naopak
odrida ‘Admiral’. U vSech odrid se potvrdilo snizeni hodnoty kyselosti mezi méfenim pti
sklizni a po 3 mésicich v chladicim boxu, pouze u odrudy ‘Bonita’ (13,58 g/l) nebyl potvrzen
statisticky vyznamny rozdil hodnot, proto hodnota kyseliny po 3 mésicich ztstala vysoka
(11,21 g/). Rozdily v Grafu ¢.2 mezi hodnotami kyseliny mezi métenim po 3 a po 6 mésicich
Vv chladicim boxu byly vyznamné u vétSiny odrud. Pouze u odrud ‘Admiral’, ‘Jonaprince’
a ‘Rubelit’, nebyl prokazan vyznamny rozdil. Pti porovnavani hodnot kyselosti pti sklizni a pfi
vyndani plod z ULO boxu se potvrdil statisticky vyznamny rozdil u v§ech odrid kromé odrudy
‘Jonaprince’. Mezi vyndanim jablek z ULO boxu a mezi hodnocenim jablek v obdobi shelf-life
byl naopak statisticky vyznamny rozdil pouze u odrud ‘Sirius’ a ‘Bonita’. Pfedevs§im u odrudy
‘Jonaprince’ 1ze pozorovat vyssi hodnotu kyselin pfi ULO skladovani (6,34-7,33 g/l), nez pii
skladovani v chladicim boxu (4,88 — 4 99 g/I), u vétSiny ostatnich odrid tomu je naopak.
U odrudy ‘Rubelit’ je zajimavé Ze si uchovava vysokou hodnotu kyseliny i po del$im Case
skladovani jak v chladicim boxu (8,60 — 9,55 g/1) tak i pii skladovani v ULO boxu (8,92-9,38
g/l). ‘Admiral’, GD 2 a ‘Jonaprince’ mé&li nizké hodnoty kyselosti na konci méfeni jak
v chladicim boxu (5,47;4,49;4,88 g/l), tak i v ULO (4,22, 3,48,6,34 g/1) oproti ostatnim.

Obsah kyselin
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TO= termin sklizn€, ST1= chladici box po 3 mésicich, ST2= chladici box po 6 mésicich, UT1= vyskladnéni
z ULO boxu, UT2= po 14 dnech z ULO - shelf — life
Graf ¢. 2: Porovnani obsahu kyselin v plodech métenych odrid jablek pii sklizni a dvou

rezimech skladovani.
Hodnoty kyselosti se pii porovnani v chladicim boxu po 6 mésicich a 14 dni po vyskladnéni z
ULO boxu u mnoha odrtd lisily.
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5.2.4 Pevnost duZniny

Nejvyssi pevnost byla u vSech odrid vzdy pfi sklizni a v Case klesala. Nejvyssi hodnota
pevnosti byla pii sklizni u odriidy ‘Ghiva’ (13,15 kg/cm?) a poté si drzela vysokou pevnost po
celou dobu skladovani pti vSech méfenich. Nejnizsi hodnotu méla odrtda ‘Golden Delicious’
(7,36 kg/cm?) i GD 2 (7,17 kg/cm?) pii sklizni. U viech odrtd se potvrdil statisticky vyznamny
pokles pevnosti mezi méfenim pii sklizni a po 3 mésicich. Pokles byl i mezi métenim po 3 a po
6 mésicich, ale statisticky vyznamny nebyl pouze u odrud ‘Topaz’, ‘Jonaprince’, GD 2
a ‘Sirius’. Pokles pevnosti duzniny byl i béhem skladovani v ULO, statisticky vyznamny byl
u vSech odrid krom¢ odridy ‘Admiral’. Mezi obdobim pii vyndani plodi z ULO boxu a pfi
meéteni v obdobi shelf-life byl pokles u vSech odrid statisticky vyznamny, ale u odrtd
‘Admiral’ a GD 2 nebyla prokazana statistickda vyznamnost. Odrada ‘Ghiva’ si udrzela
vyznamné vyssi hodnoty pevnosti i po delsi dobé skladovani (13,15 — 9,67 kg/cm?) viz Graf
¢. 3 “Topaz’ mél pomémé vysokou pevnost pii sklizni (8,72 kg/cm?), ale po vyndani z ULO
mél stfedni pevnost (6,15 kg/ cm?), ta pak vyrazné klesla i v obdobi shelf-life (4,15 kg/cm?).

Pevnost duzniny
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TO= termin sklizn&, ST1= chladici box po 3 mésicich, ST2= chladici box po 6 mésicich, UT1= vyskladnéni
z ULO boxu, UT2= po 14 dnech z ULO — shelf — life

Graf ¢. 3: Porovnani pevnosti duzniny plodi métenych odrtd jablek pfi sklizni a dvou
rezimech skladovani.

Pfti porovnani hodnot pevnosti mezi skladovanim v chladicim boxu po Sesti mésicich a méteni
po 14 dnech od vyskladnéni z ULO boxu se u mnoha odrad podatil prokazat statisticky
vyznamny rozdil hodnot. U odrtd ‘Admiral’, ‘Ghiva’, ‘Golden Delicious’ a ‘Jonaprince’ byly
hodnoty pevnosti pii métfeni v chladicim boxu niz$i neZ pfi méfeni shelf-life. Naopak u odrid
‘Bonita’ a ‘Topaz’ byly hodnoty méfené po 6 mésicich v chladicim boxu vyssi nez pii
vyndani z ULO boxu.
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5.3 Hmotnost plodi

5.3.1 Hmotnostni ubytek v chladicim boxu

Tabulka ¢. 4: Hmotnostni ubytek skladovanych odrid v chladicim boxu

Odriida Termin Hmotnost (g)
Admiral TO 186,07 fgh
Admiral ST1 179,28 efg
Admiral ST?2 174,89 defg
Bonita| TO 156,82 bcd
Bonita ST1 148,68 ab
Bonita ST 2 140,41 ab
GD 2 TO 216,66 hijk|
GD 2 ST1 204,90 ghij
GD 2 ST?2 188,84 fgh
Ghival TO 180,80 fg
Ghiva ST1 166,12 cdef]
Ghival ST?2 156,43 bcd
Golden Delicious TO 160,14 bcd
Golden Delicious ST1 145,41 ab
Golden Delicious ST?2 131,49 4
Jonaprince TO 274,41 n
Jonaprince ST1 264,62 mn
Jonaprince ST?2 254,60 Im
Rubelit TO 194,27 fgi
Rubelit ST1 185,67 gh
Rubelit ST?2 177,04 efg
Sirius TO 224,64 jK
Sirius ST1 213,74 hjk
Sirius ST?2 203,33 ghi
Topaz TO 233,17 Kkl
Topaz ST1 222,01 hjki
Topaz ST?2 218,12 hjk

Hodnoty Vv jednotlivych sloupcich oznafené stejnymi pismeny nejsou statisticky vyznamné odlisné. LSD test,
alfa= 0,05. TO= termin sklizn¢, ST1= chladici box po 3 mésicich, ST2, GD 2= Golden Delicious 2

Hmotnost u vSech odrud skladovanych v chladicim boxu v ¢ase klesala (Graf ¢. 4) Nejmensi
plody pii sklizni m¢la odrida ‘Bonita’ (156,82 g). Nejvétsi plody v méfeném souboru jablek
méla odruda ‘Jonaprince’ (274,41 g). U odrad ‘Bonita’, ‘Admiral’, ‘Rubelit’, ‘Topaz’ neni
staticky vyznamny pokles hmotnosti v ¢ase. Mezi terminem sklizn€ a mezi méfenim po 3
mesicich se u zadné ze sledovanych odrud neprokazal statisticky vyznamny rozdil (Tab ¢. 4).
Mezi terminem sklizné a méfenim po 6 mésicich byla vyznamna ztrdta hmotnosti u odriad
‘Golden Delicious’ (-28,69 g, - 17,9 %), ‘Ghiva’ (- 24,37 g, - 13,5 %), GD 2 (-27,82 g, -12,9

%), ‘Sirius’ (-21,31 g, - 9,5 %), ‘Jonaprince’ (-19,81 g, - 7,2 %).
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Hmotnostni ztrata v chladicim boxu
VertikaIni sloupce omaduj 0,95 intervaly spolehlivost
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Graf ¢. 4: Porovnani hmotnostniho ubytku u plodti métenych odrid jablek pii sklizni a pii

skladovani v chladicim boxu.
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5.3.2 Hmotnostni tbytek v ULO

Tabulka ¢.5: Hmotnostni ubytek skladovanych odrud v ULO boxu

Odrida Termin Hmotnost (g)
Admiral UTO 202,57 ij
Admiral UT1 199,37 hij
Admiral UT 2 193,62 ghi
Bonita UT 0 158,22 abcd
Bonita UT 1 151,42 abc
Bonita| UT 2 144,88 ab
GD 2 UTO 245,59 k
GD 2 UT1 235,60 k
GD 2 UT 2 224,85 jk
Ghiva UT 0 183,47 efgh
Ghival UT 1 177,11 defg
Ghival UT 2 171,00 cdef]
Golden Delicious UT 0 166,12 bcde
Golden Delicious UT 1 153,87 abc
Golden Delicious UT 2 143,53 a
Jonaprince UT 0 292,42 |
Jonaprince UT 1 286,33 |
Jonaprince UT 2 277,601
Rubelit UTO 198,57 hij
Rubelit UT 1 193,76 ghij
Rubelit] UT 2 186,62 efghi
Sirius UT 0 250,84 k
Sirius UuT1 246,49 k
Siriug UT 2 236,34 k
Topaz UT 0 204,46 hij
Topaz UT 1 198,53 ghij
Topaz UT 2 190,58 fghij

Hodnoty v jednotlivych sloupcich oznacené stejnymi pismeny nejsou statisticky vyznamné odlisné. LSD test,
alfa= 0,05. TO= termin sklizné, ST 1= chladici box po 3 mésicich, ST2= chladici box po 6 mésicich, UT1=
vyskladnéni z ULO boxu, UT2= po 14 dnech z ULO - shelf — life, GD 2= Golden Delicious 2

Také v ULO boxu hmotnost u vSech odrid jablek v ¢ase klesala. Nejmensi hmotnost v tomto
souboru méla v terminu sklizné odrida ‘Bonita’ (158,22 g) a nejvétsi plody meéla odrida
‘Jonaprince’ (292,42 g). Nejvétsi hmotnostni ubytek byl zjistén u odrudy ‘Golden Delicious’
(- 22,59 g, - 13,6 %), kde se prokazal statisticky vyznamny rozdil mezi méfenim pfi sklizni a po
obdobi shelf-life. U Zzadné odriidy nebyl prokazan statisticky vyznamny rozdil mezi hmotnostni
ztratou pii sklizni plodi (UT 0) a po jejich vyndani z ULO boxu (UT 1). Ve skladovani v ULO

boxu se prokazalo, Ze nedochézi k vyznamné hmotnostni ztraté.
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Hmotnostni ubytek v ULO boxu
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Graf ¢.5: Porovnani hmotnostniho tbytku u plodi méfenych odrtd jablek pfii sklizni a pfi
skladovani v ULO boxu.
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5.4 Organoleptické hodnoceni
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Graf €. 6: Organoleptické hodnoceni dne 3.3. 2022.
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Vysledek organoleptického hodnoceni (Graf ¢. 6) je sefazen dle celkové chuti odrad, od
nejméné chutné odridy (‘Golden Delicious’) po nejlépe chutové ohodnocenou odrudu
(‘Rubelit’). Dale nejvice chutnou byla odrida ‘Sirius’ v chladicim boxu a ULO. Nejvyssi
hodnoceni dle vzhledu ziskala odriida ‘Jonaprince’. Nejstavnatéjsi byla odriida ‘“Topaz’ z ULO
boxu a nejlepsi konzistenci duzniny mély odridy Opal® (7,3) a “Topaz” ULO (7,1). V celkové
chuti mély podobné hodnoceni odridy ‘Admiral’, ‘Sirius’ i ‘Rubelit’ bez ohledu na to, v jakém
rezimu byly skladovany. VSechny odridy mély lepsi hodnoceni konzistence duzniny, pfi
skladovani v rezimu ULO, pouze u odrud ‘Admiral’ (5,6), ‘Bonita’ (5,7) byly hodnoty vyssi
Vv chladicim boxu (5,95 a 6,05).
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6 Diskuze

Diplomové prace se zamétuje na vlastnosti ploda pii skladovani ve dvou rezimech.
Vysledky a naméfené hodnoty jablek mohly byt ovlivnény ro¢nikem, dobou sklizn¢ plodu,
odridou, Klimatem a péstitelskou technologii. Nejvice hodnocenym jablkem ve studiich byla
odriida ‘Golden Delicious’, ktera se péstuje komeréné po celém svété a odriida ‘Topaz’, ktera
je na trhu dlouhodobé jako zastupce rezistentnich odrid k houbovym chorobam (Blazek
& Hlusickova 2001).

Zelena, zluta a Cervena barva piispiva k odliseni odrid jablek. Obecné je preferovana
cervena barva slupky, ale v posledni dob¢ ptitahuji pozornost spotiebitelii nejvice jasné ¢ervena
barva a fidi Slechtitelské cile timto smérem (Telias et al. 2011). Do této kategorie by mohla
patfit odriida ‘Bonita’ a jeji prosazeni na trhu podporuje fakt, ze pted péti lety tvotila asi 10 %
novych vysadeb v Italii (Brown & Maloney 2018). Preference barev spotiebitele se po celém
svété znaéné odliSuje, coz umoziuje najit uplatnéni pro mnoho odrtd. Vlastnost, ktera neni
ocencna v jedné zemi, mlze byt skute¢né Spickovou vlastnosti v jiné lokalité. U cervenych
i dvoubarevnych odrtd je jejich vzhled spojen s lepsi vnitini kvalitou a vys§imi cukry
(Musacchi & Serra 2018), toto tvrzeni se potvrdilo u ¢ervenoplodé odrudy ‘Jonaprince’ (ULO),
ktera méla nejvyssi bodové hodnoceni dle vzhledu pii organoleptickém hodnoceni béhem
pokusu.

Kromé celkového dojmu vzhledu je u jablek zasadni barva slupky, ktera je jako kritérium
parametru tfidéni mnoha odrid. U nékterych odrid, jako je naptiklad ‘Granny Smith’
a ‘Golden Delicious’, je ¢ervené prebarveni pro trh negativni vlastnosti a nacervenala jablka
jsou hiife prodejna (Hirst et al. 1990).

Cesani odriid bylo v podobnych terminech u odrid ‘Golden Delicious’ (11-15.10)
a ‘Topaz (7.10) jako uvadi Blazek & Kielinova (2007) v pétiletém pokusu méfeni, kdy se
sklizely tyto odridy. Termin sklizné mize byt dan i polohou, protoze oba pokusy byly
uskuteénény v Ceské republice.

Hmotnost plodt u odriad ‘Golden Delicious’ a ‘Topaz’ byla hodnocena i ve studii Blazek
& Kielinova (2007) u ‘Golden Delicious’ 165,6 az 204,2 g a u odridy ‘Topaz’ 142,4 az 196,6g,
se s prumérnymi namétenymi vysledky shoduji pti primérné 15 g odchylce, tento vliv by mohl
byt naptiklad probirkou plodii, péstebnimi podminkami nebo i terminem sklizné.

Cukernatost u odridy ‘Topaz’ byla v této praci mezi 11,36- 13,79 °Brix, v praci Blazek
& Hlusic¢kova (2007). Byly namé&feny stejné hodnoty v praci Blazek & HluSickova (2001) méla
odriida ‘Topaz’ vyssi obsah cukrti o 1,0 -1,5 °Brix, ve studii Péneau et al. (2007) dokonce o az
0 2,5 °Brix vyssi, v praci Drkenda et al. (2021) byla ve vyse uvedeném rozmezi. U odrady
‘Bonita’ méla namétfené hodnoty cukernatosti ve studii 13 °Brix Brown & Maloney (2018)
V této praci byla 12,18 — 14, 03 °Brix a tim se hodnoty shoduji. U odrady ‘Golden Delicious’
méla v praci Bonany et al. (2013) cukernatost 14,7 °Brix, ktera je v této praci podobna. Ve
studii Pistekova & Matgjicek (2013) mél po vyskladnéni z ULO cukernatost 12,2 °Brix v této
praci m¢l vyssi obsah cukri.

Obsah kyselin byl u odrady ‘Topaz’ 7,88 — 15,36 g/1, ale pii méfeni Blazek & Hlusickova
byl naméien o 1,5 g/l nizs§i nez v této praci zmefené minimum. Brown & Maloney (2018) uvadi
obsah odrtdy ‘Bonita’ 7 g/l, ktery spada do rozsahu s namétenych vysledku v této praci: 5,71
— 13,58 g/l. U odrady ‘Golden Delicious’ pfi porovnani se studii Bonany et al. (2013) obsah
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kyselin ¢inil 4,1 g/, ktera je nizsi i pfesto, ze bylo méteni provedeno v lednu v chladicim boxu.
U odrudy ‘Topaz’ byl namétfen vyssi obsah kyselin, to bylo shodné i ve studii Drkenda et al.
(2021), kdy méla nejvyssi kyselost z celého souboru odrid.

Protoze pevnéjsi jablka byvaji Stavnatéjsi, kiupavéjsi, a méné moucnatd nez mekké
ovoce, je rychlé méknuti obecné povazovano za nezddouci proces zrani jablek (Radenkovs
& Juhnevica-Radenkova 2018). Vyssi pevnost duzniny je vyhodna pii transportu plodu.
Nejvyssi pevnost duzniny méla odrida ‘Ghiva’ (13,11 kg/cm? pii sklizni) ve srovnani
s kultivary ‘Golden Delicious’ a ‘Topaz’ méla o dost vétsi pevnost duzniny po celou dobu, a to
az o 7 kg/cm?. Nejnizsi hodnotu mél ‘Golden Delicious po 6 mésicich v chladicim boxu (3,89
kg/cm?), ktery mél i pii porovnani pevnosti duzniny v ULO (5,04 kg/cm?) nizkou pevnost. Ve
studii Pistekova & Matéjicek (2013) mél ‘Golden Delicious’ vyskladnény z ULO v ¢ervnu
nejnizsi pevnost (4,8 kg/cm?). Odriida ‘Topaz’ méla podobné hodnoty ve studii Blazek
& Kirelinova (2007).

V této praci béhem skladovani vybranych odrid v rezimu ULO se celkové hmotnostni
ztraty plodi zpisobené dychanim a vyparem za obdobi od sklizné do cervna v priméru
pohybovaly kolem 3,3 %, tato ztrata byla naméfena i v praci Pistékova & Matgjicek (2013),
kde byla uvedena ztrata 2,0 - 3,7 % u odrud ‘Golden Delicious’, ‘Meteor’, ‘ldared’, ‘Rubinola’
pii podobnych podminkach skladovani v ULO boxech do ¢ervna. Mezi jednotlivymi odridami
vSak byly zjistény vyrazné rozdily ve vysi hmotnostniho tbytku v rozmezi 1,6 % - 7,4 %, coz
potvrzuje prace Blazek et al. (2007), kdy byl naméten vétsi hmotnostni ibytek v rozmezi od
2,5 — 8,5 % pti skladovani odrtd jablek v ULO. Tato prace ve srovnani s praci Radenkovs
& Juhnevica-Radenkova (2018), kde byla jablka skladovana i ve variant¢ v ULO boxech se
ztratou 6 %, je o 3 % vyssi ptiblizné€ nez v této praci i presto, ze zde odridy byly skladovany
0 vice nez 2 meésice déle. VEtSi hmotnostni ubytek muze byt vysvétlen zcela odlisnymi
odradami, péstitelskou technologii a také zcela jinou lokalitou. Jednozna¢né nejvyssi ubytek

Béhem skladovani sledovanych odrid v chladicim boxu se celkové hmotnostni ztraty
za obdobi 6 mésict od sklizné pohybovaly v priméru kolem 10,3 %, ten byl naméten i u jablek
vV chladicim boxu v praci Radenkovs & Juhnevica-Radenkova (2018), kdy mély odrudy
primérnou ztratu hmotnosti 10,6 %. V této praci byly vSak vyrazné rozdily mezi jednotlivymi
odradami v celkovém rozmezi 6,0 % - 17,9 %. Nejvyssi ubytek méla odrida ‘Golden
Delicious’, naopak nejmensi ztraty byly u odrid ‘Admiral’ a ‘Topaz’.Ve studii Golias et al.
(2008) se u vSech odrid hmotnostni ztraty projevily, kdy ‘Golden Delicious’, ‘Resista’
a ‘Rubinstep’ priblizné 9 g/3 mésice, pro srovnani skupina ‘Golden Delicous’ v této praci
ztratila za 3 mésice v chladicim boxu 11,7 — 14,7 g. ‘Meteor’ a ‘Topaz’ ztratily 6,2 g/3 mésice
Vv této praci ‘“Topaz’ pii méfeni za 3 mésice v chladicim boxu mél ubytek hmotnosti 11,2 g.
VEtsi ztrata by se mohla vysvétlit rtiznou velikosti plodt skladovaci podminky a terminem
sklizné.

V praci se potvrdilo, ze odriade¢ ‘Golden Delicious’ vice sveédci skladovani v ULO boxu,
kde byl prokazan vyssi obsah kyselin a udrzeni vyssi pevnosti duzniny. Podle spotiebitelskych
testi je u ,,Golden Delicious* prah piijatelnosti 4,5 kg cm 2 pro pevnost duziny a 12 °Brix obsah
cukri (Drkenda et al. 2021), tyto parametry odrida spliiovala, az na méfeni po 6 mésicich
Vv chladicim boxu.
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Naopak u odridy ‘Topaz v chladicim boxu cukernatost, kyseliny i pevnost byla vétsi
Vv chladicim boxu po 6 mésicich nez po vyndani z ULO v obdobi shelf-life
Organoleptické hodnoceni
Béhem poslednich let byly sledované odridy sou¢éasti mnoho organoleptickych hodnoceni, jak
ve variantach skladovani v chladicim boxu tak i v ULO boxu. Blazek (2020) popisuje vysledky
z degustace koncem kvétna, ve které bylo celkové 48 polozek. Vzorky jsou hodnoceny jak
z chladiciho boxu, tak i ve variant¢ ULO z boxu. Byly méfeny odrady jako ‘Admiral’
,“Admiral’ (ULO), ‘Sirius’ (ULO), ‘Jonaprince’ (ULO), ‘Topaz’, ‘Golden Delicious’, ‘Golden
Delicious’ ULO. ‘Sirius” ULO se zde umistil z hlediska chuti na 3. misté, coz mél podobné
I v uskutecnéné degustaci béhem pokusu zacatkem biezna, kde obsadil vzorek z chladiciho
boxu 2. misto a ve varianté z ULO boxu obsadil 3. misto. Zde se potvrzuje tvrzeni, ze se jedna
o velmi chutnou odridu (Egger et al. 2009). Z hlediska $tavnatosti jsou vysledky hodnoceni
podobné (Blazek 2020). ‘Admiral’ z ULO v kvétnu (4. misto) Blazek (2020) a z pokusu
hodnoceny v bfeznu (9. misto) si moc podobny vysledkové nebyl, je mozné ze je pro tuto
odrudu lepsi konzumovat plody z ULO boxu po delsi dob¢, kdy mél lepsi hodnoceni. V pokusu
Blazek et al. (2019) mél dokonce ‘Admiral celkové nejvyssi hodnoceni ve Ctytletém cyklu
sledovani pii degustacich, avSak pii skladovani v chladicim boxu. V pokusu této prace
Vv bfeznové degustaci byl ‘Admiral’ ve varianté¢ v chladicim boxu az na 8 misté. Odrida
‘Jonaprince’ v ULO mél spise podprimérné hodnoceni dle chuti jak v degustaci v kvétnu
Blazek (2020), tak i v bfeznu béhem pokusu. Odriida ‘“Topaz’ byla na stejném umisténi (11.
misto) jak v bfeznu béhem pokusu tak i v kvétnu (Blazek 2020). Topaz skladovan ve varianté
ULO hodnoceny v bfeznu se umistil velmi dobfe, oproti sledovani této odridy v ULO ve
viceletych cyklech tak obdrzel spiSe primérné hodnoceni (Blazek et al. 2019). SpiSe
podprimérné byla hodnocena odriida ‘Golden Delicious’ ve vSech variantich a ve vSech
pokusech dle chuti (Blazek 2020). Na degustaci zacatkem unora byly hodnoceny odriady
‘Topaz’ a Opal® z varianty v chladicim boxu (Krska 2021). V této degustaci méli tyto odridy
hor$i umisténi nez v pokusu béhem biezna.

Ve spotrebitelském testu v Bosné a Hercegoviné méla odriida ‘Topaz’ lepsi hodnoceni
nez ‘Golden Delicious’, pokud jde o barvu a kyselost. Z hlediska mnoha senzorickych atributti
m¢él komercéni kultivar ‘Golden Delicious’ stale lepsi hodnoceni nez ostatni kultivary jablek
odolnych proti strupovitosti (velikost a sladkost). Mezi kultivary jablek odolnymi proti
strupovitosti dosahl spotiebitelské hodnoceni nejlépe ‘Topaz’ (Drkenda et al. 2021). Toto
hodnoceni odpovida i vyhodnoceni v degustaci béhem pokusu, kde ‘Topaz’ jak ve varianté
z chladiciho boxu nebo z varianty z ULO, vzdy piedcil v chuti ‘Golden Delicious’ i GD 2,
kromé& vzorku GD 2 ULO se kterym si byl roven dle chuti.

Dle studie Harker et al. (2003) vyplyva, Ze dle chutové oblibenosti jsou kategorie jablek
kiupava a sladké nebo jablka kysela a Stavnatd. V degustaci se tyto kategorie projevily, kdyz
odruda ‘Rubelit’ (kyselé, stavnaté) vyhrala degustaci a na druhém misté byla odrida ‘Sirius’
(sladsi a kiupavé).

Chutovy panel hodnotici viini a chut’ jable¢né §tavy z odriid po 6 mésicich skladovani pfi
10 °C se ukazalo, ze byla preference odriid se silnym aroma a "charakteristickou" jable¢nou
chuti pred stavami se slabym aroma a "netypickou" chuti jablek (Poll 1981). Obdobna
oblibenost se projevila i v degustaci, kde byl vitéz degustace ‘Rubelit’ na druhém misté
Z hlediska ptijemnosti a sily aroma.
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Hypotéza se ¢astecné potvrdila u nékterych parametri, vyznamné se jakost plodu pii
skladovani v ULO nezhorsila.

Pro vétsinu odrid se skladovani v nastaveném rezimu ULO osvéd¢ilo, kromé odriidy
‘Topaz’, ktera méla spise lepsi hodnoty z hlediska kvality ploda v chladicim boxu.
Kyselost po celou dobu u vSech odrid klesala. Nejmensi obsah kyselin byl u odriady
‘Admiral’ (8,06 g/1) a nejvétsi u odrudy ‘Topaz’ a nejnizsi (15,36 g/l).

U odrad ‘Admiral’, ‘Topaz’ a ‘Bonita’ byl prokazan vyznamny rozdil hodnoty
kyselosti, kdy v chladicim boxu byly vy$$i nez hodnoty pii skladovani v ULO boxu.
Naopak u odrtud ‘Golden Delicious’ a ‘Jonaprince’ byly hodnoty kyselosti v chladicim
boxu nizsi nez pii skladovani v ULO boxu.

Byl zjistén statisticky vyznamny rozdil u nékterych odrid ve sledovanych parametrech
jako pevnost duZzniny, obsah cukrt a kyselin. Hmotnostni ubytek byl, ale vyznamny
jen u odrud sledovanych v chladicim boxu, ve variant¢ v ULO byla vyznamné
ovlivnéna hmotnost pouze mezi obdobim pfi sklizni (TO) a obdobim shelf-life (UT2)
u odridy ‘Golden Delicious’.

Nejvétsi obsah cukrii byl u odriidy ‘Ghiva’ jak pii sklizni, tak po celé sledované obdobi
ve vSech variantach (14,61-15,56 °Brix).

Cukernatost v plodech nartistala béhem skladovani. U odrid ‘Topaz’ a ‘Admiral’ byla
ovlivnéna po 3 mésicich v chladicim boxu a po 6 mésicich u odridy ‘Rubelit.
Vyznamné byla také ovlivnéna od sklizné po vyskladnéni z ULO boxu u odrid
‘Golden Delicious’, ‘Jonaprince’, ‘Sirius’, ‘Topaz’ a ‘Rubelit’.

Pevnost duzniny béhem celého skladovaciho obdobi klesala. Nejvyssi hodnota byla
naméfena u odrady ‘Ghiva’ (13,11 kg/cm?2), tu si drzela po celou dobu skladovani viéi
ostatnim odradam.

Pfi porovnani hodnot pevnosti mezi skladovanim v chladicim boxu po Sesti mésicich
a méteni po 14 dnech od vyskladnéni z ULO boxu se u mnoha odrtid podafil prokazat
statisticky vyznamny rozdil hodnot. U odrid ‘Admiral’, ‘Ghiva’, ‘Golden Delicious’
a ‘Jonaprince‘ byly hodnoty pevnosti pii méteni v chladicim boxu niz§i nez pti méfeni
shelf-life. Naopak u odrud ‘Bonita’ a ‘Topaz’ byly hodnoty métené po 6 mésicich
Vv chladicim boxu vyssi nez pti vyndani z ULO boxu.

Nejveétsi hmotnostni ubytek méla odrida ‘Golden Delicious’, naopak nejmensi
hmotnostni tbytek méla odrida ‘Admiral’ v obou reZimech skladovani.

Jako nejchutngjsi odrida byla ohodnocena odrtida ‘Rubelit’ (15,1), nasledovana
odridou ‘Sirius’ (14,9).

Pomér cukrii a kyselin byl nejnizsi u odriidy ‘Topaz’ (7,7) a obecné pfi sklizni u vSech
odrid (TO). Nejvyssi hodnoty dosahovala odriida ‘Golden Delicious’ (35,2) po
6 mésicich v chladicim boxu (ST 2).
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9 Seznam pouzitych zkratek a symboli

ULO Ultra low oxygen
UEB NSL interni oznaceni novoslechténi
UEB Ustav experimentalni botaniky, stanice Sté{zovice

UEB AV CR  Ustav experimentalni botaniky Akademie véd Ceské republiky v. v. i.

M Hmotnost plodu
S Skrobovy test
Sl Streif index
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10 Samostatné prilohy

10.1 Pristroje pro méreni pevnosti, obsahu cukri a kyselin

Obrazek ¢. 9: A — Digitalni penetrometr FTA GS, B — Digitalna refraktometr ATAGO



Obrazek ¢. 10: A — RHS vzornik skaly barev, B — vzornik Red Group



10.3 Organoleptické hodnoceni

Klasifikacni stupnice pro organoleptické
hodnoceni jablek

Vzhled plodu
(Hodnotime na zakladé celkového estetického dojmu,

kterym na nas plody plisobi. V Uvahu bereme zejména

velikost, tvar, vybarveni a tvarovou vyrovnanost
ploda).

1 — plody nevyhovuijici tvarem, vybarvenim ani
velikosti

2 _

3 _

4 —

5 — mezistupné podle subjektivniho dojmu

6 _

7 _

8 —_

9 — optimalni velikost (140 —180 g), vynikajici tvar a
vybarveni

Vané plodu

1 - velmi silnd, nepfijemna

2 —silnd, nepfijemna

3 —slab3a, nepfijemna

4 — zcela neznatelna

5 —slaba nevyrazna

6 —slaba pfijemna

7 —silnéjsi pfijemna

8 —silna, pfijemna

9 — velmi silna, pfijemna

Charakter slupky

(podle dojmu tloustky a pevnosti)

1 —tlusta a pevna, pfi jidle silné vadi
2 —

3_

4_

5 — mezistupné podle subjektivniho dojmu
6_

7_

8_

9 — velmi tenka a kiehka pti jidle neznatelna

Konsistence duzniny

(Hodnotime na zakladé celkového dojmu pevnosti,
soudrznosti a zrnitosti)

1 — zcela nevyhovujici (tuhd, hrubozrnna, fidka)

2 —velmi nevhodna

3 —méné vhodnia

4 — podprimérna

5 — stfedni

6 — nadpriimérna

7 — velmi dobra

Obrazek €. 11: Vzorova klasifikaéni stupnice béZzné€ pouzivana pii organoleptickém hodnoceni

8 — vynikajici
9 —idedlni (jemna, kiehka, velmi stavnatd)

Stavnatost duzniny
(Hodnotime podle subjektivniho dojmu)
1-sucha

2 — mezistupen

3 — malo stavnata

4 — mezistupen

5 — stfedné Stavnatd

6 — mezistupen

7 — silngji Stavnata

8 — mezistupen

9 — velmi silné stavnata

Chut podle kyselosti a sladkosti duzniny
1 —kyseld

2 —slabé kysela

3 —navinula azZ kysela

4 — slabéji navinula

5 —sladce navinula

6 — navinule sladka

7 —nasladla

8 —sladka

9 — velmi sladka

Chut podle celkového dojmu

1 - velmi $patna

2 —Spatna, podradna, fadni

3 — mezistupen

4 — horsi

5 — stiedni

6 — mezistupen

7 — dobra aromaticka nebo renetovita
8 — mezistupen

9 — vynikajici, lahodna



10.4 Skrobovy test

A

Obrazek &. 12: Skrobovy test odriid odpovida hodnoté 5 (Obrazek. A) a 6 (Obrazek. B) dle
Blanpied & Silsby 1992



