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1. UVOD

Vétsina rostlin, vylucuje etylén, obvykle jako plyn, ktery spousti proces zrani. Je
to prave etylén, ktery dokaze zelené nezralé rajée proménit v chutny ¢erveny plod anebo
zplisobi, e poupd rize &i karafiatu se rozvine do krasného kvétu. Cim vice je ptitomno
etylénu jako plynu, tim rychlejsi je proces zrani, ale tim diive se také zral¢ plodiny
zkazi ¢i uvadnou.

Utrzené ovoce je zivé, probihaji v ném metabolické pochody. Je-li ovoce
zabaleno do neprodysného obalu, udusi se. Builky ovoce i zeleniny obsahuji
mitochondrie, jsou to organely, které slouzi k bunéénému dychani.

Role etylénu jako potencionalniho regulatoru ristu a vyvoje rostlin byla
docenéna teprve pted 60 lety, piestoze jeho U€inky byly zndmy uz od antickych dob.
Naptiklad v Indii dozravéani plodi manga zrychluji atmosférou vzniklou spalovanim
slamy.

V obdobi po sklizni hraje Casto etylén u mnoha zahradnickych plodin ulohu
urychlovani zrani a zkracovani pfirozené uchovatelnosti, ale v opaéném piipadé
podporuje kvalitu plodt, dojde-li k rychlému a uniformnimu zréni v obdobi pted
realnou distribuci. V praxi si lze predstavit sklizen ovoce v nerovnomérném stupni
zralosti ve fazi, kdy jsou plody jesté zelené s obsahem chlorofylu. Sklizen, ktera
nasledné bude oSetfena urcitou davkou etylénu pro rychlé a rovnomérné dozrani vSech
plodi. Takové plody budou mit stejny stupeni skliziiové zralosti a je predpoklad, Ze
konec pouzitelnosti ovoce bude u vSech plodi stejny.

Daéle zélezi na skladovacich teplotach, snizenou teplotou a eliminaci etylénu ze
skladovacich prostor dosahneme zpomaleni metabolickych procest v plodech.

V provozu chladiren se etylen potlacuje prostfednictvim zvySeného obsahu
oxidu uhli¢itého a snizeného obsahu kysliku nejlépe soubézné s technologii ULO (Ultra
Low Oxygen — ultra nizky obsah kysliku). Tato technologie je vyuzivana ve vSech
ovocnaisky vyspélych statech Severni Ameriky a Evropy.

Detekce etylénu ¢i jeho pfesné méfeni bylo realizovano po zavedeni analyzy
fyziologickych plynti metodou plynové chromatografie v 60. letech.

Zpomalovani procestt zrani vyplyvajici z eliminace vlivu etylenu a tim i
oddaleni starnuti rostlinného pletiva je dodnes aktudlnim fyziologickym problémem, od

jehoZz vyteSeni se oCekava praktické vyuziti.



2. CIL PRACE

Pokus s poskliziiovym uloZenim jedné odridy merunék, v nichz ¢ast ploda bude
oSetfena exogennim etylem v koncentraci 200 ppm po dobu 24 hodin. Plody musi mit
ve slupce znatelny obsah chlorofylu. Jeho zastoupeni se posoudi vizudln€. Musi byt
dodrzena homogenita zralostniho a hmotnostniho stupné.

Osetfené a neosetiené plody budou ulozeny do dvou teplot (3°C a 20°C) a v
terminech po 0,7 a 14 - ti dnech se bude hodnotit zrani podle kritérii: rozpustna susina,
titracni kyselost, pevnost plodu penetrometricky a povrchova barva plodu. Pro kazdé
meéfeni jsou nutné tii paralelni vzorky. Provést méfeni hmotnostnich ztrat. Pro métfeni
povrchové barvy bude zpracovana vlastni hodnotici tabulka, ktera zahrne barevné
zmény povrchu plodu a pevnost plodu.

Vysledky budou zpracovany do tabulek a grafi. V souhrnu prace bude

vyhodnoceni zrani podle vlivu etylenu.
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3. Literarni prehled

3.1 Vlastnosti a sloZeni plodi merunék (Prunus armeniaca L.)

Merutiky pochézeji z Ciny nebo ze Sibife, nikoli z Arménie, kde se s nimi
poprvé setkal Alexandr Veliky. Velkou oblibu ziskaly u Rimant, kterym se ale nikdy
nepodatilo vysadit je v Evropé. Ztejmé nejstarsi vySlechténou odridou je Bredase, ktera
se svym vzhledem velmi blizi popisu merunék starych Rimand. Meruiiky vyzadui,
podobn¢ jako vétSina peckovin, chladnou zimu, kterd jim umozni odpocinek, a teplé
1éto k dozrani plodd. Samotné stromy jsou otuzilé, kvéty se ale objevuji tak brzo, ze je
muze poskodit mréz.

Merutikdam nesvédéi vyssi nadmoiska vyska, nejlepsi polohy v Ceské republice
jsou pro merunky na jizni Moravé, v nadmoiské vySce do 250 m nad motem, s
pramérnou ro¢ni teplotou nad 8,5 °C a souhrnem roc¢nich srazek od 500-600 mm. Nase
odridy meruné€k se vyznacuji kratkym obdobim hlubokého zimniho odpocinku. Pida by
neméla byt pfili§ tézka ani vlhka. V chladnégjSich oblastech rodi pouze u vyhraté zdi.
Pod sklem rodi meruniky spolehlivéji, pokud jim v obdobi klidu dopiejeme chlad,
celoro¢ni péstovani ve vytapéném skleniku neni vhodné

Ve svétové produkci ovoce jsou merunky nejvice péstovanym peckovym
ovocem. Priblizné€ 40 % svétové produkce merun€k se vyprodukuje ve sttedomotskych
statech. Meruiiky maji vSestranné vyuziti at’ jako Cerstvé, suSené nebo jinak zpracované.
Jsou bohaté na bioaktivni slozky, jako jsou b-karoten, thiamin (B1), riboflavin (B2),
kyselina pantotenova, pyridoxin, kyselina nikotinovd, biotin a dal$i. Vyznamny je
komplex K a Mg soli podporujici ¢innost srdce a majicich komplexni rekonvalescen¢ni
ucinek. Spotieba merunék je odlisnd na riznych kontinentech (vyrazné nizsi obliba je
na americkém kontinentu nez v Evrop¢ nebo v jizni Africe). Na evropském kontinentu
se stale vice prosazuje konzumace merunék v Cerstvém stavu, v napojich nebo jako
mrazené na Ukor kompotovanych merunck. Péstovani merunck se stale vice koncentruje
do nejlepSich podminek a vétSich konkurenceschopnych celkli pro zabezpeceni
vysokych sklizni kvalitniho ovoce, ¢asto s doplitkovou zavlahou. Spole¢né s vhodnymi
klimatickymi a agrotechnickymi podminkami je nutno volit 1 vhodné kvalitni vykonné a
odolné odridy, které bez poskozeni snesou transport k findlnimu spotiebiteli a obohati

trh s ovocem.
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Kvalita plodl je zdsadné ovlivnéna stupném jejich zralosti. Pro komercni Gcely
(manipulace v poskliznovych strediscich, transport na dlouhou vzdalenost, chladirenské
skladovani) jsou meruiiky sklizeny pied plnou zralosti (DEFILIPPI, 2007).

Takto predsunuty skliziiovy termin nepiedpoklada bezprosttedni spotiebu, ale
spiSe oznacuje stav, ktery nastane po nezbytnych posklizinovych manipulacich, po nichz
kvalita plodt bude stale dostate¢na pro spotiebitele. Kvalita plodu, kterd bere na zietel
marketingova hlediska, se projevuje nizkym obsahem cukri, vysokou kyselosti a
nedostatkem aromatickych sloucenin. Zpravidla tyto divody jsou pfi¢inou k

nespokojenosti spotiebiteld. (DOKOUPIL et al., 2011)

3.1.1 Botanicka charakteristika merunky

Merurika je diploidni (2n=16), nejcastéji samosprasna patii do celedi Rosaceae
(rizovité), podcéeledi Prunoideae (slivonovité). Nékteré odrudy jsou, ale Castecné
samosprasné a plodi Iépe ve smiSenych vysadbach. V obou piipadech jsou pro opyleni

kvétl nezbytné 3-4 véelstva/ha. (VYSLOUZIL, 2010)

3.2 Latkové slozeni druhu ovoce

3.2.1 Voda jako prostredi reakci
Voda, sumarnim vzorcem H,O, systematicky oxidan, je chemicka slou¢enina

vodiku a kysliku. Spolu se vzduchem, resp.zemskou atmosférou tvoii zakladni
podminky pro existenci zivota ha Zemi. Za normalni teploty a tlaku je to bezbarva, ¢ira
kapalina bez zapachu, v silnéjsi vrstvé namodrala. V piirodé se vyskytuje ve tiech
skupenstvich: v pevném — led a snih, v kapalném — voda a v plynném — vodni para.
Voda ma teplotu tani 0 °C, bod varu 100 °C a hustotu 0,99997 g/cm?. Zakladni
rozdéleni je na vodu meékkou (obsahuje malo minerdlnich latek), na vodu tvrdou
(z podzemnich prament, obsahuje vice mineralnich latek) a na vodu destilovanou,
Vv tomto piipad¢ je voda destilaci zbavena mineralnich latek, po odpafeni netvori
usazeniny. Voda je prostfedi kde probihaji chemické déje v organismu. Obsah vody
V potravinach je rluzny. Nejcastéji tvoii 50-90 % podilu surovin rostlinného i

zivogisného pavodu. (NEMCOVA, 2012; KYZLINK, 1980)
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3.2.1.1 Voda volna

V suroviné rozliSujeme vodu fyzikalné vazanou a vodu volnou. Voda volna je
reakéni prostiedi chemickych a mikrobidlnich reakei, roste pocet mikroorganismi a tim
klesa udrznost potraviny. Rychlost a intenzita reakci znamend vyssi koncentraci latek a

vyssi viskozitu. Tato voda mize z potraviny vytékat. (NEMCOVA, 2012).

3.2.1.2 Voda fyzikalné vazana

Je to voda v suroviné vazand napiiklad v hydratacnich obalech ionti a
mikroorganismy tuto vodu nemohou vyuzivat. Voda je vazana vodikovymi mistky na
organické latky zejména na hydrofilni koloidy. (ANONYM ¢&. 1; NEMCOVA, 2012;
KYZLINK, 1980)

3.2.2 Sacharidy - cukry

Sacharidy (cukry), jsou to slouceniny slozené z uhliku, vodiku a kysliku. V
prirod¢ jsou velmi rozsifeny, hlavné v rostlinach. Slouzi ptredevsim jako energeticky
zdroj pfi latkové preméné. Ukladaji se ve formé polysacharidi jako rezervni latky.
(HAMROVA, 1988)

Cukry vznikaji v zelené rostlin€ z vody a oxidu uhli¢itého asimilaénimi procesy
pomoci chlorofylu a slune¢ni energie. Tato reakce, zvana fotosyntéza, je povazovana za
objektli biosféry - slunecni zafeni. Slune¢ni zéfeni je absorbovano chlorofylem a
pfeménéno na energii chemické vazby. VSechny Zivé organismy, kromé nékterych
baktérii, ziji pfimo nebo nepiimo z produkti této reakce. Fotosyntézou se vytvari
jednoduchy cukr (glukosa) v zelenych rostlinach.

Fotosyntézu lze vyjadfit rovnici: 6 CO;, + 12 H,O — CgH1206 + 6 O, + 6 H,O
Podle toho, kolik sacharidickych jednotek je vzajemné vazano, mluvime o
monosacharidech (jedna jednotka), disacharidech (dv€ jednotky) nebo polysacharidech
(mnoho jednotek).

3.2.3 Aromatické latky v ovoci béhem procesu zrani

Produkce aromatickych estert, které v obdobi plné zralosti plodu pfispivaji k
vuni a chuti (vedle terpenii a laktonti), je podminéna trvalou pfitomnosti a vysokou
koncentraci etylenu. Vyssi produkce etylenu se budou projevovat i v poskliziiovém
skladovani. Pfitomnost etylenu stejné tak urychluje meknuti plodt v poskliziiovém

uloZeni a kazdé zvySeni etylenu z prahovych produkci vyvolané jeho kumulaci ve
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vnéjS$im prostiedi podporuje ztratu pevnosti plodu. Dychéani pletiva vyjadiené produkci
COy/kg.h, je podobné etylenové produkci, nicméné vytvoreni klimakterického piku neni
natolik vyrazné jako pro etylen. Divody pro prioritni zdirazinovani etylenového piku v
praktické technologii jsou nesporné pii uplatnéni piipravku jako 1-MCP (1-metyl
cyklopropen), které blokuji produkci etylenu uz na pocatku zrani. (DOKOUPIL et al.,
2011)

Alkoholy se vovoci a zeleniné vyskytuji jednak volné, jednak vazané s
nejriuznéjSimi organickymi kyselinami jako estery, 1 v jinych forméch. Volné alkoholy,
které jsou produktem béznych fyziologickych procest starnoucich rostlinnych tkani,
napt. zralejSitho ovoce, jsou v primétenych, velmi nizkych koncentracich slozkami
ovocného aroma. Za abnormalnich podminek, které vedou ke zietelnému
intramolekularnimu dychdni, se mize zvétsit jejich koncentrace v ovoci tak, Ze se
stanou biochemicky i senzoricky velmi nepiijemnymi. Kromé esterifikace alkoholtl
byvaji dulezité téz jejich oxidace na aldehydy, ketony, poptipadé az na organické
kyseliny. (KYZLINK, 1980)

Ving, sladkost a §tavnatost merunék jsou zavislé na stupni zralosti. (GOLIAS,

2011)

3.2.4 Organické kyseliny pi‘evladajici v meruiikach

Obsah kyselin je v ovoci zavisly na stupni zralosti, v nezralém ovoci je kyselin
vice. U merunck prevlada spiSe kyselina jable¢nd, ale je zde 1 citronovd, benzoova a
dalsi. (SKOPEK, 2003)

Chut’ je ptedev$im ovlivnéna ptitomnosti kyselin a cukri (GURRIERI et al.,
2001). Dulezitym parametrem je zastoupeni jednotlivych karboxylovych kyselin a
pomér majoritnich kyselin — kyseliny jablecné a citronové. Obsah kyselin zavisi na fazi
vyvoje, odrid¢, podminkach péstovani i klimatickych faktorech. Odridy lze podle
pomeéru kyseliny jable¢né k citronové zatadit do jednotlivych skupin. Diky Sirokému
rozmezi tohoto poméru je mozné vybirat genotypy merunck se zlepSenou chuti na
zakladé fenotypu (GURRIERI et al., 2001). Obsah titra¢nich kyselin se pohybuje okolo
3 % (ANONYM ¢. 2, 2006) Obsah kyseliny citronové je 0,17 — 1,2 % a jable¢né 0,21 —
1,51 %. Pfesnd hodnota obsahu kyselin nebo rozpustné suSiny, kterd by
charakterizovala optimalni zralost, se nedd jednozna¢n€ urcit, protoZe zmény pfi

dozravani plodi jsou u vSech odrid individudlni. Jako jeden z nejvyznamnéjSich
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parametr lze oznacit pevnost plodi, kterd vyznamné ovliviiuje nejenom pozitek pfi
konzumu Cerstvych plodi, ale soucasné i kvalitu vyrobkd. Naptiklad pouzijeme-li na
vyrobu kompotu pfili§ nizky stupen zralosti merunék, jsou pak kompotované plody
tuhé, mohou mit vysoky obsah kyselin a mélo cukr. Naopak u ptrezralych merunék je
nizka pevnost plodi problémem pfi zpracovani i pfi senzorickém hodnoceni kompoti.
V ramci hodnoceni odrid byla zkouména kvalita plodi merunék a jednotlivé parametry
tésn¢ pred sklizni a pfi kratkodobém uskladnéni v rozdilnych teplotnich podminkach.

(NEMCOVA, 2009)

3.3 Etylén — jako ic¢inna latka pri dozravani ovoce

Etylén je uhlovodikovy plyn pfirozené se vyskytujici jako metabolit rostlin, ale
muze také vzniknout spalovanim a jinymi procesy. Je to bezbarvy hotlavy plyn nasladlé
viing€. Ovoce produkuje etylén od pocatku zrani. Etylén je zodpovédny za zmény ve
struktufe ovoce. Zméekeeni, zmé&na barvy a dalsi procesy ve zrani. Ovoce, jako jsou
tiesné a boruvky neprodukuji mnoho etylénu a také nema vliv na jejich zrani. Naopak je
tomu u ovoce peckového a jadrového. U tohoto ovoce je vliv etylénu znaény.
(BLANKENSHIP, 2003)

Etylén HC=CHpa, je nejjednodussi uhlovodik s dvojnou vazbou. Tato vazba je
nepolarni a je nositelem chemické reaktivity. Etylén se snadno oxiduje za vzniku
ethylenoxidu, ethylenglykolu az formaldehydu.

Etylén je dnes vyuzZivan komerecn€ pro dozravani rajcat, bananti, hrusek a

dalsich druhi ovoce. Jako poskliziiova uprava. (BLANKENSHIP, 2003)

3.4 Fyzikalni a chemické vlastnosti etylénu

Etylén neboli ethen, ethylene je nejjednodusSim zastupcem uhlovodiki ze
skupiny alkend. Je to bezbarvy hoflavy plyn nasladlé ving s teplotou tani -169,1 °C. Se
vzduchem tvoti vybusnou smés. Byva obsazen v zemnim a koksarenském plynu, dale se
ziskava krakovanim. Patii mezi zédkladni suroviny v chemickém primyslu. Pouziva se k
vyrob¢ ethylenoxidu, polyethylenu, styrenu aj. Odstépenim jednoho atomu vodiku
vznika funkéni skupina ethenyl (trivialnim nazvem vinyl), ktera se mize dale vazat na

jiné slouceniny.
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V pfirodé se prirozené vyskytuje jako metabolit rostlin majici charakter
fytohormonu. Jeho tvorba v rostlinach je ovliviiovana auxiny. Vysoka lokalni hladina
auxinu vede k lokalni biosyntéze etylenu. Etylen pak naopak, mimo jiné, ovlivituje

transport auxinu z bunék. (ANONYM ¢. 3, 2005)

Obrazek ¢. 1: Strukturni vzorec a 3D model etylénu
Sumarni vzorec: CoHy
Molarni hmotnost: 28,05 g/mol
Teplota tani: - 169,1 °C
Bod varu: - 103,7 °C
Hustota: 0,001178 g/cm? (plyn, 15 °C)
Rozpustnost ve vode¢: 25 ml / 100ml (0 °C), 12ml / 100ml (25 °C)

3.5 Vliv etylénu na peckové ovoce

Merunika (Prunus armeniaca L.) je klimaktericky typ ovoce, ktery se vyznacuje
zna¢nou produkci etylenu ve fazi vrcholové zralosti. (LIN et al., 2009)

V obdobi po sklizni hraje €asto etylén u mnoha zahradnickych plodin ulohu
urychlovani zrani a zkracovani pfirozené uchovatelnosti, ale v opaéném piipade
podporuje kvalitu plodt, dojde-li k rychlému a uniformnimu zrani v obdobi ptred

realnou distribuci. (GOLIAS et al., 2005)

3.5.1 Fyziologické vlastnosti etylénu

Zjevné vlivy etylénu na rostliny byly poprvé zaznamenany v dobé&, kdy se topny
plyn, obsahujici zékladni uhlovodiky, pouzival pro sviceni a topeni. Potrubnimi systémy
zakopanymi do zemé¢, se plynna smés rozvadéla az do mista spotieby. Ve smési byl

obsazeny rovnéz i etylén, ktery v lampé vytvarel Zluty plamen a zvySoval intensitu
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svétla. Brzy na to byl v blizkosti déravych potrubi zaznamenany obrovsky rlst a vyvoj
rostlin, zejména urychleny opad listti a tthyn kvétenstvi. Rusky postgradudlni student
Nejlubov (1876 — 1926) poprvé oznaCil etylén za pii¢inu téchto bizardnich jevi.
Vyzkum etylénu trvd dodnes, nebot’ instrumentacni techniky jsou mnohem citlivéjsi a
neomezuji se pouze na techniky plynové chromatografie. (GOLIAS et al., 2005)

Teprve po mnoha letech od Nejlubovova vyzkumu byly prokazany dalsi vlivy
etylénu jako agens pro stimulacni kliceni dormantnich semen (zmény rustu semenackt
v pud¢ narazi-li na mechanickou ptrekazku, podporu ristu kofenit v pad¢é nasaknuté
vodou). Etylén je pivodcem oddélovani listii pii stresu z nedostatku vody, stimuluje
kveteni a je spoustéem zrani plodd, pokud se nahromadi v pletivu v prahové stimulaéni
koncentraci. Od 30. let minulého stoleti je znamo, Ze etylén je produkovany samotnou
rostlinou, takZe odezva rostliny vici etylénu je akcentovdna v mnoha fazich riistu a
vyvoje. Etylén je pokladany za rostlinny hormon a ovlivituje fizeni mechanismi ristu,
vyvoje a zrani plod. (GOLIAS et al., 2005) Podporuje fadu akci na vyvoj plodu. V
klimakterickych typech ovoce, jako jsou meruiiky, je indukce zrani spojena se zvySenou
biosyntézou etylenu a dechovou frekvenci. Zrani merunék zahrnuje nékolik
biochemickych zmén, =zejména autolyzu bunécné stény pektinu, syntézu

karotenoidovych pigmentt a degradaci chlorofylu.

3.5.2 Utinek etylénu na intenzitu dychani

Dlouhou dobu se predpokladalo, ze etylén je vyslednym produktem procesi
zrani, nebot’ jeho pfitomnost v plodech byla patrna teprve b&hem klimakterické faze.
Teprve citlivymi analytickymi metodami (plynova chromatografie) se ziskal dikaz o
tom, Ze tento bezbarvy, vnizkych koncentracich nevonny plyn, se tvoii jiz
v predklimakterickém stadiu a to v mnozstvi, které nebylo mozné dfive analyzovat.
Dnes je tomuto metabolitu ptikladdana funkce hormonu zrani, i kdyZ tento termin neni
zcela pfesny. Za hormon miZeme pokladat pfirozené substance transportované z mista
produkce do orgénu piimého plisobeni. VSeobecné se predpokladd, Ze hormony jsou
metabolizovany v pribéhu aklimatizacniho procesu. Tato charakteristika pievzata ze
studia ZivocCiSné fiSe (napf. vznik inzulinu), neni typické pro etylén. Plyn, jak je zndmo,
je produkovany kazdou bunkou vyssich rostlin, aniz by byl transportovan z jinych ¢asti
do plodu. Kazdy plod tvoii vlastni etylén, jehoZ hladiny zavisi na rychlosti produkce,

podporované zménami citlivosti pletiva, které jsou dale stimulovany jiz vzniklym
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etylénem. Na rozdil od hormoni, nepotiebuje plod detoxikaéni, ptipadné degradacni
mechanismus k redukci hladiny v pletivu, protoze etylén difunduje do okolni atmosféry.

Vnitini obsah je tedy kontrolovatelny rychlosti biosyntézy. (GOLIAS, 1996)

3.6 Synteticka vyroba etylénu — pyrolyza uhlovodiki a jeji princip

Pro vyrobu etylénu Ize pouzit holou vétu: etylén se vyrabi pyrolyzou. V
nasledujici tabulce je uvedeno zastoupeni zakladniho petrochemického procesu —
pyrolyzy uhlovodiki — pro vyrobu etylénu, propylenu, butadienu a benzenu. Tabulka

uvadi hodnoty pro svétovou produkei a pro situaci v CR. (MAXA, 2007)

Tabulka ¢. 1: Svétové vyrobni kapacity a podil vyroby z pyrolyzy

Produkt Kapacita Podil vyroby Vyroba v ethylenoveé
mil. t /rok ( %) jednotce Unipetrolu
(kt/rok)
Ethylen 111 100 520
Propylen 57 67 275
1.3-Butadien 9 91 90
Benzen 40 55 (Evropa) 210

Jak z ndzvu vyplyva, etylén se vyrabi vysokoteplotnim $tépenim - pyrolyzou -
vySSich (od ethanu vcetné vyse) uhlovodikl. Jak zndmo, v nasycenych uhlovodicich
jsou uhlikové atomy véazany jednoduchymi (o) vazbami. Ohiev uhlovodikové molekuly
znamend, Ze molekula pfijima energii a zvySuje se tedy i vibrace o vazby C-C. Pii
teplotach kolem 500 °C pak dochézi k disociaci vazeb a tvorbé primérnich radikala.
Piiklad energie vazeb uhlik-uhlik pro né&které typy uhlovodikl jsou patrné z tabulky.
(MAXA, 2007, ANONYM ¢. 4, 2006)
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Tabulka ¢. 2: Priklady energie vazeb ,,uhlik-uhlik “

Typ vazby Entalpie (kJ mol-1)
ethylen T 712
benzen Carc a18
buten ol o W 385
etan B 360
propan S o 357

V této chvili si uvédomme, Ze v jednom molu reagujici smési (za normalnich
podminek) se nachazi 6,023 x 1023 molekul. O dal§im ,,osudu® priméarniho radikalu
tedy rozhoduje jeho stabilita a déale koncentrace neutrdlnich molekul v jeho
bezprostiednim sousedstvi. Bud’ totiz radikal ,,napadne® sousedni neutralni molekulu a
odstépi z ni (obvykle) vodikovy atom, tedy pfejde na neutrdlni molekulu za tvorby
jiného radikélu, nebo svij ,,deficit vyiesi intramolekularn€, tedy reorganizaci vazeb
uvnité vlastni molekuly (radikélu). Velké radikaly podléhaji tzv. B-S$tépeni, kdy se
radikal $tépi v B poloze za vzniku dvouuhlikového biradikdlu a o dva uhliky mensiho
radikalu. Biradikal piejde ihned na etylén, vznikly -2C radikdl se muze dale Stépit
nazna¢enym mechanismem. Naopak malé radikély, které nepodléhaji B- Stépeni, se
stabilizuji tak, Ze samy odsStépi vodikovy atom za ndsledné tvorby dvojné (m) vazby.

(MAXA, 2007)

3.6.1 Biosyntéza etylénu v ovocnych plodech

Fyziologicky hodnoceny, jsou plody merunék typickym klimakterickym typem
srovnatelnym s plody jablek a broskvi. Zahajeni biogeneze karotenoidnich barviv ve
slupce a duznin€¢ a napadné odbourdvani chlorofylu, je spojeno s vyraznou biogenezi
etylenu uvoliiovaného z metioninového cyklu (AUBERT et al., 2007).

Etylen indukuje zrani, odkvétani, starnuti plodi, ztratu chlorofylu, oddélovani
listh, fyziologickd onemocnéni jako je chladovy stres. Béhem vyvoje rostliny se jeho
obsah zvySuje, stejné tak ¢innosti mnohych mikroorganismu, zejména plisni. V ptirodé
vznikd hofenim organickych hmot (slamy, travy), ¢ehoZ se intuitivné vyuZzivalo pii
nasledném dozravani plodi. V atmosféfe se nachazi v koncentraci 1-5 nl/1 v
neznecisténych venkovskych oblastech, v méstskych aglomeracich v rozmezi 30-700

nl/l, ve skladech supermarketii 17-35 nl/1 a 60 nl/1 ve skladech a distribu¢nich centrech.
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V koncentracich vysSich jak 13 nl/l1 byl stanoven na kvétinovych burzich a v
koncentraci 0,1-2,0 nl/1 ve sklenicich s balici technologii. V hypobarické atmosféte se
oddaluje nastup klimakterického minima a minimalni obsah 0, ve vnitini atmosféie
plodu vyznamné zpomaluje produkci etylenu. (GOLIAS, 2011)

Biosyntéza etylenu za¢ina v methioninovém cyklu (Yangiv cyklus, 1987), v
némz recykluje 5-methyladenosin na methionin. ACC syntéza je specificka pro SAM
(S-adenosylmethionine) a vznikda meziprodukt ACC (amino-1-cyklo-propan-1-
karboxylova kyselina), z niz se uvoliiuje etylen. Tato sloucenina limituje produkci

etylenu v methinninovém cyklu. (GOLIAg, 2011; LIN et al., 2009)

Vliv teploty na produkci etylenu exponencialni podle vztahu
Gt = Goexp (b.t)

kde G; je pro produkce etylenu pii dané teploté (nl/kg.h), Gy produkce etylenu
pii 0 °C (ul/kg.h), b teplotni koeficient (°C ™) a t teplota (°C).

Optimalni teplota pro produkci etylenu je pro jablka 32 °C a pro raj¢ata 27 °C. V
nizsi teploté je Qio pro produkci etylenu 2,7-2,8. Vliv etylenu na dychani byl zkoumany
z mnoha fyziologickych hledisek. Aplikovany etylen podporuje dychani
klimakterickych plodti. Mechanismus t¢inku etylenu na dychani byl obsahle studovany,
ale pfesto neni zcela jasny. Stres etylenu se vyvola vnéjSim Cinitelem, na ktery rostlinné
pletivo reaguje zpravidla zvySenou produkci endogenniho etylenu. Elicitory jsou
mechanické, fyzikalni a mikrobni - vné&j$i poranéni, déleni pletiva, zafeni, plesnivéni,
insekticidni napadeni, mrznuti pletiva, chladovy stres, nahodila vysoké teplota, obdobi
sucha, zaplaveni vodou, plistové exudaty, vysoka koncentrace chloridu véapenatého,
sifi¢itany, kyselé sifi¢itany, SO,, 0zon, NH3, NaCl, pesticidy a polutanty.

Dychaci aktivita vSech plodii vyjadiena na Cerstvou hmotu nebo na susinu klesa,
jakmile v nich dochazi k dé€leni bun€k a k zvétSovani objemu a hmotnosti (faze zrani,
angl. maturation). Na pocatku faze zrani (angl. ripening) se respiracni rychlost nahle
zvySuje v plodech klimakterického typu, coZ se vztahuje ke zméné textury, viné a
latkového sloZeni. Naopak, dochazi-li v této vyvojové fazi k trvalému poklesu intenzity
dychani, oznacuji se tyto plody jako neklimakterické. Jejich rozliSeni je podle casového
pribéhu dychani plodiny.

ZvySovani koncentrace etylenu ve vné&jSi atmosféfe zrychluje néstup
klimakterické faze, avsak maximum produkce CO; se zdsadn€é neméni, jen o 20 mg/kg.h

v nejvyssi koncentraci 100 pl/1 (ppm) etylenu. (GOLIAS, 2011)
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Typicka koncentrace etylenu ve vnitini atmosféie plodu v obdobi jednoho az
nékolika dni pred zahajenim klimakterické faze je 40-100 pl/l (IEC), ktera je
ul/1. Pro plody jablek je IEC 20 ul/1, v dalsi klimakterické fazi se vytvoii 100-100 000
ul/1. Plody jablek odridy ,,Golden Delidous* ve fazi IEC v koncentraci 50 pl/1 mayji
schopnost dozravat a prezravat na strom¢, nebot’ v nich snadno dochazi ke konverzi
SAM (S-methyladenosin) na ACC (1-amino cyklopropanova kyselina) a nasledné na
etylen.

Extink¢ni bod IEC zahajuje klimakterické obdobi zrani, pokud se v pletivu této
koncentrace dosdhne. V¢asné odstranéni stimulac¢ni koncentrace v okolni atmosféfe je
pfedpokladem pro Cisténi atmosféry od etylenu (scrubbing), ktera se musi udrzovat na
koncentraci pod 100 nl/1, avSak musi zacit jest¢ diive, nez se IEC objevi ve vnitini
atmosféie plodu. Je-li vSak plod jablka zralejsi a ¢asové uz bude za vznikem IEC v
plodu, pak je dodatec¢né snizovani etylenu ve vnéjsi atmosféte neucinné. Divod tohoto
stavu je vcelku jednoduchy a odvozuje se z difuzniho uvoliiovédni etylenu z vnitini
atmosféry plodu do vnéjsiho prostiedi. V tomto piipadé cin > Cou, pifiCemz cin je
vysledkem progresivni biosyntézy etylenu ve vnitfnich strukturach. Druhou
technologicky vyuzitelnou moznosti je hormonalni ovlivnéni vzniku IEC
prostiednictvim AVG (aminovinylglycin). Tato jednoduchd aminokyselina potlacuje

ACC-syntheasu, ktera zprostiedkuje pfeménu SAM na ACC. (GOLIAS, 2011)

—_ Y
Methionine S-Adenosylmethionine
(MET) (SAM)
F'--___ ___.-—-"J

ACC Synthase
l-aminocyclopropane-1-carboxylic acid

(ACC) — Can be transported in plant

ACC Oxidase
Ethylene
(C,Hy)

Obrdazek ¢. 2: Biosyntéza etylénu z methion. cyklu (RITENOUR et al., 2011)
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3.6.1.1 Etylén - tvorba a vliv na plody klimakterické

Klimakterické¢ plody (jablka, hrusky, meruiiky, broskve, Svestky a slivy,
avokado, banany, ananasovy meloun, fiky, guava, rajCata, okurky, sapote) vykazuji v
prabéhu ristové faze a nasledného dozravéani vyrazné zvraty. (GOLIAS, 2011)

Béhem zrani klimakterickych ovoce, etylen mutze stimulovat svou vlastni
produkci, navozujici autokatalyza pies ACS a ACO aktivity. (MARTY et al., 2005)

V obdobi nejnizsi intenzity dychdni (klimakterické minimum) je plod skliziiové
zraly a zahajuje se faze zrani, kterd je fyziologicky ukonc¢ena konzumni zralosti
(klimakterické maximum). Nésledna faze, v niz mé intenzita dychani stale klesajici
tendenci, se oznacuje jako starnuti plodu (senescence).

Obdobi od klimakterického minima do klimakterického maxima je zavislé na
teploté plodu. Pii prevazujici teploté plodu jablka 20 °C a bézné relativni vlhkosti
vzduchu a ulozeni ve vzduchu bude tento pfechod asi za 20 dn, snizi-li se teplota na 1
°C (90% relativni vlhkost, normalni kyslikata atmosféra), bude doba 200 dnti. Za téchto
podminek ulozeni neni vrchol klimakterické faze rozpoznatelny a rozkladd se na
nékolik tydnti. U kratkodobé skladovatelnych druht, jako jsou merunky a broskve, je
prechod z klimakterického minima do maxima v chladirenské teploté 8-10 dnii, aniz je
mnohdy ziejmy klimaktericky vrchol, ktery pfechazi do trvale se zvySujici produkce
CO,. (GOLIAS, 2011)

Kiimaktericky typ:

/IN\NMésic po opyleni
R (1/2 gervence)

|: mg CO,
kg*h

Zrani - faze klimakterickd

Konzumni zralost

—

Faze starnuti
(postklimaktericka faze)

L

: Sklizfiova zralost
! N
T 5 V4
! Rust avyvoj . : - Minimum v intenzité dychani ! T (zas)
(faze preklimakterickd) 1- Plod ukonéuje rist a vivoj .
1 1
1 1

Graf ¢. 1: Vyvojovy diagram — plody klimakterické

22



3.6.1.2 Etylén — tvorba a vliv na plody neklimakterické
Neklimakterické plody jsou charakteristické linearnim poklesem intenzity

dychani béhem zrani, coz je jejich prioritnim odliSenim od plodi klimakterickych.
Odlisuji se také reakci na exogenné aplikovany etylen. Reakce plodd od vnéjsi
koncentrace 0,1 pl/l (ppm) do 1000 (ul/l (ppm) vyrazné¢ zvySuje odezvu 2-3krat
vzhledem k neostifené kontrole, ale po n€kolika dnech postupné odezniva a témét se
vraci na ptuvodni koncentraci. Neklimakterické plody nedavaji stejny rozsah odezvy na
vnéjsi etylen ve srovnani s plody klimakterickymi. Klimakterické plody reaguji
prakticky vSemi vné&jSimi znaky zrani - méknuti pletiv, ztrata chlorofylu, biosyntéza
barevnych sloucenin, odkyselovani a sladnuti. Plody neklimakterické, jako jsou citrusy,
se vyssi koncentraci etylenu odzeletiuji (degreening), ostatni znaky zrani nejsou
vyznamn¢ dotknuty. Pro odzelenéni je potieba 5 - 8 dnli s koncentraci etylenu 5 - 1000
ul/1. Neklimakterické plody jsou: jahody, maliny, bortvky, citrusy, hrozny, tfes$né,

vi$n¢, vodni meloun, ananas. (GOLIAg, 2011)

Neklimaktericky typ:
/N

Nelze odvodit vyvojovy stav

t (cas)

Graf ¢. 2: Vyvojovy diagram — plody neklimakterické
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3.7 Vliv sloZeni okolni atmosféry na tvorbu etylénu

Stimula¢ni u¢inky etylenu na zrani byly poprvé popsany ve 20. letech pfi poku-
sech s dozravanim citronti. Vyznamné mnozstvi etylenu je produkovano pouze plody,
které ve svém vyvoji prochazeji klimakteriem. U plodi neklimakterického typu lze
zaznamenat jen stopy ve vnitini atmosféie.

Mezi rychlosti produkce etylenu a produkci CO,, piip. spotfebou O,, neni
ziejma zavislost. Pomér uvoliovaného etylenu k CO, (v pl/kg/h ) €ini u Jablek 78:9, u
hruSek 134:4 a u banant 3,5:80. Také teplotni koeficient u etylenu, v teplotnim pasmu
0-20°C je 2,3-5 krat vyssi jako pro intenzitu dychani. Proto i jeho nahromadéni za
¢asovou jednotku bude daleko vyssi nez CO,. Teplota ovliviiuje nejen jeho biosyntézu,
ale 1 fyziologickou u¢innost, ktera je optimalni v teplotach +5-20°C, mimo tyto limity,
tj. pod 4°C a 35-40°C se jeho ucinek snizuje.

Studie 0 mechanismu syntézy etylenu podtrhuji vliv atmosférického O,. Jehoz
pfitomnost, bez ohledu na dal$i reagujici slozky, je nezbytna. Pak i nizky obsah O, v
okolni atmosféfe mize jeho biosyntézu, kterd je vyslovené aerobni povahy vyznamné
potlacovat, podobné jako aerobni glykolyzu. Pokud nebylo v plodu dosazeno prahové
fyziologické koncentrace etylenu, nebo se plod pohybuje na této koncentrac¢ni hlading,
muze nizky obsah O, G¢inn€ zabranit procesim zrani. Jakmile je tento kriticky bod
pfestoupen, bud’ aplikaci exogenniho etylenu (zdmérnym ptidavkem plynu v cisté
form¢, nebo spole¢nym ulozenim s plody, ktera etylen intenzivné uvolfuji), nebo
zvySenim obsahu kysliku v prostiedi, dostdva syntéza etylenu charakter
autokatalytického procesu.

Podobného brzdiciho ucinku ale dosédhne tzv. hypobarickym oSetfeni plodd,
vychézejicim z toho, ze rychlost difuze zavisi jednak na difuznim odporu povrchovych
vrstev plodu, ale také na barometrickém tlaku (jeho béZzné diference, kolisajici od
pramérné hodnoty 98 kPa, jsou ovSem malo efektivni). Teprve pii vyrazném podtlaku,
cca na 1/5 - 1/10 piavodniho tlaku, difunduje vnitroplodovy etylen velmi rychle z pletiv
a v pripad¢ oSetieni plodu, které doposud nezacaly zrat (predklimaktericka faze vyvoje),
se dosahne podobného ucinku jako retardaci kyslikem. Ostatné soubézné difunduje i1
endogenni kyslik, takZe pfi dlouhotrvajicim podtlaku se redukuje exogenni kyslik na
koncentra¢ni hladinu, které by bylo dosazeno jeho umélym spalovanim za béZného
atmosférického tlaku. Ma-11 byt koncentrace exogenniho kysliku v hypobarické komote

4 %, pak je tfeba redukovat atmosféricky tlak na 19,4 kPa.
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Zbyva jeste posoudit vliv CO,. Tento bezprosttedné nebrzdi syntézu etylenu, ale
jeho vliv je pfi¢itan kompetitivni inhibici stimulaéniho uc¢inku etylenu, coz znamena, ze
CO, ve vyssich koncentracich antagonisticky rusi vazbu etylenu na metabolické
akceptory, ¢imz ji kompetitivné potlacuje. Depresivni G¢inek CO, na produkci etylenu
je nespecificky (napf. na fazole a citrusové ovoce neptisobi), n€které druhy ovoce a
zeleniny ovliviyje teprve v koncentracich od 10-80% v okolni atmosféfe (tedy pro
praktické ucely jsou to koncentrace, jak uz vime, vysoké, az piili§ vysoke).

Z uveden¢ho pak vyplyva, ze zpomalena schopnost plodi dozrat, je do znacné
miry funkci etylenu, jehoz syntézu kontroluje ptredevsim kyslik, ktery jiz pfi nizkém
parcialnim tlaku, nedostateéné difunduje k receptorim syntézy etylenu a vyssi obsah
CO,, ktery soutézivé potlacuje jeho stimulacni u€inky, pfi¢emz kumulativni G¢inky

obou plynti miize piiznivé ovliviiovat teplota. (GOLIAS, 1996).

3.8 Skladovani peckového ovoce vV upravené atmosfére

Chladirenské uloZeni merunck, broskvi, tfesni nebo Svestek je dosud malo
obvyklé a spiSe se predpokladd ptima spotieba bez ptedchoziho zchlazovani nebo
ulozeni v chladirn¢ nez jsou pfedany do obchodni sit€. Unifikace obali a jejich
povrchova Cistota a desinfekce jsou zasadni pro prezentaci jakostniho produktu a jsou
také nezbytnou podminkou pro zajem o koupi ze strany zdkaznikid. Prodlouzeni prodeje
dané komodity a rozlozeni skliziiové Spicky je v zajmu producentli, zejména téch, kteti

dodavaji &erstvé sklizené plody do obchodnich siti. (GOLIAS, 2002)

3.9 Skladovani merunék

V dnesni dobé& zavisi trzni hodnota pfedev§im na kvalité ovoce. Merunky jako
plody se vétsinou konzumuji v Cerstvém stavu, je nezbytné zvysit ptitazlivost ovoce.
ZaleZi na barevném odstinu, pevnosti a velikosti plodi. (KRSKA et al., 2009)

Plody merunék jsou klimakterickym typem ovoce, vytvateji vlastni etylen, ktery
se musi z okoli skladovanych plodl odvadét (napt. i¢innym vétranim, pokud jsou plody
skladovany v neupravené plynné smési). Zvysené koncentrace exogenniho etylenu
vyrazn¢ podporuji dozravani a rozvoj plisnového napadeni (Monilinia ssp.), je-li teplota

skladovani vyssi jak 5 °C. Expozice plodi merun¢k do etylenové koncentrace 100 pl/l
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zrychluje méknuti plodl v teploté 20 °C az po 48 hodinéch, aniz se ovlivni titra¢ni
kyselost a rozpustna susina.

Inhibice produkce etylenu v plodu je pozitivné ovlivnéna AVG
(aminovinylgylcin), ktera jako jednoduchy morforegulator zabrafiuje vzniku
meziprodukti (ACC - 1 - minocyklopropanova kyselina) v biosyntéze etylenu.
Exogenn¢ aplikovany I-MCP (1-methylcyklopropen) v koncentraci 1 u1/1 pusobici po
dobu 48 hodin pii teploté 0 °C zabrani m¢knuti plodi v nasledujicich 14-ti dnech
uloZenych v teploté 5 °C. Antietylenové Cinidlo nepiisobi zménu rozpustné susiny a
titracnich kyselin.

Meruiiky mohou byt ptikladem plodd, u kterych se vyznamné omezi mechanické
poskozeni a zlepsi pfepravni moznosti, jsou-li sklizeny té€sné pied zacatkem
klimakterické faze. V dalsi fazi zrani jsou obzvlasté citlivé na otlaceni zralejsi Casti
plodu a trpi zvySenou ztratou transpirované vody. Teplota skladovani mize byt v
rozsahu 0,5-1,5 °C a 0-2,5 % CO,, a 5 % O, po dobu 20-30 dnii. Koncentrace O,, mize
byt sniZzena na hodnoty 1,0-2.5 % a nizky obsah kysliku nepodporuje hnédnuti duzniny
Vv blizkosti pecky. Koncentrace CO; vyssi jak 5 % pfti obsahu 2 % O, se nedoporucuje
pro dlouhodobé skladovani. Jednorazové oseteni vysokou koncentraci CO,, zpomaluje
latkovy metabolismus. Plody musi byt ve fazi pfed pocinajicim zranim, pak se osetii 10
- 30 % CO, po omezenou dobu (24 - 72 hodin). Dalsi skladovani probiha v fizené
atmosféte (5 % O, a5 % CO,). Pokud budou plody zralé, ale stale s pevnou duzninou,
nema byt pfi teploté 0 °C koncentrace CO; vyssi jak 20 % po dobu neptesahujici 24 - 48
hodin. Vylouceni hnédnuti duzniny a snizeni klimakterického vrcholu CO; se dosdhne
ulozenim plodl ve vzduchové atmosféte, aniZ se musi upravovat plynna smeés pii
relativni vlhkosti 90 - 95 %. Koncentrace CO; vys$si nez 5 % po 4tydennim skladovani
muze vyvolat anaerobnimi procesy (zvysenou koncentraci etanolu v plodu).

Nachylnost plodi merunék evropského ptivodu k chladovému stresu nebyla
potvrzena. Mnohdy se pfipousti ulozeni v teploté -1 °C (ptitom bod mrznuti
pletivového roztoku je -1,5 °C). (GOLIAS et al., 2011)
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3.10 Zpomaleni zrani plodi

Pro udrzeni vysoké kvality plodi je fyziologickou podminkou snizeni latkového
metabolismu, aniz jsou vyvolany vedlejsi reakce napi. jako je chladovy stres. Tohoto
vysledného stavu se dosahne diislednym zbrzdénim projevi zrani. Snizeni teploty plodu
ma zcela zasadni vyznam, mnohem vétsi nez u jadrového ovoce, nebot’ vysoka rychlost
zrani a prezravani je spojena s mikrobiologickym rozkladem, ktery pifi hodnoceni
spotiebitelské jakosti hraje zasadni roli. Vedle teplotniho faktoru ma vyznam pro
procesy zrani obsah kysliku a oxidu uhli¢it¢ho v okolni atmosféfe. Mnohem méné
znalosti je o obsahu etylenu a jeho zrychlujiciho Gi¢inku na méknuti intaktniho plodu.

(GOLIAS, 2002)

3.11 Rizena atmosféra pro skladovani peckového ovoce

Uprava plynné smési v okolni atmosféfe pro tyto ovocné druhy je mnohem méng
frekventovana nez pro jablka, pfip. hrusky. Jednim z diivodu jsou stavebné technicka
hlediska (velikost chladirenské komory je mnohem mensi, vykonny chladici systém,
kterym 1ze zchladit b&hem néckolika hodin a hlavné plynotésnd komora pro
nékolikatunové kapacity). Chladirenské komory s kapacitou 200 — 250 tun jsou pro tyto
technologické zaméry prili§ objemné a také provozné drahé, ale pro skladovani jablek
ve vazbé na odbytova druzstva vyhovuji a jsou ve shod¢ se souCasnymi evropskymi
tendencemi. Rizenou atmosférou rozumime zamérnou Gpravu obsahu dvou fyziologicky
vyznamnych plynl — oxidu uhli¢itého a kysliku v okolni atmosféte chladirenské
komory na koncentraci dvé az pét procent CO, a dvé az pét procent O,. Obé
koncentrace jsou obecné¢ vyhovujici a jejich dislednym dodrzenim se nevyvola
fyziologick4d porucha. Obdobné jako u jablek se rovnéZ zkoumaji moznosti snizeni
niZ by plody nebyly fyziologicky poskozeny nedostatkem kysliku a pfitom se vyrazné
prodlouzila uchovatelnost. (GOLIAS, 2002)
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3.12 Skladovani v nizkém obsahu kysliku a podil jinych latkovych

slozek

ULO skladovani mé pro peckové ovoce jesté nékolik dalSich modifikaci, jejich
vyznam pro praktické skladovani se zkousi poloprovozné s dosud otevienymi dil¢imi
Zavery.

Zvyseny podil obsahu etanolovych par v okolni atmosféie vychazi z ptedstavy, Ze
etanol jako pfirozeny metabolit laitkové vymény inhibuje zrani plodii a jeho Casové
pifechodnd koncentrace bude mit potlacujici efekty. Podobné ucinky lze pficist i
acetaldehydu, ktery biochemicky souvisi s anaecrobnimi procesy. Dosud je malo diikazi
pro efektivni vyuziti tohoto zajimavého postupu. Obsah CO; mé inhibi¢ni G¢inky na
latkovy metabolismus a byl i v minulosti ¢asto ve zvySené koncentraci aplikovany a to v
casové omezené expozici (48 hodin pii 20 % obsahu oxidu uhli¢itého pii ulozZeni
merun€k). Pro tfeSné se pouzivd plynna smés vznikld vhanénim oxidu uhlic¢itého do
vnitinitho objemu skladovanych palet s tfeSnémi, které jsou v chladirenské komote.
Kazda balena jednotka do plastikového pytle je pfipojena k dekarboniza¢ni jednotce a
snizuje se pouze koncentracni hranice COp, kterd ma stale nepoSkozujici Uc¢inky na
metabolismus. Uvedené piiklady aplikace plynnych smési nelze zevSeobecnit na
peckové ovoce, ba naopak kazdé zvysSeni podilu plynné slozky, zejména oxidu
uhli¢itého je izce vazano na aktualni koncentraci kysliku pro dany druh, jako jsou

tfe$ng, broskve nebo §vestky. (GOLIAS, 2002)

3.13 Eliminace etylenu

Merunky jsou klimaktericky typ ovoce, které mohou byt uloZeny pouze na
kratkou dobu, protoZze maji vysokou intenzitu dychani, kterd se obvykle zvySuje
zahajenim dozravani. Zacind intenzivni biogeneze etylenu v tomto stadiu a rostouci
koncentrace etylenu sama urychluje proces zrani. Rizeni procesu zrani tedy zavisi na
bud’ zpomaleni hromadéni etylenu uvnitf ovoce, nebo na inhibici svoji produkce,
protoze etylen stimuluje zrani. (GOLIAS et al., 2011)

Existuje nékolik antietylen chemikalii. Thiosiran stiibrny (STS) je pouzivan na
kvétiny. Aminoethoxyvinyl-glycin (AVG - obchodni nazev) blokuje syntézu etylenu.
Aplikuje se vétsinou ,,preharvest”. Ovoce (rostlina) nebude produkovat mnoho etylenu,

takze nebude reakce na etylen. Je to ristovy regulator, jehoz zptisob akce je inhibice
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ACC-syntazy. Etylen blokator 1methylcyklopropenu (1-MCP, obchodni nazev
EthylBloc) bloky etylen vazbou na jeho receptor. Aplikuje se poskliziiovou upravou.
Ovoce (rostlina) muze stale produkovat néjaky etylen, ale neni Zzadna odezva na etylen.
Uginnost inhibitort AVG a 1-MCP na produkci etylenu neni ovlivnéna teplotou
skladovani. (VALDES et al., 2009).
Pii aplikaci AVG ,,preharvest spray*, se potlacila produkce etylenu a vyznamné
se oddalilo zrani. Pii pouziti jako poskliziiovy dip se u merunék a broskvi snizilo

zmékc&ovani ovoce. (CRISOSTO, 2003).

3.14 Perspektivy modernich skladovacich technologii

V poskliznovém uloZeni peckového ovoce se bude vychazet nejen z disledného
vyuziti chladirenskych teplot, ale i aplikace vyrazné zménéné plynné smési s vySSim
obsahem oxidu uhli¢itého, nez je bézna praxe pti skladovani jablek. Vyrobni podniky, které
budou s touto technologii pracovat, se budou orientovat na mensi chladirenské objemy a
mensi komory. (GOLIAS, 2002)
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4. Materialy a metodika

4.1 Rostlinny material k oSetfeni exogennim etylénem

Pouzita odrida merun¢k byla sklizena v soukromém sadu. Jedna se o odridu
»Velkopavlovicka™. Stafi stromi odhadnuto na 30 let. Plody vybrané k pokusu
pochazely z jednoho stromu a byly sklizeny ve stavu nezralém s obsahem chlorofylu ve
slupce.

Tato odriida pochazi z jizni Moravy, zaregistrovana je od roku 1954. Od roku
1990 je zaregistrovan klon LE 12/2. (HRICOVSKY, et al., 2004)

Rust je bujny s velkymi rozlozitymi korunami. Plodi stiedné ran¢ okolo 22.
Cervence (prumér jizni Moravy). Kvete samospra$nymi kvéty. Plod je velky az velmi
velky, kulovity a z boku mirn¢ stlaceny. Zékladni tmavé pomerancové zlutou barvu
slupky na slunecni strané piekryva Cervené licko. Velmi Stavnata a primérné tuhd
duZina pomeran¢ové barvy ma velmi piijemnou sladkokyselou chut s typickym
merunikovym aroma. Konzumni plody, které dozrdvaji koncem cervence, jsou
vSestranné vyuzitelné. Nizkd odolnost proti mrazu, vyzaduji nejteplejsi péstitelské
polohy. (HRICOVSKY, et al., 2004, KRSKA, 2014)

Penetracni napéti slupky je méné nez 0,8 MPa, rozpustna suSina je okolo 11° Rf
a obsah veskerych byva stanoven v rozpéti 1 — 2 %. Tyto hodnoty plati pro meruiky ve

stadiu sklizitové zralosti. (NEMCOVA, 2009)

4.2 Zpisob oSetieni etylénem a nasledné skladovani

Plody sklizené ve stadiu se zietelnym zastoupenim chlorofylu ve slupce byly
ptipraveny K oSetfeni exogennim etylénem. Byla dodrzena homogenita zralostniho a

hmotnostniho stupné. Nejprve se rozdé€lily plody do 4 pfepravek na ovoce.

e Plody k osetfeni exogennim etylénem pro sladovani ve 3°C
e Plody k osetfeni exogennim etylénem pro skladovani ve 20°C
e Plody bez osetfeni exogennim etylénem pro skladovani ve 3°C (kontrola)

e Plody bez osetfeni exogennim etylénem pro skladovani ve 20°C (kontrola)
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V kazdé prepravce bylo jeste zvlast 10 ks plod oznacenych ¢islem pro urceni
hmotnostnich ztrat pii skladovani. U vSech plodi probéhlo stanoveni veskerych kyselin,
pevnost plodt a refrakce. Cast plodil uréena k oSetfeni exogennim etylénem se umistila
Vv plastovych piepravkach na ovoce do nerezové hermeticky uzaviené nadoby, ktera je
opatfena 6 — ti uzaviratelnymi ventily. Plody byly umistény v pfepravkach v jedné
vrstve tak aby bylo zajisténo co nejlepsiho prostupu plynu.

Nadoba se uzaviela, na 2 ventily bylo pfipojeno obc&hové cCerpadlo, které
zajistuje cirkulaci plynu v nddobé. Jednim ventilem odvadi Cerpadlo plyn z nadoby a
druhym ventilem je plyn vhanén do nadoby.

Dalsi ventil byl pouzit jako vstupni ventil pro etylén, ktery byl pifiveden do
nadoby pies pritokomér z tlakové lahve. Koncentrace etylénu v nddobé s merutikami
byla nastavena na 200 ppm. Plody byly v této koncentraci ponechany 24 hodin, po
celou dobu bylo v chodu ob&hové Cerpadlo zajist'ujici cirkulaci plynu v nadobg.

Dalsi volny ventil poslouzil jako inspekéni, ze kterého se odebral vzorek vnitini
atmosféry pro ovéfeni koncentrace etylénu uvnitt nadoby. Zbylé volné ventily zlstaly

uzavieny.
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Obrazek ¢. 3: Schéma laboratorniho zarizeni pro oSetreni plodu etylénem
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Plastové ptepravky s rostlinnou surovinou — plody merunék
Nerezova hermeticky uzaviena nadoba

Tlakova lahev s etylénem

Plynovy prutokomeér

Obc¢hové Cerpadlo

Ventil

Hlavni uzavér nadoby

O N o g B~ w D P

Smér toku plynu

Po 24 hodinich byly plody vizualné posouzeny a rozdéleny do 4 vyse
zminénych kategorii a dale skladovany v teplotach 3°C a 20°C. Dalsi stanoveni
veSkerych kyselin, pevnosti plodl, refrakce, hmotnostniho Ubytku a vizudlniho

posouzeni prob¢hlo 7. a 14. den.
4.3 Stanoveni pevnosti plodii, veSkerych kyselin a refrakce

Pro zpracovani ¢i skladovani ovoce a zeleniny je nutné znat nckteré zékladni
ukazatele jakosti. Mezi tyto ukazatele patii napiiklad pevnost slupky, veskeré kyseliny a

refraktometricka suSina.

4.3.1 Stanoveni pevnosti plodii ru¢nim penetrometrem

Ke stanoveni se pouZzil ru¢ni penetrometr. Plod se zatéZoval razidlem
valcovitého priifezu. Primér razidla byl zméfen posuvnym métitkem. Razidlo musi byt
zatlaceno do plodu cca 0,5 cm (po rysku). Naméfend hodnota x5 byla pouzita k vypoctu
penetracniho napéti slupky.

Z naméfenych hodnot vypocditame:

A = ir? [mm?]
F, = x,.9,806 [N]

Fs
=— [MP
Ops = = [MPa]

I — polomér priifezu razidla penetrometru
A — plocha prifezu razidla penetrometru
Fs — sila potfebna k praniku slupkou

ops — tlakové napéti
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4.3.2 Stanoveni obsahu veskerych kyselin

Veskerymi kyselinami ve vzorku se rozumi vSechny kyseliny (volné, tékavé
a kyselé soli) zjisténé titracn€. U nezabarvenych roztokl lze pouzit jako indikator
fenolftalein, ktery pfi pH 8,1 zabarvi titrovany roztok cervené. U siln€ zbarvenych
roztoki se uzije potenciometrické indikace bodu ekvivalence. Princip je stejny jako
u vizualni titrace s tim rozdilem, ze v tomto piipadé je pouzit digitalni pH metr
spojeny s elektrodou, ktera je ponofena v titrovaném roztoku. Na pH metru potom
sledujeme dosazeni hodnoty pH 8,1 (bod ekvivalence). Ze zji§téné spotieby pfi
titraci vypocitame nasledujicim vztahem % veskerych kyselin.

Primérny vzorek ovoce se upravi v mixéru na pozadovanou velikost ¢astic a

prefiltruje se. Z tekutého podilu se odebere potiebné mnozstvi k titraci.

Vypocet veSkerych kyselin:

Obsah veskerych kyselin se vyjadii na ptevladajici organickou kyselinu
obsazenou v titrovaném vzorku:

e 1 mlO0,1 M NaOH odpovida 0,0067 g kyseliny jable¢né.

N ) a.f.0,0067.100
% veSkerych kyselin = " [%]

a— spotieba 0,1 M NaOH v ml
n — mnozstvi vzorku k titraci v ml

f — faktor 0,1 M NaOH

4.3.3 Stanoveni refraktometrické suSiny

Index lomu svétla v cukerném roztoku je zavisly na koncentraci roztoku, kterou
muzeme podle zméfeného indexu lomu urcovat. Vedlejsi stupnice je kalibrovana pro
hmotnostni % sachardzy. Pii méfeni §t'av z ovoce nebo zeleniny se jedna o smés latek, z
nichz kazda se podili na vysledném indexu lomu. Zpravidla ptevazuji jednoduché cukry
a sacharoza, organické kyseliny, rozpustné pektiny, které jsou hmotnostné méné
zastoupené. Proto je spravné vysledek vyjadfit jako rozpustnou suSinu (RS) méfenou
refraktometricky ve °Rf. Sefizeni refraktometru: na hranol otevieného refraktometru se
sklenénou ty¢inkou nakapne 3-5 kapek vody, hranoly se rychle uzaviou a odecte se udaj

na stupnici. U cukerného refraktometru musi piistroj ukazovat refrakci 0 °Rf. Je-li tidaj
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pfistroje odchylny, upravi se jeho stupnice na vySe uvedené zikladni polohy podle
navodu, pfipojeného ke kazdému piistroji.

Méfeni: mezi hranolky refraktometru se nanese vrstvicka zkouseného tekutého
materidlu a hranolem se otaci tak dlouho az hranice svétla a stinu protne nitkovy kiiz
zorného pole. Na stupnici se pak odecte bud’, index lomu nebo pfima koncentrace tzv.

refraktometrické suSiny (= hmotnostni procenta rozpusténého cukru).

4.4 Organoleptické vlastnosti plodi

Pro hodnoceni organoleptickych vlastnosti plodl byla vytvofena vlastni bodova
tabulka. Zhodnoceni vlastnosti plodd jako jsou barva, pevnost a chut’ je pomoci bodové
stupnice od 1 do 5. Body jsou pro jednotlivé plody pftifazovani pomoci tabulky ¢. 3.
Tato metoda dovoluje zprimeérovat stupenn zralosti mnozstvi plodii a prenést tak
vysledky do grafu.

Dale bylo pro vizudlni posouzeni pouzito slovni hodnoceni plodi.

Tabulka ¢. 3: Vycet vychozich organoleptickych vlastnosti merunék podle vnéjsich
znakai

Body
Vlastnost
5 4 3 2 1
Barva zcela Zluto zcela duty s zcela
oranzovy | oranzovy | Zluty obsahem zeleny
chlorofylu

velmi mékky pevny, , zcela
Pevnost mekky | celistvy Ize tvrdy tvrdy
¥ Y otlacit 4
Chut velmi 5|a‘_3|k\l'; kys.elyi kvsely znacné
sladky typické | typické ysely kysely

aroma aroma

Vysledky byly zpracovany do grafu, skupiny plodt dle oSetfeni etylénem, teplot
a poctu dni skladovani tak ziskaly soucet bodl vyjadiujici organoleptické vlastnosti a
stupen zralosti. Nejméné mohla skupina plodii dostat 3 body v souctu a maximum bylo
15 bodu.

Plody, které¢ ziskaly méné¢ jak 7 bodl, byly oznafeny jako nevhodné ke

konzumaci a dal§imu zpracovani. Plody s hodnocenim 7 — 10 bodi jsou vhodné k pfimé
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konzumaci a dal§imu zpracovani (konzervace, marmeladdy). Plody nad 10 bodl jsou
vhodné k pfimé konzumaci, pfedevs§im vsSak velmi vhodné k vyrobé marmelady a

ovocnych destilata.
4.5 Stanoveni koncentrace etylénu

Pro ovéfeni koncentrace etylénu v laboratorni nadobé byl pozit plynovy
chromatograf Agilent Technologies 7890A GC systems (Agilent Technologies, Inc.,
Santa Clara, CA, USA). Tento pfistroj pracuje na principu separace a identifikace
slozek smési. Dale byla pouzita kiemikova kapilarni kolona (30 m x 0,25 mm), ktera
byla smocena filmem DB-WAX o sile 0,25 mm. Jako nosny plyn bylo pouzito hélium.
Termalni desorpce latek probéhla v nasttikovém prostoru plynového chromatografu pfi
teploté 250 °C po dobu 5 minut pfi nastaveni splitless modu. Ventil splitu (délice) byl
otevien (1:50) a vlakno ztstalo v nastfikovém prostoru po dobu nutnou k tplné desorpci
aromatickych latek. Detektor pracoval pii teploté 250°C. Teplota na termostatu byla
nastavena tak, aby doSlo k jejimu zvySeni z 35 °C na 250 °C pii rychlosti 3 °C za
minutu. Vysledna teplota byla udrzovana po dobu 15 minut. (GOLIAS et al., 2011)
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5. Vysledky a diskuze

Rostlinny material — plody merun¢k odriidy ,,Velkopavlovicka® byly sklizeny ve
vlastnim sadé ve fazi tésné pied zaCatkem klimakteria. Plody celkové zelené
S pfevazujicim obsahem chlorofylu ve slupce, byly zjednoho stromu, aby bylo
dosazeno homogenity zralostniho stupné.

Plody o celkové hmotnosti 2 kg byly vlozeny do hermetické nadoby z nerez-
oceli. Hermeti¢nost byla zajisténa vikem, které bylo Sroubovatelné. Ve spodni a horni
¢asti byly zapojeny ventily pro prubézné promichavani vnitini atmosféry ob&éhovym
cerpadlem. K druhému hornimu ventilu byl pfipojen pritokomér, kterym proudil etylen
z tlakové lahve. Byla méfena doba pritoku a skuteény obsah etylénu byl kontrolovan
pomoci GC. Méfeni bylo opakovano ve ctyfech Casovych intervalech, az se dosdhlo
pozadované koncentrace 200 pl/l. Doba pilisobeni etylenu byla 24 hodin. Po aplikaci
byly osetfené plody ulozeny do 3°C a 20°C po dobu 7 a 14 — ti dni jako terminy pro

prabézné hodnoceni.

5.1 Penetrometricka pevnost plodi

Vaznym problémem v marketingu merunék je jejich nadmémé meéknuti, s
korelaci mezi emisemi etylenu a pevnosti ovoce. (VALDES et al., 2009)

Pro stanoveni pevnosti plodt byl pouzit ru¢ni digitalni penetrometr. V prvni fadé
bylo potieba posuvnym méfitkem zméfit primér razidla penetrometru. Pramér razidla
byl 8,1 mm a z matematického vztahu vypoctena plocha razidla 51,53 mm?,

Nasledné se penetrometrem zmeéfila sila potiebna k prorazeni slupky plodu z
vrchni a spodni strany. Ze dvou odectenych hodnot jednoho plodu se udélal primér.
Timto jsme ziskali hodnotu xs ke kazdému plodu, ktera byla nutna pro vypocet vysledné
pevnosti daného plodu.

Méfeni se provadélo na 5 - ti plodech z kazdé skupiny (etylen 3°C, etylen 20°C,
kontrola 3°C, kontrola 20°C), vysledna pevnost a dalsi laboratorni zkouSky byly
kontrolovany celkem ve tfech terminech (0. den, 7. den, 14. den).

Prvni laboratorni zkousky probé&hly hned po oSetfeni exogennim etylenem (24
hod. doba plisobeni). Méteni bylo zapsdno jako 0. den a zkouSely se jen dvé skupiny

plodu (etylén, kontrola).
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Na prvni pohled zfetelnym vysledkem byly plody oSetfené exogennim etylénem.
U plodi se za 24 hod pusobeni etylenu téméi vytratil chlorofyl, v8echny plody byly
rovnomeérné vybarvené a tomu i odpovidala pevnost plodi, ktera byla o néco mensi nez u

plodi, které nebyly vystaveny piisobeni etylénu.

Tabulka ¢. 4. Penetrometrickd pevnost plodii behem skladovani

Den Etylen pev(rzmjost >m.
/kontrola [MPa] odchylka
0 E 0,524 0,12
K 0,852 0,09
E, 3°C 0,324 0,07
7 K, 3°C 0,942 0,11
E, 20°C 0,136 0,05
K, 20°C 0,272 0,14
E, 3°C 0,166 0,02
14, K, 3°C 0,400 0,09
E, 20°C 0,051 0,02
K, 20°C 0,111 0,03

Dokoupil (2011) uvadi odrtdu ,,Velkopavlovickd* jako jednu s nejmensi pevnosti plodl
0,95 MPa ve fazi zralych plodu, u ptezralych ploda uvadi 0,47 MPa.

V tabulce €. 4 je zaznamendno, jak se vyvijela pevnost plodi od 0. dne po 14.
den skladovani. Hodnoty oznacené ,,E*“ jsou plody oSetfené exogennim etylénem
oznaceni ,,K* jako kontrola jsou plody neoSetfené.

Rychlost zmékéovani ploda se v obdobi po sklizni postupné snizuje. (GOLIAS
etal., 2013)
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Graf'¢. 3: Zména pevnosti plodii na pocatku, behem a na konci skladovani

Palou (2003) uvadi ve své praci znacny pokles pevnosti plodii u merunék
osetfenych exogennim etylénem na rozdil od neoSetfenych merunék. Byla pouzita

koncentrace 100 ppm a ulozeny byly plody v 5°C.

0,9
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Graf ¢. 4: Poklesu pevnosti plodit behem skladovani



5.2 Koncentrace titracnich Kyselin

Obsah veskerych kyselin v piepoétu na pievazujici kyselinu jable¢nou se
stanovil titracné, kde se z idaje o spotiebé NaOH vypocetl obsah veskerych kyselin ve
vzorku. Navazily se 2 g homogenatu a titrovalo se 0,1 mol/l NaOH o faktoru 0,9670 na
indikator fenolftalein do rizového zabarveni, které by mélo vydrzet 30 sekund.

Némcova (2009) uvadi koncentraci titracnich kyselin v meruiikach. Kyselina
jable¢na 0,21 az 1,51 %.

U mé odrudy byla v 0. den zjisténa pramérna koncentrace kyselin 2,02 + 0,28 %
Vv plodech ,.kontrola“ (neosetieno etylenem) a v plodech ,,etylen” (osetfeno exogennim
etylenem) 1,99 = 0,36 %.

Némcova (2009) oznacuje odridu ,,Velkopavlovicka®“ jako stfedné kyselou
s obsahem kyselin 1 — 2%.

Plody byly sklizeny o den dfive jako nezralé s pievazujicim obsahem chlorofylu.
Cast plodi, po aplikaci exogenniho etylenu, byla celkové Zluta. Bilance obsahu kyselin

Vv nésledujicich terminech méteni je uvedena v tabulce €. 5.

Tabulka ¢. 5: Bilance obsahu kyselin v plodech behem skladovani

Etylen m.
Den /kc}:tfola o TK [%] odzhylka
. E 1,99 036
K 2,02 0,28
E, 3°C 1,97] 026
; K, 3°C 211 013
E, 20°C 148 018
K, 20°C 158 0,13
E, 3°C 1,84 0,09
R 1,99 035
E, 20°C 1,46 0,14
K, 20°C 156 0,12

Podle Valdés (2009) je etylen latka, ktera ovliviiuje u klimakterickych typu
ovoce, jako jsou i merunky proces zrani a tudiz maze ovlivnit i obsah kyselin v plodech.

Rozdil obsahu kyselin zkoumanych plodi mezi plody oSetfenymi exogennim
(,,etylen®) etylénem a plody neoSetfenymi (,,kontrola®) nebyl statisticky prikazny.
Znatelnéjsi rozdil byl mezi plody skladovanymi v rozdilnych teplotach. Plody uloZené
ve 20°C mely vétsi tibytek kyselin za 14 dni neZ plody ulozené ve 3°C.
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Graf ¢. 5: Obsah kyselin behem skladovani
Palou (2003) uvadi ve své praci, ze vlastnosti plodu jako jsou obsah kyselin a
rozpustna suSina, nebyly exogennim etylenem ovlivnény. Plody byly vystaveny

koncentraci 100 ppm po dobu 24 hodin a ulozeny v 5°C.

5.3 Zmény rozpustné susSiny béhem skladovani

Jsou-li merunky sklizené prili§ brzy, nedosahuji optimalni kvality vzhledem k tomu, Ze
struktura, sladkost, kyselost a aroma nevyvijeji normalng. (VALDES et al., 2009)
Némcova (2009) uvadi primérny obsah susiny u odridy ,,Velkopavlovicka“ 10,6°Rf.

Tabulka ¢. 6: Obsah rozpustné susiny v plodech.

(0]

Den Etylen pevnost sm.

/kontrola . odchylka
[°Rf]

0 E 11,35 1,12
' K 11,12 1,70
E, 3°C 13,92 0,81
2 K, 3°C 10,06 0,36
E, 20°C 11,90 1,14
K, 20°C 11,50 1,50
E, 3°C 12,38 0,88
14, K, 3°C 11,74 0,57
E, 20°C 11,72 0,73
K, 20°C 11,42 0,59
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Graf'¢. 6: Obsah rozpustné suSiny béhem skladovani

5.4 Hmotnostni ztrata

Pro zkoumani ubytku hmotnosti bylo vybrdno celkem 20 kusi plodt, byly
ocislovany 1 — 20. Pro kazdou skupinu (E 3°C, E 20°C, K 3°C, K 20°C) tak bylo 5 kust
plodu.

Podle Némcové (2011) je ubytek hmotnosti plodi zavisly na teploté skladovani.

vvvvvvvv .

Cim niZsi je teplota skladovani, tim niZi je i odpar vody z plodt.

Tabulka ¢. 7: Hmotnostni ztraty

Ubytek hmotnosti [g]

skupina 1. tyden 2. tyden za 14 dni zaden

kontrola 3°C 6,72+1,01 5,54+0,69 | 12,26+1,71 | 0,88%0,12
kontrola 20°C | 14,10£1,49 | 9,90%0,76 | 24,00+2,25 | 1,71%0,16
etylen 3°C 5,92+0,73 4,68+0,63 | 10,60+1,36 | 0,76%0,10
etylen 20°C 10,20+0,91 | 6,85+1,21 | 17,05+2,12 | 1,22+0,15

V tabulce ¢. 7 jsou uvedeny hmotnostni ztraty. Jsou to primérné hodnoty ubytku

vahy v gramech za urcita ¢asova obdobi.
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Graf ¢. 7. Celkovy ubytek hmotnosti plodii za 14 dni skladovani

V grafu €. 8 je porovnani hmotnostni ztraty prvniho tydne skladovéani s druhym.
Z grafu je patrné, ze prvni tyden byl Ubytek hmotnosti intenzivnéjsi. Déle je také ze
vSech grafi zjevné, Zze vétsi vliv na ubytek hmotnosti byl zaznamenan u plodi

skladovanych pii teploté 20°C.

18

16

[e] 14

| 1. tyden

H2.tyden

kontrola 3°C  kontrola 20°C etylen 3°C etylen 20°C

Graf ¢ 8: Ubytek hmotnosti v porovndni 1. a 2. tyden skladovini
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Graf ¢ 9: Ubytek vihy - vztazeno na 24 hodin

5.5 Hodnoceni organoleptickych vlastnosti — senzorické hodnoceni

Organoleptické vlastnosti plodit merun¢k byly hodnoceny ve stejnych terminech
jako ostatni laboratorni zkousky. Byly také rozdéleny do skupin E 3°C, E 20°C, K 3°C a
K 20°C.

Podle Valdés (2009) je sloZeni chuti definovéano jako komplex atribut kvality, ve
kterych pomér cukri, kyseliny a té¢kavé latky hraji primarni roli.

Obsah cukrii, organické kyseliny a té¢kavé slouceniny, stejné jako barvy, tvaru a

textury, stanovuji senzorické vlastnosti ovoce. (VALDES et al., 2009)

Tabulka ¢. 8: Bodové hodnoceni senzorickych vlastnosti plodii

body
den kontrola/etylén| barva pevnost | chut | soucet pramér
0 K 1,5 1,1 1,0 3,6 1,310,2
E 3,1 1,8 2,4 7,3 2,510,5
K3°C 1,6 1,2 1,1 3,9 1,4%0,2
7 E3°C 3,3 2,6 2,0 7,9 3,0+0,5
K 20°C 1,8 1,6 1,5 4,9 1,7+0,1
E 20°C 4,1 3,9 2,8 10,8 4,0+0,6
K3°C 1,7 1,4 1,2 4,3 1,6+0,2
14, E3°C 4,1 2,8 2,6 9,5 3,50,7
K 20°C 2,0 2,4 1,6 6,0 2,210,3
E 20°C 4,6 4,4 3,9 12,9 4,5+0,3
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Graf ¢. 10: Senzorické hodnoceni plodii

Podle Valdés (2009) je dulezitym atributem smyslova chut’, s pfimym uc¢inkem
na piijatelnosti pro spotiebitele a je uréena predev§sim chemickymi pocity, jako je ¢ich a
chut’.

Nejlépe byly hodnoceny podle parametrii barva, pevnost a chut’ plody oSetfené
exogennim etylénem ulozené v teploté¢ 20°C, tyto plody byly krasné vybarvené bez
nahnilych otlakti, chutové velmi dobré, sladké s typickym aroma. V celkovém bodovém
hodnoceni tato skupina plodii ziskala 7. den skladovani 10,8 bodl a 14. den skladovéani
12,9 z maxima 15 — ti bodd. Plody tak byly zafazeny do skupiny plodi vhodnych pro
ptimou konzumaci, piredev§im vSak velmi vhodné k vyrobé marmelady a ovocnych
destilatd.

Skupina plodi oSetfend exogennim etylénem, uloZend v teploté¢ 3°C dopadla
jako druha nejlépe hodnocena. Plody byly krasn¢é vybarvené, avSak s mén¢ intenzivni
barvou nez skupina E 20°C, plody také byly lehce tvrdsi a chutové méné intenzivni s
typickym aroma. Tento deficit je zpilisoben ulozenim v nizsi teploté¢ kde se zpomali
veskeré fyziologické a chemické reakce v plodu. Naproti tomu, ale plody byly déle
uchovany a zkéaze podlehly pozdéji nez plody E 20°C. Plody byly zafazeny do kategorie
ploda vhodnych k pfimé konzumaci a dalSimu zpracovani (konzervace, marmelady).

Nejhtife byla hodnocena skupina plodi K 3°C, tedy plody neoSetiené etylenem.
Celkovy pocet bodl 14. den skladovani byl 4,3. Plody zustaly celkové zelené, tvrdé,
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kyselé a ne¢které dokonce povadlé a svrastélé po celou dobu skladovéni, snizena teplota
skladovani zpomalila proces dozravani natolik, ze plody byly zatazeny do kategorie
nevhodné ke konzumaci a dalSimu zpracovani.

Podle Némcové (2009) je intenzita barvy umérna obsahu rozpustné suSiny
Vv plodech merunék, ¢im je licko plodl Cervenéjsi, tim vice je v plodu rozpustné susiny.

Valdés (2009) uvadi, ze typickd chut vétSiny z plodd neni pfitomna pifi svém
prvnim vyvojovém stadiu, ale spiSe se vyviji v prubéhu procesu dozravani.

Vsechny tyto vlastnosti ovoce mohou byt pfimo regulovany etylenem nebo
jinymi vlivy. Etylen je rozhodujici v procesu zrani a podili se na mnoha zménach, které
se vyskytuji v ovoci, jako je degradace chlorofylu, zmékcovani, dychani a produkce

tekavych latek. (VALDES 2009)
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6. Souhrn ziskanych vysledku

Béhem skladovani plodi merunék jedné odridy, které byly sklizeny ve stadiu
nezralém, celkové zelené byl sledovan vliv exogenniho etylénu na poskliziovou zralost.
Byla dodrzena homogenita zralostniho a hmotnostniho stupné. Na zacatku sledovani
byla ¢ast plodi oSetiena exogennim etylénem a plody déle skladovany ve dvou riznych
teplotach (3°C a 20°C) po dobu 14 — ti dni.

Byly zaznamenany zmény organoleptickych 1 fyzikaln¢ - chemickych
vlastnosti. V senzorickém hodnoceni doSlo k vyrazné zméné barvy a pevnosti u ploda
osetfenych exogennim etylénem. Nejlépe hodnoceny byly plody oSetiené exogennim
etylénem a ulozené v teplot¢ 20°C. Nejhufe hodnoceny byly plody neoSetfené
exogennim etylénem a ulozené v teplot¢ 3°C. Tyto plody zustaly celkové zelené a
nékteré zavadlé, nevhodné ke konzumaci.

Z fyzikéaln¢€ - chemickych vlastnosti byly zaznamenany pfedevSim zmény v
obsahu titra¢nich kyselin. Béhem skladovani se jejich obsah snizil nejvice u ploda
osSetfenych exogennim etylénem a ulozenych v teplot¢ 20°C. Na konci skladovéani
zaznamenan pokles titra¢nich kyselin o 0,5%. Nejmensi Ubytek obsahu titracnich
kyselin byl zaznamenan u skupiny plodii neosetienych exogennim etylénem ulozenych
Vv teploté 3°C. Na obsah titra¢nich kyselin mé¢la vétsi vliv teplota skladovani nez etylén.
U koncentrace rozpustné susiny byla zaznamenana jen nepatrna zmeéna.

Béhem skladovani se u vSech plodl projevil hmotnostni tibytek v disledku ztrat
vody vyparem a zaroven se snizilo mnozstvi kyselin. Nejvétsi hmotnostni tbytek byl
zaznamenan u plodli oSetfenych exogennim etylénem uloZenych v teploté¢ 20°C. U
skupiny plodi uloZenych ve stejné teploté akorat oSetfenych exogennim etylénem byl
ubytek hmotnosti o ¢tvrtinu mensi. Nejmensi ubytek hmotnosti mély plody oSetfené
exogennim etylénem uloZené v teploté 3°C.

U plodu o$etfenych exogennim etylénem a ulozenych v teploté¢ 20°C, byla po
celou dobu skladovani zachovana Zluto — oranzova barva, plody zistaly celistvé a
nenahnilé.

Plody neoSetené exogennim etylénem ulozené ve 3°C z vétSiny zistaly zelené, tvrdé a

nékteré zavadlé.
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7. Z.avér

Byl sledovan vliv exogenniho etylénu na poskliziiovou zralost u plodi merun¢k
odridy ,,Velkopavlovicka®“. Merunky z vlastniho sadu byly sklizeny jako nezralé
S ptevazujicim obsahem chlorofylu ve slupce. Byla dodrzena homogenita hmotnostniho
a zralostniho stupné. Celkem 4 kg rostlinného materialu bylo rozdéleno do kategorii na
plody oSetiené exogennim etylénem, tyto plody byly vystaveny vlivu etylenu na 24
hodin v koncentraci 200 ppm a na plody neoSetiené (kontrolni).

Plody byly dale skladovany v teplotach 3°C a 20°C. V kazdé z teplot byla
ulozena skupina plodd oSetfenych exogennim etylenem a skupina kontrolnich plodu,
celkem tedy 4 skupiny plodi (E 3°C, E 20°C, K 3°C, K 20°C). Laboratorni zkousky
provedeny 0. den, 7. den a 14. den.

Byla stanovena pevnost plodut, obsah titra¢nich kyselin a rozpustné susiny. U
plodi neosetienych byla stanovena pevnost plodi v 0. den 0,852 + 0,09 MPa avsak u
plodt osetienych exogennim etylenem byl zaznamenéan pokles pevnosti plodd. Pevnost
byla 0,524 + 0,12 MPa. Pokles pevnosti za obdobi skladovani byl tedy pro neoSetfené
plody (kontrolni) mén¢ strmy neZ pro plody oSetfené exogennim etylénem. Ve 14. den
skladovani mély kontrolni plody pevnost ,,K 3°C* 0,400 + 0,09 MPa a ,,K 20°C*“ 0,111
+ 0,03 MPa. Oproti tomu u plodt oSetfenych stanoveno ,,E 3°C* 0,166 = 0,02 MPa a
pro ,,E 20°C* 0,051 = 0,02 MPa.

V 0. den byl obsah titracnich kyselin 2,02 + 0,28 % u plodi ,.kontrola“ a u ploda
»etylen® byl 1,99 + 0,36 %. Béhem skladovani se obsah kyselin u vSech skupin plodi
snizil. Posledni den skladovani bylo stanoveno pro ,,E 3°C* 1,84 + 0,09 % a pro ,,E
20°C* 1,46 = 0,14 %. Pro kontrolni skupiny stanoveno ,,K 3°C* 1,99 + 0,35 % a ,,K
20°C* 1,56 £ 0,12 %. Z vysledku je patrné, ze na obsah kyselin v plodech méla vliv
teplota skladovani nez etylén. U plodd ulozenych ve 20°C se obsah kyselin snizil
Vv praméru o 0,5%.

Obsah rozpustné susSiny byl v 0. den u neosSetfenych ploda 11,12 £ 1,70 % au
osetfenych plodi 11,35 + 1,12 %. B¢éhem skladovani se obsah rozpustné suSiny
nevyvijel.

Bylo provedeno senzorické hodnoceni plodi pomoci bodové stupnice,
posuzovaly se vlastnosti chut, barva a pevnost plodi. Pro bodové hodnoceni byla
sestavena tabulka podle vlastni metodiky. Maximalni mozny pocet byl 15 bodu.

Skupina ploda kontrolnich byla hodnocena s po¢tem 3,6 bodt, vyhodnoceno jako plody
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nevhodné ke konzumaci. U plodii oSetfenych exogennim etylénem byla zaznamenana
vyrazna zména barvy. Plody byly zluté bez viditelného obsahu chlorofylu ve slupce,
hodnoceny s po¢tem 7,3 bodi jako plody vhodné ke konzumaci a dalSimu zpracovani.
V 7. den skladovani byly vyhodnoceny skupiny plodt ,,E 3°C* s poctem 7,9 bodu jako
plody vhodné ke konzumaci a dal§imu zpracovani a plody E 20°C s poctem 10,8 bodi
jako plody vhodné ke konzumaci a k dal§imu zpracovani naptiklad k vyrobé ovocnych
destilatl. Ostatni skupiny hodnoceny jako nevhodné ke konzumaci s poctem boda pod
7. Ve 14. Den skladovani byly nejlépe hodnoceny ty stejné skupiny jako v predchozim
hodnoceni ,,E 3°C* 9,5 bodi a ,,E 20°C* 12,9 bodu. Ostatni skupiny hodnoceny jako
nevyhovujici ke konzumaci.

Plody byly v 0. den zvaZeny a oznaCeny pro sledovani tbytku hmotnosti.
Primérnd hmotnost ploda byla 70,06 + 9,5 g. Za prvnich 7 dni skladovani byla ztrata
hmotnosti u ,,E 3°C* 5,92 + 0,73 gau ,,E 20°C* 10,20 + 0,91 g. Pro kontrolni vzorky
byla ztrata hmotnosti u ,,K 3°C* 6,72 + 1,01 g a u ,,K 20°C* 14,10 + 1,49 g Za prvni
tyden skladovéani byla hmotnostni ztrata vét$i nez za druhy a to predev§im u plodi
ulozenych v teplot¢ 20°C. Nejrychlejsi byl tbytek hmotnosti u plodl neoSetfenych
ulozenych v teploté 20°C, za prvni tyden byl hmotnostni tbytek 14,10 + 1,49 g.
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8. Abstrakt

Byl Zzkouman vliv exogenniho etylénu na plody merunék odridy
»Velkopavlovicka™. Plody byly sklizeny ve fazi zralosti s pfevazujicim obsahem
chlorofylu ve slupce.

U rostlinné suroviny se stanovovala koncentrace titratnich kyselin,
penetrometricka pevnost plodi a obsah rozpustné susSiny. Dale byl sledovan ubytek
hmotnosti.

Plody byly oSetfeny exogennim etylénem po dobu 24 hodin v hermeticky
uzaviené nadobé pii koncentraci 200 ppm. Koncentrace oveéfena pomoci plynové
chromatografie (GC/MS).

Skladovany byly po dobu 14 — ti dnil pii teploté 3°C a 20°C. Ke kazdé skupiné
plodl byla 1 skupina kontrolni (neoSetfena exogennim etylenem). Laboratorni zkousky
provedeny v 0., 7. a 14. den od oSetfeni. U plodu oSetfenych etylénem zaznamenan
pokles pevnosti plodl a zména barvy — ztrata chlorofylu.

Na ostatni vlastnosti plodi méla spise vliv teplota skladovani nez etylen.

Prob¢hlo senzorické hodnoceni vsSech skupin plodi podle parametrti chut,
pevnost, barva. Nejlépe byly hodnoceny plody oSetiené exogennim etylénem ulozené
Vv teploté 20°C a jako nejhors$i byly vyhodnoceny plody kontrolni (neosetfené) ulozené

Vv teploté 3°C.

Klicova slova: merunky, exogenni etylén, zralost, skladovani
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9. Resume

Was researched influence of exogenous ethylene on apricots of variety
"Velkopavlovicka". The fruits were harvested at the maturity stage of the primary
content of chlorophyll in their skin.

At the plant material was determined by the concentration of titratable acids,
fruit penetrometer firmness and soluble solids content. Additionally, a loss of weight.

The fruits were treated with exogenous ethylene for 24 hours in a sealed vessel
at 200 ppm concentration. Concentration verified by gas chromatography (GC / MS).

Were stored for 14 - days at 3 ° C and 20 ° C. For each group of fruit was also a
control group (untreated exogenous ethylene). Laboratory tests performed on days 0, 7
and 14 days after treatment. For fruit treated with ethylene decrease the strength of
fruits and color changes - loss of chlorophyll.

On the other properties of fruits have more influence than ethylene storage
temperature.

Sensory evaluation was carried out of all categories of fruits according to the
parameters taste, firmness, color. Top evaluated fruits were treated exogenous ethylene
stored at a temperature of 20 © C and worst fruits were evaluated control (untreated)

stored in the temperature of 3 © C.

Key words: apricots, exogenous ethylene, maturity, storage
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