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1 UvoD

Plodova zelenina patii k nejoblibenéjSim druhiim zeleniny ve svété. Je vyznamna
z hlediska spotieby v Cerstvém stavu, ale také jako konzervarenska surovina.
Nejzadanéjsi plodovou zeleninou jsou rajcata, kterd maji mnohostranné vyuziti a jsou
cennd z hlediska zdravi prospésnych latek. Plody rajcat zabezpecCuji velkou ¢ast
potiebnych mineralii, predevs§im drasliku a také obsahuji mnoho antioxidanti. Obsahuji
mimofadné vyznamné mnozstvi vitaminu C, provitaminu A, cukrl, organickych barviv,
kyselin a aromatickych latek. Zbarveni rajcat ovliviiuji karotenoidy, zejména lykopen,
ktery se vyznaCuje antioxidacnimi ucinky. Mezi vyznamné latkové slozky, které
ovliviiuji zrani rajCat a jejich zmény se fadi titrani kyseliny, refraktometricka suSina,
pevnost plodu, mérna hmotnost, latky polysacharidové povahy, latky glycidové povahy,

organické kyseliny a karotenoidni barviva.

V priibéhu zrani ploda se vyskytuje pfirozené etylen jako rostlinny hormon, ktery
ovlivituje rast, vyvoj a poskliziiovou udrznost. Etylen ma v praxi velké vyuziti, slouzi
predev§im k urychleni dozravani plodin, také napomahd nebo zpomaluje kveteni a
podporuje syntézu barviv u rajéat. Behem dozravani ploda rajcat se uplatiiuji soubory
déja ovliviujici chemické slozeni, ale také mechanické a fyzikalni vlastnosti, mezi které
se fadi velikost, pevnost, tvar, textura a mérna hmotnost. Zrani plodi muze byt také
vyvolano technikou fizeného zrani. Rizené zrani je zalozeno na kombinovaném téinku
tepla a ovzdusi presyceného kyslikem se zamérnym piidavkem etylenu nebo vzduchova
atmosféra s fizenou hladinou etylenu.

Pro udrzeni vysoké kvality plodi rajcat je dulezité je sklizet ve spravné skliziové

vvvvvv

sklizn€ znamenayji ztraty praskanim ploda i poSkozenim mrazy.

Po sklizni, tedy v prabéhu skladovani mtize délku a udrznost skladovanych
produktii ovlivnit celd fada faktorti, mezi které patii pfedevsim teplota, relativni vlhkost
vzduchu, intenzita dychani, slozeni vzduchu v chladirenské komoie, etylen a doba
sklizn€. Pro uchovani plodu raj¢at se vyuzivaji rizné skladovaci technologie, mezi které
patii zejména chladirenské komory, fizena atmosféra, ultra low oxygen, SmartFresh®™,

FAN (fluctuating anaerobiose) a BAN (boarding anaerobiose). Cilem poskliziiového

skladovani rajCat z pozdnich sbért, které bézné zlistavaji nesklizeny proto, ze za
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béznych podminek na poli, kdy se stiidaji vysoké a nizké teploty, nemaji schopnost
ptirozen¢ho dozravani, a proto se u zelenych plodi rajéat vyuziva ucinku exogenniho

etylenu a vlivu teploty v prostorach skladovani.
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2 CIL PRACE

Cilem diplomové prace bylo na zéklad¢é prostudované literatury popsat procesy
zrani plodové zeleniny a jejich ovliviiyjici faktory na zmeény latkovych slozek a

zvyraznit ulohu uc¢inku exogenniho etylenu.

V experimentalni ¢asti bylo cilem zalozit pokus se dvéma odriidami rajcat, které
byly sklizeny v obdobi, kdy plody ukoncuji sviij ristovy cyklus a jsou jako posledni
plody v obdobi koncici sklizn€¢ a vizudlné jsou zieteln¢ nezralé. Na téchto plodech
uplatnit vnéjsi ucinky exogenniho etylenu na povzbuzeni dozravaciho cyklu, které byly
uplatnény ve tfech koncentracich. Jako druhy podplirny fyziologicky ucinek pro
dozréavani plodu se po sklizni uplatnila teplota 20 °C.

Dozravani bylo hodnoceno latkovymi slozkami jako je rozpustna suSina,
penetrometrickd pevnost, povrchova barva plodi a hladina organickych kyselin méfena

jako titracni kyselost. Ostatni parametry se tykaly fyzikalnich vlastnosti, jako jsou

velikost a hmotnost ploda.
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3 LITERARNI PREHLED

3.1 Charakteristika a vyuziti plodové zeleniny

Plodovéa zelenina pfedstavuje skupinu zelenin z péstitelského hlediska naro¢nou
na klimatické podminky, avSak patii celkové k nejoblibenéjSim druhim zeleniny ve
svéte. Péstuje se pro plody, které jsou sklizeny v nedozralém stavu, nebo ve stavu jiz
pln¢ vyzralém. NejCastéji se konzumuje syrova, upravuje se také tepelné nebo se
konzervarensky a z ¢asti 1 mrazirensky zpracovava. Pii tepelné Uprave je vSak nutno
pocitat s ibytkem minerdlnich latek a vitamind. Zelenina zabezpecuje velkou cast
potiebnych mineralii, obsahuje mnoho antioxidantti. Nékteré druhy obsahuji mimotadné
vyznamné mnozstvi vitaminu C, provitaminu A, cukrd, organickych barviv, kyselin a
aromatickych latek. Jelikoz se vétSina plodl zeleniny konzumuje v syrovém, Cerstvém
stavu, ziistdva tak v plodové zelenin€ vysoka biologicka hodnota. Lze ji konzumovat ve
velkém mnozstvi. Obsahuje také nejméné dusi¢nant ze vSech zelenin, v lidské potravé
tolik nezadoucich. Ve svétové produkci se na prvni misto z trzniho hlediska fadi rajcata
a okurky (PETRIKOVA, MALY, 2003; PEKARKOVA 2002; POKLUDA 2009;
PETRIKOVA, HLUSEK a kol. 2012).

Hlavni pé&stované druhy plodové zeleniny:

e Rajcata (Lycopersicon esculentum MILL.) — ¢eled’ lilkovité (Solanaceae)

e Paprika zeleninova (Capsicum annuum L.) — Celed’ lilkovité (Solanaceae)

e Okurka (Cucumis sativus L.) — Celed’ tykvovité (Cucurbitaceae)

e Acokca (Cyclanthera pedata L.) — ¢eled tykvovité (Cucurbitaceae)

o Lilek Jedly (Solanum melongena L.) — Celed’ lilkovité (Solanaceae)

e Meloun cukrovy (Cucumis melo L.) — ¢eled’ tykvovité (Cucurbitaceae)

e Meloun vodni (Citrullus lanatus M. et N.) — celed’ tykvovité (Cucurbitaceae)

o  Mochyné (Physalis alkekengi L.) — Celed’ lilkovité (Solanaceae)

o Tykve (Cucurbita L.) — Celed’ tykvovité

o Kukufice cukrova (Zea mays L. conv. Saccharata Koern.) — Celed’ lipnicovité
(Poaceae)

e Kukufice pukancova (Zea mays L. conv. microsperma Koern.) — celed

lipnicovité (Poaceae) (Cucurbitaceae) (PRUGAR a kol., 2008; KOPEC 1998)
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3.1.1 Roz3ifeni plodové zeleniny v CR a ve svété

Plodovéa zelenina pochazi ztropickych a subtropickych krajin. Dnes je jiz
rozsifend ve vSech zemich svéta. Ze vSech zeleninovych druhl predstavuje 35 %
svétové produkce. V. CR je plodova zelenina spotiebitelsky i obchodné jednou z
nejzajimavejSich skupin zelenin a jeji spotfeba stale roste. Nejvétsi zdjem z plodoveé
zeleniny je o Cerstva rajCata, kterd jsou ve svétové produkci na prvnim misté
(PEKARKOVA, 2001; PETRIKOVA, HLUSEK, 2012; ROP a kol. 2005).

Pro plodovou zeleninu se rok 2011 stal z péstitelského hlediska nejlep$im za
poslednich 10 let. K nejvétsimu naristu doslo z plodové zeleniny u rajcat.
Rok 2012 pro CR lze z hlediska produkce plodové zeleniny hodnotit jako pramémy az
podprimeérny.

Celkova péstebni plocha 1 vyméry jednotlivych druhi péstovanych v krytych
plochach jsou ve srovnani s rokem 2014 beze zmén a dosahuji 50 ha, rajcata se péstuji

na 21 ha (BUCHTOVA, 2015).

3.1.2 Naroky na péstovani plodové zeleniny

Plodovéa zelenina je narona na vodu. Prakticky vSechny druhy maji po vysadb¢
vysoké pozadavky, nejvétsi potfebu maji v pribehu nasazovani plodii. Z toho vyplyva,
ze nutnost zalivky je nejméné po polovinu vegetacni doby. NejvhodnéjSim zplsobem
zavlahy je kapkova, ktera je zhlediska spotieby vody dobfe kombinovatelna
s pfihnojovanim. Je nutno zajistit, aby zalivkova voda nebyla pfili§ studena, jinak trpi
kotfeny rostlin a dochazi ke zpomaleni rstu. Piida se musi zvlh¢it uz pred vysevem
(POKLUDA, 2009; PETRIKOVA, HLUSEK, 2012).

Ve vztahu k vyzivé a hnojeni ma plodova zelenina vysoké naroky na klimatické
podminky a kvalitu pidy, obsah humusu a zivin. VSechny druhy plodové zeleniny

vyzaduji dobfe zasobené plidy humusem a musi byt dostate¢né provzdusnéné.

Plodova zelenina se zafazuje do 1. trati shnojenim statkovymi hnojivy,
kompostem nebo zelenym hnojenim, které se dopliiuje mineralnimi hnojivy. Hnojeni
zeleniny vyzaduje rozdilny pfistup podle naro¢nosti jednotlivych druhii a celkové doby

péstovani (PETRIKOVA, HLUSEK, 2012).
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3.2 Charakteristika plodu rajcete (Lycopersicon esculentum
MILL.)

3.2.1 Pivod a rozsifeni rajcat

Rajcata (Lycopersicon esculentum MILL.) pochazi z horskych oblasti peruanskych
And, kde plody pouzivali Indiani jako potravu jiz v 5. stol. pfed naSim letopoctem.
Z ptvodné drobnych tresnovitych plodi vyslechtili vétsi a dali jim aztécké jméno
,tomatle®. Do Evropy rajcata dovezl Kolumbus ze své druhé cesty do Ameriky. Prvni
se dostala do Spanélska, kde se jiz v 16. stoleti vyuzivala jako zelenina. V ostatnich
castech Evropy se zpocatku péstovala jako okrasné rostliny, pfiCemz plody se
povazovaly za jedovaté. Jako zelenina se zacala péstovat az v poloviné 18. stoleti
(PETRIKOVA, MALY, 1998; PETRIKOVA a kol., 2006; PETRIKOVA, HLUSEK,
2012).

3.2.2 Botanicka charakteristika rajcat

Rajce je jednoleta rostlina z Celedi Solanaceae (lilkovité). Rajce patii k rostlinam
s bohatym kofenovym systémem. Pfi péstovani z ptimého vysevu dosahuji koteny do
hloubky 100 cm 1 vice, u rostlin pfesazovanych se kofenovy systém vyviji pfevazné

horizontaln¢. Na hypokotylu i na stonku se snadno vytvareji adventivni kotfeny.

Stonek u mladych rostlin je zpoc€atku bylinny, pozdéji dievnati. Na povrchu
stonku, ale 1 listl jsou Zlaznaté trichomy, které vylucuji latku na vzduchu tuhnouci,
davajici rostlinam typicky zapach. Rist hlavniho stonku muze byt neomezeny —
indeterminantni (tyCkové) odridy, nebo ukonceny kvétenstvim — determinantni

(kerickové) odridy.

Listy jsou pefenodilné, rozdelené hlubokymi vyfezy na jednotlivé pary. Podle
Clenitosti okraje listové Cepele se rozliSuji tfi typy list: pravy rajcatovy, bramborovy a
typ mikéado. Listy obsahuji steroidni alkaloid tomatin. Za kazdym druhym az tfetim
listem se tvoii jednoduchy nebo slozeny vijan, v zévislosti na odradé. Délka internodii
mezi jednotlivymi listy je zavisld na odridé. V 0zlabi listl se vytvaieji bocni vyhony.

Kvétenstvi u rajcat predstavuje jednoduchy nebo slozity vijan. Kvét je pétiCetny
az vicecetny, se zlutymi korunnimi platky, kali$ni listky jsou Spicaté. TyCinky nemaji
nitku nebo je silné zkracena, prasniky jsou dvoudilné a kuzelovité srostlé okolo pestiku.

Stérbinou se oteviraji dovnitt, take pyl vypadava na kulovitou bliznu poloZenou nize.
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Plodem rajcat jsou dvou az vicekomorové duznaté bobule riznych velikosti,
kulovitého nebo protdhlého tvaru, rizného zbarveni. Barva nezralych plodi muiize byt
v zavislosti na odriidé riizné¢ intenzivné zelena se zihanim nebo bez néj. Plody bez
tmavs§iho zbarveni v okoli kalichu pii dozravéani lépe vybarvuji, tj. netvoii v okoli
kalichu svétlejsi pruh. Oranzova barva plodu je vysledkem vzestupu karotenu, Cervena
barva je vysledkem vzestupu lykopenu. Pii dozravani plodu se také odbourava
nezéadouci alkaloid solanin. K praskéani plodii dochdzi pfi pfezrani nebo pii nadmérnych
srazkach.

Semena jsou umisténa ve slizovité hmoté na placenté, u vétSiny odrid jsou
pokryta chloupky. HTS je 2,5 — 3,5 g, min. kli¢ivost 80 %, &istota 97 % (PETRIKOVA,
MALY, 1998; PETRIKOVA a kol, 2006; PETRIKOVA, HLUSEK, 2012;
VALSIKOVA, 1987).

3.2.3 Rozdéleni rajcéat podle péstitelskych technologii

Determinantni (kefickova) — ta se dale déli na odridy uréené k pfimému
konzumu, které se sklizi ru¢né. A odridy uréené pro primyslové zpracovani, sklizené
mechanicky. Nizké determinantni odridy jsou sklizeny v plné zralosti i jednorazove. U
ketfickovych odrid je kladen diiraz pfedevSim na odolnost viic¢i praskani a pevnosti
plodu, ale také aby se plody dobie odd€lovaly od kalichu pfi sklizni a mély vysoky
obsah refraktometrické susiny. Mezi kefickové odriidy se fadi napt. Darinka F;, Diana,

Oranze, Pavlina, gejk, Tumbling Tom Red.

Indeterminantni (tyCkovd) — ta se dale d€li na odridy, které jsou urcené
k polnimu péstovani a odrady urcené k rychleni. Sklizn¢ vysokych indeterminantnich
vyznacuji odolnosti vic¢i praskani a rychlému méknuti plodi. Z velké ¢asti jsou
rezistentni vi¢i houbovym chorobdm a také dobfe sndSeji transport. Mezi tyCkové
odridy se fadi napt. Bejbino F; Parto F;, Romus, Start S F;, Torino F;, Toro F; Vilma
(PETRIKOVA, MALY, 2003, POKLUDA 2009; PETRIKOVA, MALY, 1998;
MELICHAR a kol., 1997).

Ve Statni odrtidové knize bylo pro rok 2011 zapsano 32 odrtid ketic¢kovych a 43
odriid ty¢kovych rajéat (PETRIKOVA, HLUSEK, 2012).
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3.2.4 Klimatické a péstitelské naroky rajéat

Naroky na stanovisté

Rajc€ata patii k teplomilnym zelenindm. Jsou naro¢né na teplo a slunce, prvni
mraziky rostliny ni¢i. Pro péstovani jsou optimalni teploty 20 — 28 °C. Pro kli¢eni
semen je minimalni teplota 9 °C, pro rust rostlin 10 °C. Pfi teplotach pod 15 °C dochazi
k poruchdm ve vyvoji kvéti. Poruchy rastu nastavaji 1 pii teplotach nad 30 °C. Pti
teploté vyssi nez 16 °C se tvofi Cervené barvivo lykopen a jeho tvorba prestava pii

teploté nad 35 °C.

Piida musi byt dobfe zasobena zivinami a organickymi latkami, s neutralni reakei.

Nejvhodnéjsi jsou pro péstovani zahfevné, humdzni, hlinitopisCité az pis€itohlinité pudy

s pH 5,5 — 7. Nevhodné jsou pliidy zamokiené, tézké nebo pidy extrémné lehké.

Teplota pudy pfi péstovani sadby rajcete by se méla pii vzchazeni pohybovat
v rozmezi 24 — 25 °C. Do vytvoreni déloznich listkti 18 °C, pii dopéstovani ve dne

18 —21 °C, vnoci 16 — 18 °C. OtuZeni pied vysadbou ve dne 17 °C a v noci 16 °C.

RajCata vyzaduji dostatek vlahy. Orientacni zavlahové mnozstvi je u rajcat
210 mm. Zavlaha je nutnd pfedevSim u rajcat ty¢kovych, u nichz je vysoka intenzita
péstovani. Jelikoz rostliny maji velkou schopnost vytvéret ze stonku adventivni koteny,
jsou ve srovnani s paprikou nebo lilkem odolnéjsi vii¢i suchu. S nedostatkem vlahy se
Iépe vyrovnavaji rostliny z pfimého vysevu nez rostliny vysazované, jejichz kofenova
soustava nedosahuje takové hloubky jako piimo vysévanych (PETRIKOVA, MALY,
1998; PETRIKOVA a kol., 2006; POKLUDA 2009; PETRIKOVA, HLUSEK, 2012).

Zpracovani pudy

Zakladni zpracovani ptdy se sklada z podmitky, zaorani chlévského hnoje stfedni

Vv v

byt kvalitni, protoze na ni zavisi fyzikalni vlastnosti pidy. Jarni piiprava pidy se sklada
zurovnani a prokypieni povrchu, piipadné ze zahonovani (PETRIKOVA, MALY,
1998; PETRIKOVA, HLUSEK, 2012).

Zatazeni do osevniho postupu

V osevnim postupu se zafazuji rajcata po sobé v cCtyiletém odstupu. Rajcata

nemaji zvlastni naroky na ptredplodinu. Nevhodné jsou druhy z celedi Solanaceae
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(brambory, papriky, rajcata, lilek), které se zatazuji az za 4 — 5 let. Vhodné piedplodiny
jsou obiloviny, jeteloviny, okopaniny, luskoviny, pfipadné¢ zeleniny — kostaloviny a
kofenoviny. Plodiny se museji stiidat, aby se zabranilo Sifeni Skidcti a chorob
(PETRIKOVA, MALY, 1998; PETRIKOVA a kol., 2006; BIGGS, 1997).
Vyziva a hnojeni

RajCata maji stfedni ndroky na vyzivu. Dobfe reaguji na hnojeni statkovym
hnojivem, takZe se zatazuji do 1. traté, po hnojenych okopaninach do 2. traté. Davka
hnojiva se pohybuje od 40 do 50 t. Rajcata jsou citliva na Cerstvé vapnéni, na néz
reaguji zloutnutim listi. Jsou také citliva na vyssi koncentrace soli a chloridii. Potieba
dusiku je zpo&atku pomémé nizka, asi 80 kg.ha' a nariista k maximu v dobé, kdy prvni
plody dosahuji velikosti vlagského ofechu. V tomto stadiu je vhodné piihnojeni davkou
50 — 60 kg dusiku na ha. Odbér fosforu zavisi na jeho zésobé€ v piid€ 1 na pudni teploté.
Pii jejim poklesu pod 14 °C klesa odbér fosforu, coz lze pozorovat podle
antokyanového zbarveni na spodni strané listu. Vedle dobrého zésobeni rajcat fosforem
je dilezité i optimalni zasobeni piidy hotc¢ikem, jenZ je vyznamnou Zivinou pro vyvoj a
rust rajCat. Draslik ma piiznivy vliv na velikost plodi a je potfebné jej dodavat
v siranové form¢ (PETRIKOVA, MALY, 1998; PETRIKOVA a kol, 2006;
PETRIKOVA, HLUSEK, 2012).

Péstovani

Kefickova rajata pro pramyslové zpracovani se péstuji z pfimého vysevu a
castecné 1 z predpéstované sadby, kviili sniZzeni rizika sklizné pti destivém pocasi v zafi.
Vyséva se v dobé, kdy teplota piidy v hloubce 50 mm dosédhne 14 °C po dobu tii dnd.
Obvykle je to vdobé mezi 10. az 25. dubnem. Tyckovad rajcata se zakladaji
z predpéstované sadby, osivo se seje do vétSich sadbovacii. Sazenice se vysazuji ve
druhé polovin€ kvétna do sponu 100 x 70 cm. Vytazena sadba se mize usadit hloubéji,
koteni dobife i ze stonku. V zavéru srpna se zakracuje hlavni vyhon, aby zbyvajici
plody dozraly. Pii péstovani kefiCkovych rajcat postaci pfimy vysev na zdhony od
konce dubna. V takovém ptipad¢ je spon uzsi. Je nutno se vyvarovat zavlahy postiikem,
kterdA muiZe vést k§ifeni plisné bramborové (POKLUDA, 2009; PETRIKOVA,
HLUSEK 2012).

RajCata se mnozi pfevazné generativné, i kdyz vzhledem k snadné tvorbé

adventivnich kofenli je mozné také vegetativni mnozeni zakofefiovanim postrannich
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fizkl. Pfesto se tento zpiisob v praxi pfili§ nerozsitil, protoze porost z takto ziskanych

sazenic je zna¢né nehomogenni (PETRIKOVA, MALY, 2003).

3.2.5 Technologie péstovani rajcat

e Pé&stovani kefiCkovych odrad pro ptimy konzum (sklizeji se ru¢né€, pestuji se
z predpéstované sadby).

e Pé&stovani ketickovych odrid pro primyslové zpracovani (sklizen je
mechanizovand, péstuji se prevazné z ptimého vysevu).

e Pé&stovani tyCkovych odrid k pfimému konzumu (stolni odridy — sklizen je
rucni, péstuji se z predpéstované sadby. Predpéstovani rajcatové sadby se
provadi ve sklenicich, foliovych krytech nebo v pafeniStich z vysevu od
poloviny bfezna) (PETRIKOVA, MALY, 1998; PETRIKOVA a kol., 2006;
PETRIKOVA, HLUSEK, 2012).

3.3 Latkové sloZeni plodi rajcat

Plody rajcat obsahuji velké mnozstvi vitaminti C, B, PP, provitaminu A, dale maji
vysoky obsah cukri a mnoho minerdlnich latek. Plody obsahuji v priméru
5 — 6 % susiny, 3 — 4 % rozpustnych cukrii, 0,5 % organickych kyselin (pfedev§im
kyselinu citronovou a jable¢nou), 0,84 % vldkniny, 0,13 % pektinovych latek, 0,95 %
bilkovin, 0,2 % hrubého tuku a 0,6 % mineralnich latek. Z mineralii obsahuji hlavné
vapnik, zelezo, fosfor a draslik. Raj¢ata obsahuji 20 — 80 mg na 100 g vitaminu C,
1,5 mg karotenu a dal$i vitaminy. V nezralych plodech je 0,3 % solaninu, ktery se ve
zralych plodech nevyskytuje (PETRIKOVA, MALY, 1998; ROP a kol. 2005;
DOLEJSI, 1982).

Podle Veliska a Hajslové (2009) je obsah dusi¢nani v plodu rajcete maximalné
136 mg.kg™". Hlavni lignany vyskytujici se v plodu rajéete jsou pinoresinol (1,4 pg.kg™)
lariciresinol (4,2 pgkg™') a secoisolariciresinol (0,2 pgkg'). V plodech se dale
vyskytuji biogenni aminy a polyaminy, které zastupuje serotonin (12 mg.kg™"), putrescin
(10 mg.kg™), tyramin (0 — 1200 mg.kg™), tryptamin (4 mg.kg") a jako stopové prvky
histamin, spermidin a spermin (VELISEK, HAJSLOVA, 2009; PETRIKOVA, 1996).
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Tab. 1: Primémé nutri¢ni hodnoty plodu rajéete (PETRIKOVA, HLUSEK, 2012;
NOGOL, 2012; HLUBIK, OPLTOVA, 2004; KOPEC, 1998; USDA, 2010)

Plodina/slozka | SuSina | Vlaknina | Sacharidy | Bilkoviny | Tuky Popeloviny

(%)

Rajce 4,6 — 1,2-1,4 | 2,53 - 0,88 — 0,20—- | 0,50-0,63
6,6 2,63 0,90 0,33

Plodina/vit. A Bl B2 B6 C E

(mgkg™)

Rajce 3,59- 10,37 - 0,19 — 0,80 -1 137 — 54-122
5,04 0,92 0,76 224

Plodina/min.l. Ca Fe Na Mg P K

(mgke™)

Rajce 100 — 2,7-12 | 50-63 110—-200 | 240 — 2370 -
260 260 2970

3.3.1 Zastoupeni vody v zeleniné

Voda je u rajcat zastoupena v mnozstvi okolo 93 %, je obsazena predevsim
v plodech. Procentuélni podil vody je dan druhem, odriidou a zralosti. Voda obsahuje
veskeré rozpustné vyzivové slozky. Jejim hlavnim tkolem je transport Zivin z pudy az

do plodu a takeé je nezbytna pfi transportu latek, které vznikly pti fotosyntéze.

3.3.2 Obsah bilkovin v zeleniné

Bilkoviny jsou zakladnimi stavebnimi jednotkami vSech casti rostlin. Zakladni
jednotkou pro tvorbu bilkovin jsou aminokyseliny. Velké mnozstvi zeleniny obsahuje

vice jak 5 % rostlinnych bilkovin. Raj¢ata jich obsahuji jen 0,95 %.

3.3.3 Obsah sacharidu v zeleniné

V rostlinach se sacharidy nachazi v riizném mnozstvi. Jejich obsah se méni podle
druhu a predevSim podle stupné zralosti plodu. Nejjednodussimi cukry jsou

monosacharidy — glukéza (1,25 %) a fruktoza (1,37 %).
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3.3.4 Vyskyt lipida v zeleniné
Lipidy jsou dilezitou slozkou lidské potravy. V rajatech se vyskytuji jen
v malém mnozstvi. Jejich funkce je energetickda, zasobni a stavebni. Jsou rozpoustédly

vitaminu.

3.3.5 Obsah vitaminu v zeleniné

Obsah vitaminl je ovlivnén hlavné klimatickymi podminkami. Pfi konzervaci a
zpracovani se obsah vitaminl snizuje, predevsim téch, které jsou ve vod€ rozpustné.
Stopy tézkych kovii podporuji oxidaci vitaminu C. Tento vitamin patii mezi
plisobeni se mtze eliminovat piisobenim enzymii. Raj¢ata obsahuji vitaminy A, C, BI,
B2, B6, PP, E, K (PELESKA, 2008; DUFFEK, 1998; VELISEK, HAJSLOVA, 2009;
INGR, 2007).

Tab. 2: Obsah vitamint skupiny B v plodu rajéete (VELISEK, HAJSLOVA, 2009;
USDA, 2010)

Obsah v mg.kg™ jedlého podilu

Potravina | Thiamin | Riboflavin | Niacin | Pyridoxin | Pantothenova | Biotin | Folacin

kyselina

Rajcata | 0,6 — 0,3-0,4 |557-|13-1,6 |3,0-4,0 0,02 -1 0,06 —
0,78 7,0 0,04 10,30

3.3.6 Zastoupeni mineralnich latek v zeleniné

Mineralni latky se uvadéji také pod ndzvem popeloviny. Rostliny pfijimaji
mineralni latky do svych pletiv z pidy prostfednictvim kofenti a pak je v sobé hromadi.
Obsah mineralnich latek z celkové hmotnosti rostlin dosahuje podilu od 3 do 10 %.
Podle obsahu v pletivech a potfebnosti pro rostliny se mineralni latky déli na

makroelementy, mikroelementy a ultramikroelementy (PELESKA, 2008).

Rajcata jsou nutricné hodnotnou potravinou piedevsim pro sviij obsah

mineralnich latek (zejména drasliku, fosforu, vapniku a hot¢iku) (KOPEC, 2010).
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Tab. 3: Obsah mineralnich latek vplodu rajéete (KOPEC, 1998; VELISEK,
HAJSLOVA, 2009; PETRIKOVA, HLUSEK, 2012)

Majoritni | Obsah v | Minoritni Obsah v Minoritni Obsah v
mineralni mg.kg” mineralni mg.kg™’ mineralni mg.kg™’
prvek prvek prvek
K 2370 -2970 Cu 0,4-1,0 Cd 0,002 - 0,05
Ca 100 — 260 Mn 0,7-1,6 Hg 0,0001 — 0,008
Mg 110 —200 Ni 0,01 - 0,25 As <0,001 - 0,002
Na 50-63 Co < 0,005 I < 0,001
Cl 500 — 600 Mo < 0,005 -0,09 F 0,02-0,1
P 210-260 Cr 0,002 — 0,01 B 0,8-1,1
S 110 - 140 Pb <0,001 —0,04 Si <2
Fe 2,2-5,0 Zn 1,2-4,8

3.3.7 Obsah organickych kyselin v zeleniné

Béznou slozkou rajcat je kyselina Stavelova, ktera se pohybuje v rozmezi od
50 do 100 mgkg' (VELISEK, HAJSLOVA, 2009). Pievazujicimi kyselinami jsou
kyselina citronova 8800 — 26300 mg.kg™ a kyselina jabletna 1350 — 4700 mg.kg™, dalsi
méné zastoupené jsou kyseliny Krebsova cyklu. Pomér kyseliny citronové a jablecné

zavisi na odradé a kolisa v rozsahu 0,55 — 0,11 (GOLIAS, 1977).

U rajcat je kyselost vyssi, jejich pH se pohybuje okolo 4,3 (ROP a kol., 2005).
Malé mnozstvi organickych kyselin, jako jsou kyselina citronova, jablecnd, vinna,
jantarovd, mlécnd, mravenci a oxalovd dodavaji spolu s cukry rajcatim piijemnou

sladkokyselou chut’ (VALSIKOVA, 1987).

3.3.8 Obsah vlikniny v zeleniné

Vldkninu tvofi bunicina spolu s ligninem, pektinem a jinymi latkami. VSechny
druhy zeleniny obsahuji spolu s vodou velké mnoZstvi vldkniny (PELESKA, 2008).
Rajc¢ata obsahuji 0,84 % vldkniny (ROP a kol., 2005).
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Tab. 4: Slozeni vlakniny zeleniny v % (VELISEK, HAJSLOVA, 2009)

Zdroj Necelulosové Celulosa (%) Lignin (%)
vlakniny | polysacharidy (%)

rozsah prumer rozsah prumer rozsah pramer

Zelenina 52-76 65,6 23-42 31,5 0-13 3,0

Tab. 5: Mnozstvi rozpustné a nerozpustné vlakniny v plodu rajéete (VELISEK,

HAJSLOVA, 2009)

Vlaknina (% suSiny)
Potravina
rozpustna nerozpustna celkem
Rajcata 0,8-3,5 3,2-12,8 6,7-13,6

3.3.9 Pritomnost barviv v zeleniné

Chlorofyl

Chlorofylova barviva neboli chlorofyly jsou skupinou zelenych barviv, kterd se
nachazeji v pletivech zajistujicich fotosyntézu. Vyskytuji se proto témér u vSech
vySSich rostlin a také v nékterych bakteriich jako tzv. bakteriochlorofyly. Chlorofyl
zpusobuje zelené zbarveni listl a nezralych plodd. V potravinach se vyskytuji hlavné
chlorofyl a a chlorofyl b ptivodem z vysSich rostlin. Pfitomny jsou zhruba v poméru
3:1. Celkovy obsah chlorofyli se v zelenych castech rostlin velmi li§i. V Zivych
bunikach jsou chlorofyly lokalizovany v chloroplastech, kde je chlorofyl vdzan na

proteiny nebo lipoproteidy.

Hlavni a témét jediné vyuziti je jako potravinaiské barvivo. Pfitomnosti
chlorofylii se wvysvétluje vyskyt nékterych stereoisomerti B-karotenu, jako jsou
13-cis-B-karoten a 9-cis-B-karoten vyskytujicich se jako minoritni pfirozené pigmenty v
zelenin€, zejména v zelenych druzich a jsou pfitomny v zelenych pletivech rostlin, ve

kterych probiha fotosyntéza (VELISEK, HAJSLOVA, 2009; SOVJAK a kol., 2002).
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Karotenoidy

Karotenoidy jsou bezdusikata barviva. Jsou provitaminem vitaminu A. Vyskytuji
se v zelenych pletivech, kde doprovazeji chlorofyl a lykopen. Karotenoidy jsou zna¢né
rozSitené zluté a oranzové, vyjimecné také zlutozelené a Cervené, prevazné lipofilni
pigmenty rostlin a mikroorganismi. Karotenoidy tvofi pigment cervenych rajcat.
V rostlinach jsou karotenoidy, principialn€ asociovany s chlorofyly v chromoplastech,
resp. v chloroplastech. Dnes je zndmo piiblizné¢ 700 piirozené se vyskytujicich
karotenoidnich pigmenti. Z tohoto mnozstvi karotenoidnich pigmenti vykazuje asi
50 sloucenin aktivitu vitaminu A, a proto se oznaduji jako retinoly (VELISEK,
HAJSLOVA, 2009; PETRIKOVA, HLUSEK 2012; SOVJAK a kol., 2002; HRABE a
kol., 2006; ROP a kol., 2005).

Tab. 6: SloZeni a obsah hlavnich karotenoidii v plodu rajéete (VELISEK, HAJSLOVA,
2009)

Karotenoidy Obsah v mg.kg'1
Lykopen 16 - 750
Neurosporen 3,0

C-karoten 8,4

Fytofluen 5,1

Fytoen 6,0

B-karoten 2,8-58
v-karoten 04-1.,6
5,6-epoxylykopen 5,3

Lutein 04-13

V rajcatech je hlavnim pigmentem lykopen, ktery vSak neni provitaminem A.

B-karotenu je pomérné malo (piiblizné 6 mgkg'). Déle je piitomen y-karoten

(1 mgkg™). V oranzovych odraidach rajéat je vysoky obsah B-karotenu.




Pii skladovéni a zpracovani potravin dochdzi kombinovanym ucinkem svétla,
tepla, kysliku, hydroxoniovych iontd a dal§ich faktori k isomerii, oxidaci a degradaci
B-karotenu a jinych provitaminii A, podobné je tomu i u retinolu (VELISEK,

HAJSLOVA, 2009).

e Lykopen

V rajéatech je lykopen hlavnim pigmentem, ve stadiu plné cerveném tvofi
lykopen 90 — 99 % vSech barevnych karotenoidii a 73 % vSech karotenoidi (DUMAS et
al., 2003).

B-karotenu je do 6 mgkg”, a y-karoten predstavuje pfiblizné 1 mgkg”. Malo
lykopenu a vice B-karotenu (asi 80 mg.kg") a y-karotenu (asi 7 mg.kg"') obsahuji
nekteré hybridy rajcat oranzové barvy. Obsah lykopenu v pribéhu zrani rajcat nartsta a
kone&ny obsah byva v rozmezi 30 — 200 mg.kg™" (piiblizné 95 % predstavuje all-trans-
isomer) (VELISEK, HAJSLOVA, 2009).

Pritomnost lykopenu u raj¢at podminuje antioxidac¢ni u€inky, a tim i zdravotni
vyznam. Primérny obsah lykopenu je u rajcat skladovanych ve vysSich teplotach
1,8krat vyssi nez u rajCat chlazenych. Téméf polovina obsahu lykopenu je v plodech
syntetizovana ve stadiu plné¢ vybarvenych plodi. Pocatek syntézy spadd do obdobi
v prechodu od zelené barvy k bilé az rizové. Pro biosyntézu lykopenu v plodech je
kliCovym enzymem fytoen syntdza, ktery je béhem zrani aktivovan a je vyrazné
ovlivitovan teplotou prostfedi. Mnozstvi lykopenu v rajcatech se pohybuje v rozmezi
15 — 56 mgkg". Technologicky proces ma pozitivni vliv na biologickou vyuZitelnost
lykopenu, ptficemz tepelné opracovani vede kuvolnéni lykopenu. Tepelnym
opracovanim syrovych rajcat se zvySuje mnozstvi cis-lykopenu, tento isomer se v téle
biologicky lépe vyuziva (GOLIAS, 1977; ROSA DE LA et al, 2010; TOOR,
SAVAGE, 2005; DUMAS et al., 2003; KVASNICKOVA, 2003).

Béhem vyroby rajcatovych vyrobkll dochéazi vétSinou k zahust'ovani, proto napf.
rajéatové pyré (133 mg.kg™), rajcatova §tava (62 mgkg') nebo kedup (102 mgkg™)
obsahuji vy$si koncentraci lykopenu nez vychozi surovina (30 mg.kg™"), ale také ménd
stabilni cis-isomery, jejichZ obsah roste s teplotou a dobou zahtevu (isomeruje az 20 %

ptvodniho trans-isomeru) (VELISEK, HAJSLOVA, 2009).
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3.3.10 Vznik aromatickych latek v zeleniné

Aroma rajcat tvoii asi 400 riznych sloucenin. Podle Kopce a Horcina (1997) se
v rajcatech identifikovalo okolo 200 vonnych latek, mezi kterymi prevladaji
karbonylové slouceniny, kyseliny a estery. Pro aroma cCerstvych zralych rajcat jsou
dalezitymi slozkami 2-isobutyl-thiazol, ktery je také nositelem typického aroma celé
rostliny. Prekurzorem 2-isobutylthiazolu je 3-methylbutanal, ktery vznika deaminaci a
dekarboxylaci leucinu a 2-merkaptoethylamin vznikajici dekarboxylaci cysteinu. Déle
jsou dulezitymi slozkami aroma Cg aldehydy, (2E)-hex-2-enal, hexanal, (3Z)-hex-3-
enal, které jsou produkty enzymové oxidace mastnych kyselin, a také 3 - methylbutanal
a 2-methylbutanal a odpovidajici alkoholy, které vznikaji z aminokyselin. Hlavni roli
hraji také produkty oxidace karotenoidd, jako je napt. nenasyceny methylketon (5E)-6-
methylhept-5-en-2-on, (3E)-6-methylhepta-3,5-dien-2-on a dalsi (B-jonon, B-cyklocitral,
5,6-epoxy-B-jonon a B-damascenon). Dtulezitou aromatickou latkou je také
2,5-dimethyl-4-hydroxy-(2H)-furan-3-on (furaneol) vyskytujici se ve formé& B-D-
glukosidu (VELISEK, HAJSLOVA, 2009).

Aroma tepelné zpracovanych rajcat ovliviiuje hlavné pfitomnost isovalerové
(3-methylbutanové) kyseliny, methionalu, eugenolu, 3-methylbutanalu, B-jononu,
dimethylsulfidu a B-damascenonu, mén¢ se uplatnuji 1 dalsi slozky jako je linalool, 4-
hydroxy-2,5-dimethyl-(2H)-furan-3-on a jeho homolog 4-hydroxy-5methyl-(2H)-furan-
3-on (norfuraneol). Na aroma protlaki ma vliv pfitomnost nékterych produkti
Maillardovy reakce, napi. 2-acetylpyrrolu, 2-formylpyrrolu, 2-formylpyrrolu a
nékterych pyrazini (VELISEK, HAJSLOVA, 2009).

3.3.11 Pritomnost glykoalkaloidii v zeleniné

Tomatin

V rajéatech je a-tomatin prakticky jedinym glykoalkaloidem. V malém mnozZstvi
jej doprovazi také glykoalkaloidy obsahujici jako cukerné slozky produkty parcidlni
hydrolyzy lykotetraosy (B;-tomatin s trisacharidem vzniklym z lykotetraosy hydrolyzou
xylosy, B,-tomatin s trisacharidem bez glukosy, y-tomatin s disacharidem bez xylosy i
glukosy). Tomatin je pfitomen ve vSech Castech rostliny, v nejvy$§im mnozstvi se
nachdzi v listech, kvétech a malych zelenych plodech. Tvorba tomatinu v plodech je

dotasna, bhem jejich zrani obsah tomatinu v plodech klesé z desitek, & stovek mg.kg™
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u zelenych rajéat. U Servenych, zralych ploda aZ na n&kolik desetin &i jednotek mg.kg™.
Ve zralych ¢&ervenych plodech je jeho koncentrace velmi nizkda (VELISEK,
HAJSLOVA, 2009; KALAC, 2009).

Tab. 7: Obsah tomatinu v rajéatech (VELISEK, HAJSLOVA, 2009)

Stav zralosti plodi Obsah mg.kg™ v pivodni hmoté&
Plody malé zelené 69
Plody velké zelené 45
Plody rtizové 2,5
Plody svétle ¢ervené 39
Plody velmi cervené, zralé 1,6
Solanin

Patii do skupiny jedovatych glykoalkaloidi s omamnymi U¢inky. V nezralych
plodech rajcat je pfitomen solanin v mnozstvi asi 3 az 6 mg/100g. Solanin se pfi
postupném zrani, skladovani a tepelném zpracovani odbourdva, takze ve zralych
plodech je pfitomen v mnoZstvi mensim jak 0,2 mg. U rostlin je produkovan jako
obranna latka viiéi $kiidctim, chorobam a jinym hrozbam (VALSIKOVA, 1987; ROP a
kol., 2005).

3.4 Vyznamné latkové slozky plodové zeleniny a jejich zmény
béhem zrani
Titraéni kyseliny
V pocéatecni fazi vyvoje plodi obsah organickych kyselin, vyjadfeny titracni
kyselosti, postupn¢ klesd na minimum, k poklesu dochéazi ve stddiu piechodu zelené
barvy do svétle zelené. V dal$im stadiu se hladina titra¢nich kyselin zvysSuje a vrcholi na
zaCatku vybarvovani ploda. V plodech rajat pievazuje kyselina citronova
8800 — 26300 mgkg"' a kyselina jable¢na 1350 — 4700 mgkg'. Pomér kyseliny

jable¢né a citronové je u plné€ vybarvenych ploda 1:10. V poslednim stadiu cervenych a

pln¢ Cervenych plodu je zietelny linearni pokles titracni kyselosti. V obdobi prezravani
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je pokles titra¢nich kyselin odridové typicky (GOLIAS, LEBEDA, 1978; GOLIAS,
1996; VELISEK, HAJSLOVA, 2009).

Refraktometricka suSina

Refrakce dosahuje svého maxima u plodi plné vybarvenych, tedy az po
klimakteriu. Maximalni hodnoty refrakce zavisi na odradé¢ a klimatickych podminkach.
V priméru hodnoty kolisaji v rozpéti 3,0 az 9,0 %. V obdobi ptezravani je pokles

refrakce odriidové typicky (GOLIAS, LEBEDA, 1978).
Latky polysacharidové povahy

Mezi tyto latky se ftadi Skrob, béhem obdobi zvétSovani bunck probiha
akumulaéni faze, vrcholici u rajéat 8 tydnd po odkvétu. Skrob se nejprve usazuje
v parenchymu tésné¢ pod slupkou, poté se postupné rozsifuje do centralni zony.
Dispozi¢né se pak v obraceném smyslu i enzymaticky rozklada (nejprve se odbourava
Skrob — na zkvasitelné sacharidy) kumulovany v jadernikové ¢asti, zbytky Skrobu jsou
prokazatelné v hypodermalnich vrstvach u plodd, které jsou optimalné skliziiové zralé i
po 10 — 40 dnech po sklizni. YU et. al. (1967) se domniva, Ze maximalni obsah Skrobu,
nomindln¢ rozdilny v jednotlivych odridach, je zéavisly na poméru amylozy a

amylopektinu a jejich stavech béhem ontogeneze.

Celkova dynamicnost Skrobu se v plodech rajcat vyznacuje pocatecnim
vzestupem, ktery odpovida syntetické fazi glukozy ve Skrob. Zacatek hydrolyzy Skrobu
na monosacharidy se objevuje pfi svétle zeleném zbarveni plodi. V tomto stadiu je
mozno objevit souvislost mezi nastupem odbouravani Skrobu a klimakterickou fazi.
Rychlost hydrolyzy zavisi na poctu, velikosti a povrchu Skrobovych zrn, a také na
teploté¢ dozravani. Zpomaleni hydrolyzy Skrobu souvisi s dosazenim klimakterického
maxima. V obdobi piezravani je tedy pokles minimalni (GOLIAS, 1996; GOLIAS,
LEBEDA, 1978).

Latky glycidové povahy

Obsah vody vzristd ze stadia nezralych plodd z91 % na 93 %. Ve zralych
rajcatech kolisa od 92,5 do 95 %. Rozpustné glycidy obvyklych odrid jsou hlavné ve
formé redukujicich cukrti v mnozstvi 1,5 az 4,5 % cerstvé hmoty v ekvivalentu 65 %

v rozpustné susiné (WINSOR, 1966 in GOLIAS, 1977) a jsou jednou ze zasadnich

slozek, ktera ovliviiuje chutové vlastnosti zralych ploda rajéat. Z volnych cukrt je
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hlavni podil glukézy a fruktdzy (pfiblizné stejného poméru). Sacharéza ziidka presahuje
0,1 %, tedy pokud se v plodu nachazi (SIMANDLE et. al., 1966 in GOLIAS, 1977).
Obsah cukrl progresivné stoupa béhem nastupujiciho zrani, zejména v Casovém useku
intenzivni tvorby lykopenu. Poskliznovy pokles v ptfezravajicich plodech pti ulozeni
v relativng vyssich teplotach (WINSOR et. al., 1962 in GOLIAS, 1977). Podle Daviese
a Winsora (1967 in GOLIAS, 1977) ma vyrazné dusikaté hnojeni nepfiznivy i¢inek na

hladinu cukru.

Primérny obsah kyseliny askorbové se uvadi okolo 25 mg, odchylky jsou v obou
smérech, determinované také odrtidou, mohou byt zplsobeny také svételnymi
podminkami béhem ristu a vyvoje. Proto plody, které jsou vypéstovany na piimém
slunci, maji vice kyseliny askorbové nez tytéz pod sklem nebo ve stinu (DASKALOV,
OGNJANOVA, 1962 in GOLIAS, 1977). Také lokalizace obsahu v ramci plodu je
rozdilna (¢ast pfimo ozafovana a z rozptyleného osvétleni). Timto je mozno Castecné
vysvétlit i nekonzistentni data b&hem vyzravani. Podle Dalala et. al. (1965 in GOLIAS,
1977) v zavérecné fazi prezravani je zfejmy mirny pokles z maxima, do kterého byl
ziejmy kontinualni nartst.

Organické kyseliny a karotenoidni barviva

Prevazujicimi kyselinami jsou kyselina citronova a jable¢nd, dal§imi méné
zastoupenymi jsou kyseliny Krebsova cyklu. Vysoce signifikantni negativni korelaci
mezi hmotnosti a titrani kyselosti pro anglické odriidy uvadi Davies a Winsor (1969 in
GOLIAS, 1977). Vychazi ze zavéru, e malé plody maji mensi proporci bunéénych
tkani a placenty, pfiCemz v bunééné tkéani je nomindlné nizsi acidita nez v placentarni
tkani. Pomér kyseliny jableéné k citronové je odriidové typicky a kolisd v rozsahu
0,55 — 0,11 (DAVIES, 1965 in GOLIAS, 1977). Vice jak 50 % celkové acidity je
neutralizovdno ve formé soli, vyznamna je pozitivni korelace mezi totalni aciditou a

obsahem K (DAVIES, 1964; SAKIYAMA, 1966 in GOLIAS, 1977).

Lykopen je hlavnim karotenoidnim barvivem rajcat, jeho biosyntéza ma nejvétsi
rychlost béhem zrani a je zavisld teplotné. Vyrazngjsi inhibi¢ni ucinek teploty zjistil
Tomes (1963 in GOLIAS, 1977) v teplotach pod 32 °C, a-karoten a B-karoten jsou
vyznamnymi barevnymi slozkami polovybarvenych plodi. Podle Curla (1961 in
GOLIAS, 1977) oxidované karotenoidy (Lutein, violaxanthin, neoxanthin) zpravidla
nepiesahuji 6 % veskerych karotenoida.
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Barva plodi

Vyraznou, pozorovatelnou zménou v pribéhu zrani je zména barvy plodu.
Postupné je odbourdvan chlorofyl za vzniku fytolii, zanikaji chloroplasty nebo jsou
preménény na chromoplasty. V pletivech je syntetizovan lykopen a jiné karoteny, které

davaji plodiim jejich ¢ervenou barvu (THOMPSON, 2003; ROSA DE LA et al., 2010).

3.5 Zmény mechanickych a fyzikalnich vlastnosti béhem zrani
plodi

Béhem dozravani plodii rajcat se uplatituji soubory déju, ovliviiujici chemické
slozeni, ale také mechanické vlastnosti. Zmény projevujici se v mechanicko-fyzikalnich
vlastnostech plodl jsou podminény ptimo fyziologickymi pochody. Mezi mechanicko-
fyzikalni vlastnosti se fadi velikost, pevnost, tvar, textura a mérnd hmotnost. Diillezitymi
fyzikélnimi vlastnostmi, pfedevSim z pohledu spotiebitele a jeho preferenci, také
z hlediska posouzeni kvality jsou velikost a tvar. Mechanické vlastnosti nejsou
ovlivitovany pouze chemickym sloZzenim, ale jsou také silné ovliviiovany histologickou

a morfologickou stavbou (GOLIAS, LEBEDA, 1978).
Pevnost plodu

Béhem vyvoje plodu je mozné pozorovat téméi linedrni pokles pevnosti, ktery
negativné koreluje s vybarvovanim ploda. Pokles mechanické pevnosti je dan zvySenym
hydrolytickym tuc¢inkem pektolytickych enzymt. K vétSimu poklesu pevnosti dochazi az
po klimakterickém dychani. V obdobi pfezravani je rychlost zmén odridové specificka

(GOLIAS, LEBEDA, 1978).
Mérna hmotnost

V pribéhu vyvoje a zrani ploda rajcat dochazi ke zvySovani mérné hmotnosti.
Plody urcené pro jednorazovou mechanizovanou sklizeti by mély mit mérnou hmotnost
1000 kg.m'3. Plody, které maji niz§i mérnou hmotnost, jsou z technologického hlediska
povazovany za nestandardni. Hodnoty mohou byt odlisné v zavislosti na obsahu
rozpustnych latek nebo vlivem nékterych poruch, jako je dutost plodi nebo skvrnité

zrani (GOLIAS, LEBEDA, 1978).
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3.6 Obecna charakteristika etylenu, vyznam a produkce

Etylen (ethen, C;Hy) je hotlavy, bezbarvy plyn nasladlé chuti a viing, v nizkych
koncentracich je nevonny a tvoii se jiz v pfedklimakterickém stadiu. Ve vysSich
koncentracich ve smési se vzduchem je vybuiny (THOMPSON, 2003; GOLIAS, 1996).
Vyskytuje se pfirozené¢ jako rostlinny hormon zrani, ktery ovliviiuje rast, vyvoj a
poskliziiovou udrznost velkého mnozstvi druhii zahradnickych plodin (SALTVEIT,
1999).

Uginek etylenu a jeho syntéza je souhrnem sloZitych metabolickych procest, které
jsou podminény ptitomnosti kysliku a nizké koncentrace CO, (SALTVEIT, 1999).
Fyziologickd odezva na endogenné produkovany etylen nebo exogenné aplikovany
etylen je velmi rozmanitd a miize byt Zadouci nebo nezédouci, velmi Casto zavisi na
konkrétnim druhu, u kterého zrovna reakce probiha. Etylen mé autokatalytické ucinky
(produkovany etylen stimuluje jeho dalsi tvorbu), zvySuje intenzitu dychani, urychluje
zrani a starnuti plodd, ztratu chlorofylu rozkladem, syntézu barviv a také podporuje
kliceni semen (GOLIAS, 2014; THOMPSON, 2003). U syntézy etylenu ve
vegetativnich ¢astech rostlin byl pozorovan inhibi¢ni ucinek etylenu, a to u vyvoje
kvéth, transportu auxinu, riistu kofenti a nadzemnich ¢asti rostlin. Etylen je syntetizovan
v pletivech cévnatych rostlin. Biosyntéza etylenu souvisi s mnozstvim kysliku a oxidu

uhli¢itého v atmosfére (THOMPSON, 2003).

Draha latkové pfemény etylenu zac¢ind methioninem, ktery je pfeménovan adici na
S-adenosylmethionin (SAM), zn¢hoz vznika reakci katalyzovanou enzymem ACC
syntazou meziprodukt 1-amino-cyklopropanova-1-karboxylova kyselina, tedy ACC,
z niz se uvolnuje etylen. ACC je hlavnim prekurzorem syntézy etylenu, jeji tvorba je
kontrolnim bodem zminéného déje (YANG, 1987 in SALTVEIT, 1999; GOLIAS,
2014). Dostupné mnozstvi ACC pro produkci etylenu miize byt zvySovano faktory,
které povzbuzuji ¢innost ACC syntazy nebo naopak muiize byt toto mnozstvi redukovano
aplikaci riistovych regulatori, nebo postranni reakci, kdy je tvofen relativné biologicky
neaktivni MACC (N-malonyl-ACC). V poslednim kroku biosyntézy etylenu je jeho
tvorba oxidaci ACC pomoci ACC oxidazy, znacné labilniho enzymu a inhibovatelného
teplotami nad 35 °C a anaerobnimi podminkami. Aby oxidace prob¢hla v potradku je
nutno, aby bylo v atmosféie okolo plodl dostate¢né mnozstvi kysliku a obsah CO, byl

nizky, ten pak aktivuje ACC-oxidézu (SALTVEIT, 1999; THOMPSON, 2003).
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3.6.1 Uloha etylenu na latkové slozky a jeho vyuZiti

Zrani je nevratnym procesem, ktery je mozno vnéjSimi podminkami pouze
zpomalit, ne viak zastavit (GOLIAS, 1996). Zrani je soubor vzajemné propojenych
metabolickych dé&jii ovliviwjicich vysledné chemické slozeni plodi (GOLIAS, 1977).
Dochazi ke zméndm v produkci etylenu, intenzit¢ dychani a také obsahu nutriéné
vyznamnych slozek. Tyto zmény se promitaji i v dynamice mechanicko-fyzikalnich
parametrl, tyto jsou pak piimo podminény fyziologickymi pochody. Postupny vyvoj a
zrani rajcat vede k vybarvovani a meknuti plodi, slddnuti, tvorbé vonnych latek a
zvySovani jejich mérné hmotnosti. Hodnoty mérné hmotnosti zavisi na raznych
aspektech, jako jsou odriidové vlastnosti, obsah rozpustnych latek, péstebni podminky a

vyskyt poruch plodii (napf. dutost) a jiné (GOLIAS, LEBEDA, 1978; GOLIAS, 1996).

Pro posuzovani technologické jakosti rajcat je vyznamné nejen latkové slozeni,
ale 1 mechanicko-fyzikalni vlastnosti. Zrani je pfirozenym procesem, jenz je vyvolan
piekroCenim hranice U¢inné koncentrace endogenniho etylenu v bunkich ve
vymezeném casovém useku ontogeneze plodit (THOMPSON, 2003). Proces zrani miize
byt také vyvolan ptredcasné, a to bud’ vlivem stresu, nebo plsobenim exogenniho

etylenu pronikajiciho do pletiv.

Pro rajcata je charakteristickd vysokd enzymaticka aktivita, nebot’ obsahuji
v priméru 94 % vody. Enzymaticka aktivita je pfi¢inou nizké udrznosti a neschopnosti
dlouhodobého skladovani rajéat, zejména kdyZ jsou plody v pIné zralosti (GOLIAS,
LEBEDA, 1978; NUNES, 2008; THOMPSON, 2003).

Etylen ma v praxi velké vyuziti k urychleni dozravani plodin, raseni hliz a cibuli,
kli¢eni semen, zpomaleni ristu, redukci apikalni dominance, indukci, také napomaha

nebo zpomaluje kveteni a podporuje syntézu barviv u rajéat (SALTVEIT, 1999).

3.7 Technologie a dopad na dozravani plodi

Pro rajéata mé fizené zrani prakticky vyznam, dostacuje u nich mnohdy jen
teplotni faktor zrani, pak také kombinace etylenu v normalné kyslikaté atmosfére (az
2krat 10* ml.m™ - [ppm]), n&kdy dostacuje pouze 50 — 60 % obsahu kysliku ve vzduchu.
Metoda dozravani rajcat ve vysokych koncentracich kysliku se povazuje za nakladnou,
nebot’ na 1 tunu rajcat se pocitd 5000 — 6000 1 kysliku. Rajc¢ata dozravana pouze

etylenem obsahuji vice cukru jak organickych kyselin (metabolizace organickych
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kyselin je rychlejsi), plody jsou mdlejsi chuti a také méné odolné viici napadeni epifytni

mikroflérou (GOLIAS, 1996).

Podle Nunese (2008) a Sterna (1994) plody dozravané pii 20 °C byly zhodnoceny
jako mén¢ sladké, kyselejsi, s méné intenzivni rajcatovou chuti, netypickymi pachy a
také vyssi tvrdosti. To by mohlo byt zptsobeno inhibici enzymt zodpovédnych za

méknuti tkdni nizkymi teplotami béhem skladovani.

Technika fizen¢ho zrani harmonizuje podminky s fyziologickymi naroky.
Ptipravuje se za prostifedek piipravy produkti k okamzité spotiebé v n€kolika malo
dnech u plodi pfimo po sklizni nebo po chladirenském skladovani. Technologicka

varianta predzravani pfed dlouhodobym skladovanim se omezuje na vyjimecné piipady.

Rizené zrani je zalozeno na kombinovaném uéinku tepla v rozmezi teplot mezi
15 az 20 °C a ovzdusi piesycené¢ho kyslikem se zdmérmym piidavkem etylenu nebo
vzduchové atmosféra s fizenou hladinou etylenu. Ve vSech ptipadech hladina CO,, jako
antagonisty procesi zrani, nemd piekroc¢it 1 %. Produkovany CO,, jakoz i dychaci
teplo, se musi kontinualné odvadét, zejména z vnitini, kompaktné stohované jednotky,

coz zajisti vykonna vnitini cirkulace vzduchu s imérnou obnovou vnitini atmosféry.

Mikroklimatické podminky spliiuji bud chladirenské komory s fizenou
atmosférou, kde musi byt splnéna podminka plynotésnosti prostoru a jejichz teplotni
rezim je regulovany, nebo specialné vybudované dozravaci komory. V tomto pfipad¢ se
voli n€kolik mensich boxi o kapacité¢ 6 — 10 t, misto jednoho velkého boxu. Jsou
vyuzivany pouze jednoucelové jako dozravarny. Box je tepelné¢ izolovany
s technologickym zafizenim pro regulaci teploty. Pro vyparnik se voli odpovidajici
teplotni spad, kterého se dosdhne jiz pifi odpafovani teplot chladiva +5 °C, plocha
vyparniku je dimenzovana na stabilizaci 90 — 95 % relativni vlhkosti. Jako chladivo je
1épe uzivat ekologické freony misto ¢pavku (pfi Uniku do dozravajici komory se

komodity znehodnoti) (GOLIAS, 2014).

3.8 Sklizen a tridéni plodi rajcéat

Plody sklizené jako zelené nebo v pocateCnim stadiu vybarvovani maji o 10 az
15 % méné redukujicich cukrl nez plody sklizené v konzumni zralosti, tedy svétle nebo
tmav¢ rizovém zbarveni. Naopak plody sklizené v konzumni zralosti maji intenzivnéjsi
aroma, jsou sladsi a mén¢ kyselé (NUNES, 2008; STERN et al., 1994).
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Kefickové odridy rajcat uréené k primyslovému zpracovani se sklizi prevazné
mechanizované. Zacatek slizné je v srpnu z porosti zalozenych ze sadby a pokracuje
v zafi z porostlt z ptimého vysevu. Se sklizni se zacind v dobé&, kdy je dozralych asi
80 % plodl. Opozdéné sklizné¢ znamenaji ztraty praskdnim plodd i poSkozenim mrazy.
Plody se tfidi ru¢né¢ pifimo na sklizecim stroji. Vytiidéné plody se odvazeji do
konzervaren. Raj€ata ur¢end k primyslovému zpracovani by méli mit 5 °Rf. Vynosy

jsou od 40 t.ha™ (PETRIKOVA, HLUSEK, 2012; PETRIKOVA, MALY, 1998).

Tyckové a kefickové odridy urcené k piimému konzumu se sklizi ru¢né ve
4 — 6 dennich intervalech. Sklizen zaCina zacatkem Cervence a konéi koncem zafi,
zacatkem fijna. Sklizi se plody cervené, poptipadé rizové, zalezi na pozadavku
odbératele. Ttidi se podle velikosti a vybarveni. PIlné vybarvené zralé plody se sklizi
odspodu a opatrné, aby nebyla zalomena stopka vijanu, na kterém jsou i dalsi
dozréavajici plody. V zavéru sezény jsou sklizeny i méné zralé plody, které postupné
dozravaji v teple, jejich chut neni tak vyrazna (PETRiKOVA, HLUSEK, 2012;
PETRIKOVA, MALY, 1998).

3.9 Choroby a Skiidci rajcat

3.9.1 Houbové choroby

Pliseni bramborova (Phytophthora infestans)

wevr

Sedozelené, pozd¢ji Sedohnédé, rychle se Sifici skvrny. Za vlhka se na spodni strané
listd objevuje bélavy porost plisn€. Na plodech se infekce §ifi vétSinou od kalichu,
skvrny jsou Sedozelené az hnéd¢, na povrchu svrastélé. Duznina plodu pod skvrnami je
ztvrdla. Na rajcata se spory plisné pienaSeji z brambor. Ochrana je v pouzivani
odoln¢jsich odrad a v pravidelnych postticich fungicidy, které ucinkuji soucasné 1 proti
hnédé a septoriové skvrnitosti rajéat (PETRIKOVA, MALY, 1998; BOHMER,
WOHANKA, 1999; BAUMJOHANN, 2012).

Hnéda skvrnitost rajcat (Alternaria porri f. sp. solani)

Na nejstarSich listech se objevuji hnédé koncentrické skvrny se zlutym okrajem,
Casto ohranicené listovymi zilkami. Na plodech se ojedinéle objevuji Cerné, mirné

propadlé skvrny, nejCastéji v oblasti kaliSnich listki. K infekci dochdzi zejména za
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vysokych teplot a vysoké vlhkosti vzduchu a vysoké teploty. Ochrana je fungicidnimi
ptipravky.

Septoriova skvrnitost rajéat (Septoria lycopersici)

Na starSich listech zptsobuje drobné, kulaté, tmavé skvrny s ¢ern¢ zbarvenymi
drobnymi plodnickami uprostied. Choroba zachvacuje velmi rychle celé rostliny.
Nejcastéji se vyskytuje ve foliovnicich. Ochranou je péstovani rezistentni odridy,
fungicidni oSetfeni proti plisni bramborové pilisobi soufasné i proti septoriové

skvrnitosti.

Ochrana proti vSem témto chorobam je podobna. Preventivné je potieba péstovat
rajcata v mistech oslunénych, s dostatecnym pohybem vzduchu. Ptenos infekce
zbrambor na rajata je v pfipad¢ plisné omezeny nebo dokonce nemozny, ale
vyznamny je prenos u alternariové skvrnitosti. Fungicidy je potteba vybirat nejen podle

biologické Gi¢innosti, ale i podle délky ochrannych lhiit (PETRIKOVA, MALY, 1998).

3.9.2 Virové choroby
Virova mozaika rajcete

Z virovych chorob rajcete se vyskytuje virova mozaika nejcasteji. Zpusobuje
v zavislosti na kmenu viru, stafi rostlin, klimatickych podminkach a na reakci
jednotlivych odrid nékolik typi poSkozeni (listové mozaiky, deformace listd,
pruhovitost listl, stonkd a plodd, hnédnuti duZzniny plodl). Pfenos je piedevsim

mechanicky (napf. vylamovani vyhonil), ale i osivem, vodou, pidou a kofeny.

Virova bronzovitost rajcete

o 24

predev§im tfasnénkou zapadni (Frankliniella occidentalis) a podléha karanténnim

opatfenim.

Karanténni chorobou je i bakteridlni vadnuti rajcete, které se projevuje nahlym

vadnutim listovych tkrojkti na jedné stran¢ ¢epele s naslednym usychénim celych lista

a pozd¢ji 1 rostlin.

Dalsi karanténni chorobou je bakteridlni skvrnitost rajcete, jez se projevuje
3 — 6ti mm velkymi skvrnami na listech a plodech s typickym Zlutym lemovanim.
Nékdy se také zaménuje u rajCat s Castéjsi, ale uz méné zavaznou bakterialni
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teCkovitosti rajCete, u které jsou skvrny vétSinou mensi a na plodech slabé vyvysené.
Zakladem ochrany u uvedenych bakteriéz je pouzivani zdravého osiva a v ptipadé
karanténnich chorob striktni dodrzovani karanténnich opatieni (PETRIKOVA,
HLUSEK, 2012).

3.9.3 Skudci

Ze §kudct se v polnich podminkach nejcastéji vyskytuje mandelinka bramborova
a mSice. Larvy i dospélci mandelinky oziraji listy. V extrémnich piipadech mohou
zpusobit az holozir (PETRIKOVA, HLUSEK, 1998).
MsSice

Na S$pickédch vyhonki a na spodni stran¢ mladych listh a poupat se objevuji
0,5 — 2 mm dlouh¢ zelené msice, které z rostliny vysaji mizu. Listy a vyhonky se krouti

a Zloutnou. MSice mohou pienaSet z rostliny na rostlinu velké mnozstvi virovych chorob

(BAUMJOHANN, 2012; PELESKA, 1997).
Molice sklenikova (Trialeurodes vaporariorum)

Pod listy se objevuje 1 — 2 mm velky bily hmyz podobny motylkim. Pfi
sebemensim dotyku dospélci vzlétaji. Skodi rostlinAm nejen sanim, ale i silnymi
medovicovymi vymeésky. Na lepkavé hmoté se usazuji ¢erné, které znehodnocuji listy 1
plody. Molice jsou kromé toho i pfenaseci virovych chorob (BAUMJOHANN, 2012;
BOHMER, WOHANKA, 1999).

Svilusky

Na horni strané listl je patrné svétlé teckovani. Pfi silném napadeni se listy
pokryvaji jemnou pavucinkou. Pozdéji pak hnédnou a usychaji. Sviluskdm se nejlépe
dafi za suchého pocasi. Prezimuji v podobé ¢ervenooranzovych vajicek na chranénych

mistech v opadaném listi (BAUMJOHANN, 2012).

3.9.4 Fyziologické poruchy
Nedostatek vapniku se projevuje hnédymi, vpadlymi skvrnami na Spicce plodu.
Casto jde o relativni nedostatek vapniku zpiisobeny jeho nedostatednym piisunem za

sucha nebo vysoké relativni vlhkosti vzduchu (PETRIKOVA, MALY, 1998).
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Nevyzravani stopkové c¢asti plodii rajcete je poruchou genetického ptvodu,
podminujici stresové podminky (napt. kolisani teplot, nevyvazena vyziva, nedostatecné
osvétleni apod.). Deformace plodli jsou vétSinou zpiisobeny nedokonalym opylenim
z davodu vysokych nebo nizkych teplot, ale také pii vysoké vzdusné vlhkosti. Pfi¢iny
svinovani list rajéete jsou napi. nedostatek vody v ptdé, ale 1 pfemokieni pldy,
nadbytek dusiku nebo drasliku, zejména vSak silné¢ a ndhlé odlisténi a kolisani mezi
dennimi a no¢nimi teplotami. Intenzivni oslunéni zplsobuje slunecni spalu plodi

rajcete.

Nedostatek drasliku se projevuje tvorbou zlutych a pozdé€ji hnédych skvrn na
listech rajcat. Na plodech se objevuje nerovnomérné zbarveni. Nedostatek fosforu se
projevuje zménou barvy na rubu listi do Cervena nebo fialova. Je opozdén vyvin
reproduk¢nich organti. Nedostatek dusiku zplsobuje zaostavani rastu rostliny. Nové
listy jsou drobné a maji bled¢ zelen¢ zbarveni. Barvu méni i Zilky na rubu listu ze
Zlutozelené na tmavé &ervenou. Lodyhy jsou tenké a drsné (TYMCENKO,
JEFREMOVOVA, 1987).

Praskani plodi - Prstencové trhliny na plodech c¢asto vznikaji po odstranéni

MoV

nerovnomérnému zasobovani vodou (PETRIKOVA, MALY, 1998).

Bakteridlni vadnuti rajcat je ¢asté v krytych prostorach, mize se vSak vyskytovat

1 v polnich podminkach. Aplikace méd’natych ptipravkti mtize zpomalit Sifeni choroby.
3.10 Skladovani plodové zeleniny

3.10.1 Faktory ovliviiujici zrani rajéat po sklizni

Po sklizni, tedy v pribéhu skladovani mtze délku a udrznost skladovanych

produkth ovlivnit celd fada faktord, mezi hlavni patfi:
Teplota skladovani

Je hlavnim a nejdilezitéjSim faktorem ovliviiujici rychlost dozravani, kvalitu a
postupné zhorSovani a kazeni plodové zeleniny (KOPEC, 1977). To je dano hlavné tim,
ze ma teplota pifimy vliv na biochemické pochody, metabolismus a dychani. Idealni
teploty pro skladovani plodové zeleniny se pohybuji v rozmezi 7 — 10 °C. Pfi nastaveni
nizsi teploty dochézi k riziku chladového stresu, ten pak zplisobuje postupné odumirani
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pletiv a znehodnocovéni zeleniny. Nekteré komodity jsou schopné pii kratkodobém
vystaveni niz§im teplotdm si uchovat svoji jakost, to neplati v pfipad¢ vystaveni kritické

teploté, kdy dochazi k iplnému a okamzitému odumfteni rostlinnych pletiv a tkani.
Relativni vlhkost vzduchu

Je pomérem vodnich par, které jsou obsaZeny v 1 m® vzduchu k hmotnosti pary,
pti které je vzduch pii stejné teploté nasyceny. Jestlize je relativni vlhkost pfili$ nizka,
dochazi k velkému vyparu vody, vysouSeni a také vadnuti skladovanych plodi.
V opaéném piipad¢, pii relativni vlhkosti okolo 100 % je nebezpeci ze dojde k nartstu
mikroorganismil, které mohou zpiisobit trhliny na povrchu plodi. Optimalni relativni
vlhkost pro skladovani zeleniny se pohybuje v rozmezi od 85 do 90 %. Pti rozhodovani
o optimalni relativni vlhkosti je nutno vychazet z odolnosti plodi vici chorobam a
mikroorganismiim a také znachylnosti vic¢i vadnuti. Velka relativni vlhkost se
doporucuje pro plodiny, které maji intenzivni vypar. Pro plodiny s nizkym vyparem

naopak mensi relativni vlhkost.
Intenzita dychani plodi

Intenzita dychani v obdobi zrani plodl — béhem vegetace dychaji mladé rostlinné
organismy velmi intenzivné. Rychlost produkce CO, se postupné tlumi az k urcité
minimalni hodnoté, kterd se casové shoduje se zavérem ristové faze (tzv. klimakterické
minimum). Ve fazi, kdy se plody vybarvuji, sladnou a duznina mékne, a také nastava
tvorba vonnych latek, coz jsou typické projevy zrani, se produkce CO, na ptfechodnou
dobu napadné zvysi. Intenzita dychani je o to vétsi, ¢im je vyS$i vnéjsi koncentrace
etylenu. Uéinek etylenu je piechodny, piisobi jen po dobu zakroku. Kratce na to se

intenzita dychani vraci do vychozi tirovné. (GOLIAS, 1996; FLORES, GAST, 1991).

Intenzita dychani zavisi na celé fad¢ faktorti. Kromé rozdili mezi zeleninovymi
druhy a odriidami, je také regulovana vné¢jSimi faktory, jako jsou teplota a slozeni
atmosféry. Ale také vnitinimi faktory napf. chemickym slozenim, strukturou pletiv,
stupném zrani a dalSimi Ciniteli. Intenzita dychani je také odliSnd v jednotlivych
vrstvach plodu, imérné vyssi enzymatické Cinnosti ve slupce je také produkce CO,
mnohem vys§i, nez vniZze polozenych parenchymatickych pletivech. V hlubsSich
vrstvach pletiva se v mezibunécnych prostorach modifikuje plynna smeés, kterd pak
zpétné tlumi dychaci procesy. Intenzivné dycha pletivo, které bylo poranéno, nebo byla

porusena chemicky ¢i biochemicky jeho enzymaticka rovnovaha. Intenzita dychani
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byva kriteriem pro hodnoceni dychaci aktivity, vyjadiuje mnozstvi produkovaného CO,
nebo spotiebovaného O, za ¢asovou jednotku (zpravidla 24 h), vztazenou na hmotnost

zkoumané plodiny (GOLIAS, 1996).

Tab. 8: Hodnoty intenzity dychani a vydeje tepla u plodi rajéat (GOLIAS, 1996)

Teplota R, Q, b Qio
Zelenina °C mg CO, kg’ kJt'h' deg™ -
Il
Rajcata 0-20 5,3 56,3 0,0880 2,4

SloZeni vzduchu v chladirenské komore

Vzduch v chladirn€é mizeme povazovat za sekundarni chladivo, které ptrenasi
zdroje tepla chladirny do vyparniku a po ochlazeni se znovu vraci do ochlazené¢ho
prostoru. Slozeni vzduchu v chladirenské komote ovliviiuje dobu skladovani, ktera se
pfi vystaveni plodin fizené atmosféfe mize zvySovat. Pro uplné dozravani je potieba
dostate¢ného piisunu kysliku. Pro rajcata je konstantni mnozstvi kolem 5 1 kysliku na
1 kg plodii. Koncentrace O, a CO, se pro jednotlivé komodity ze skupiny plodové

zeleniny lisi.

Obsah kysliku ve vzduchu ovlivituje rychlost metabolickych procest a nasledné
jakost plodin. Vyssi obsah kysliku urychluje latkové premény plodin. Naopak nizsi
obsah kysliku latkové pfemény zpomaluje. Pii obsahu 2,5 % O, dochazi k poruchdm
plodin. V praxi se pouziva atmosféra s obsahem 2 — 5 % O,, prodluzujici uchovatelnost.
Pii vyss$i koncentraci CO, se tlumi dychaci procesy, snizuji se hmotnostni ztraty,
dochazi ke zpomaleni dozravani a omezuje se rozvoj mikroorganismi. Cim je
koncentrace CO, vyssi, tim diive je viditelné fyziologické posSkozeni. Pii vysoké
koncentraci oxidu uhli¢itého dochdzi ke zpomaleni piijimani O, ze vzduchu. Oxid

uhli¢ity zpomaluje produkei etylénu.

Pokud by byl idealni pomér O, a CO,, bylo by mozné dosdhnout zpomaleni, nebo
dokonce zastaveni intenzity respirace a tim prodlouzit dobu uskladnéni, bez toho aniz
by byla porusena jakost plodu (GOLIAS 1996; KOPEC, 1977; KAYS S. J., 1997;
SALTVEIT M. E., 2010).
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Etylen

Tomuto metabolitu je pfikladana funkce hormonu zrani, 1 kdyz tento termin neni
zcela prfesny. Za hormon mizeme pokladat piirozené substance, které jsou
transportované z mista produkce do organu pfimého pusobeni. Predpoklada se, ze
hormony jsou metabolizovany v pribéhu aklimatizacniho procesu. Pti skladovani je
snaha o snizeni koncentrace tohoto plynu na co nejmensi mnozstvi nebo viibec zZadné,
nebot’ zplisobuje zrani a prezravani skladovanych plod. Minimalni koncentrace etylenu
ve vnitfni atmosféfe plodu rajéete je 0,8 pl.l" (ppm) a maximélni 30 pl.I' (GOLIAS,
1996).

Doba sklizné

Je také dilezitym faktorem ovliviujici zralost plodi. Uréeni co nejvhodnéjsi doby
sklizn¢ je velice obtizné, nebot’ stejné odriidy mohou byt péstovany na rtznych
stanovistich a za odliSnych podminek napft. ptida, pocasi a odlisné agrotechnické zasahy
pii péstovani. PredCasnd i pozdni sklizen plodl ovliviiuje negativné uchovatelnost pii

skladovani (GOLIAS, 1996).

3.10.2 Chladirenské komory

Kazda chladirenskd komora musi byt extrémné plynotésnd, na ptetlak alespon
270 Pa po dobu 30 min. Je nutno, aby vyhovovala stavebn¢ i technologicky tomuto
pozadavku. Vysledna koncentrace kysliku v pribéhu skladovani se pohybuje v rozmezi
0,4 az 0,6 %. Etylen se vprovozu chladiren potlacuje prostiednictvim zvySeného
obsahu oxidu uhli¢itého a sniZzeného obsahu kysliku idedlné soubézné s technologii
ULO. Za ptedpokladu, ze bude chladirenskd komora vysoce plynotésna a budou v ni
skladovany odridy s vysokou koncentraci etylenu, Ize v chladirenské komoie oCekavat

vysokou koncentraci etylenu (GOLIAS, NEMCOVA, 2009).

3.10.3 Skladovani v rizené atmosfére

Slozeni atmosféry ve skladovacich prostordch mlze mit znacny vliv na
metabolické pochody probihajici v uskladnénych plodinach (THOMPSON, 2003).
Zakladni funkci fizené atmosféry je prodlouzeni uchovatelnosti skladovaného produktu,
1ze ji prodlouzit aZz na dvojnasobnou délku. Prodlouzeni uchovatelnosti 1ze dosahnout
optiméalni volbou obou fyziologickych plyni (CO,, O,), vylou¢enim mikrobniho

napadeni a fyziologického onemocnéni. Obsah kysliku se pohybuje od 2 do 4 % a obsah
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oxidu uhli¢itého od 4 do 5 % (GOLIAS, 2009; GOLIAS, 2011). V fizené atmosféte je
mozno regulovat teplotu, sloZeni atmosféry a obsah kysliku. Produkt se zchlazuje ihned
po sklizni na velmi nizké teploty v zavislosti na druhu a odrtidé. Po regulaci teploty
nasleduje regulace slozeni atmosféry. Obsah kysliku v atmosféie mulze byt ve
skladovacich komorach s fizenou atmosférou snizen dychénim produktu, nebo také

pouzitim specialniho zafizeni (NECAS a kol., 2004).

3.10.4 Skladovani v ultra low oxygen

v

zachovani vysoké relativni vlhkosti a vytvoreni nizké koncentrace kysliku (0,2 % O).
Zbytkova koncentrace CO, mé byt do 1 %. V modernich chladirenskych komorach je
tato technologie dominantni. Pfednosti skladovani v této atmosféfe jsou nesporné proto,
ze se jeste hloubéji zpomaluji latkové premény, plod méné dycha a tim spotifebuje méné
zasobnich latek. Castd fyziologicka onemocnéni se pii vy$§im obsahu kysliku
v ambientni atmosféfe zcela utlumi. Prodluzuje se doba skladovatelnosti plodu a
zachovava se také pevnost a zdkladni barva plodiny. Obsah kysliku (O, = 0,7 %)
iniciuje tvorbu anaerobnich sloucenin jako je etanol, acetaldehyd a etyl acetat.
Technologicky dosédhnout 0,7 % O, v chladirenské komote je mozné upravou
generatoru atmosféry, avSak podrobnéjsi studie se dotykaji zavedeni dynamicky fizené

atmosféry (GOLIAS, 2009; GOLIAS, 2014).

3.10.5 OSetreni pomoci systému SmartFresh

Systétm  SmartFresh je zaloZzen na jednorazové aplikaci 1-MCP
(1-metylcyklopropen), chemické latky (SmartFresh) velmi podobné etylenu pomahajici
pii jeho blokovani. Jde o netoxickou latku, kterd brani dozravani plodii a pouziva se ve
velmi nizkych koncentracich. SmartFresh se aplikuje rozptylenim v plynotésné
uzavienych prostorach. Doba plsobeni je 24 hodin. SmartFresh zlepSuje fyziologické
vlastnosti a udrzuje vzhled plodd, jejich svéZest, Stavnatost, vyvazenou kyselost a také
pevnost duzniny. Velmi dobrych vysledki dosahuje v kombinaci s ULO ¢i fizenou
atmosférou, ale Ize jej s uspéchem pouzit také v klasickych chladirnach. Ma pozitivni
vliv na likvidaci chorob. Pro spéch aplikace SmartFresh je rozhodujici kvalita a stupeni

zralosti plodit (HUSAKOVA, 2009).
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3.10.6 FAN (fluctuating anaerobiose) a BAN (boarding anaerobiose)

Pro tyto atmosféry jsou typické hodnoty (0,2 — 1 % kysliku), 0,5 % CO, (FAN) a
0,6 % kysliku, 0,5 % CO, (BAN). Ob¢ technologie vyzaduji vyssi plynotésnost
chladirenskych komor nez ULO atmosféra a podobné jako u pfipravku SmartFresh je
nezbytnosti vysokd kvalita skladovanych plodi a spravny termin jejich sklizné
sohledem na jednotlivé odrady. Nizky obsah kysliku nepoSkozujici latkovy
metabolismus plodi a obsah CO, v neposkozujici koncentraci maji za nasledek
minimélni dychéni plodi, nizkou spotfebu zasobnich latek, pomaly rozklad pektinovych
latek (mé&knuti plodu) a mikrobniho napadeni. Fyziologicka onemocnéni se v disledku
snizené hladiny kysliku utlumi a projevuji se zpravidla po ukonceni fizené atmosféry

(HUSAKOVA, 2009).

3.10.7 Skladovani rajcéat

Zralé plody se uchovavaji pfi teploté¢ 8 — 10 °C a 80 — 85 % relativni vzdu$né
vlhkosti 1 — 2 tydny. Nezralé plody jsou citlivéjsi na poSkozeni mrazem nez rizova
nebo Cervend rajcata. Pti skladovani delsim jak dva tydny pii teploté pod 10 °C nebo
delSim nez 6 az 8 dni pfi teploté 5 °C, se mohou u plodl projevit ptiznaky poskozeni
chladem, jako jsou napfiklad neschopnost dozravani, vyvoje plného vybarveni a ving,
nepravidelnost vybarvovani, tvorba jamek na povrchu, hnédnuti semen, predCasné
méknuti a také rychlejsi degradace pletiv. Zelené plody dozravaji pti teploté 18 — 20 °C
a 85 — 90 % relativni vzdusné vlhkosti (PETRIKOVA, HLUSEK, 2012; NUNES, 2008;
MAUL et al., 2000).

Ptedchlazuji se pouze na 20 °C, budou-li nasledn¢ dozravat, nebo na 12 °C,
budou-li jen skladovdana. FLORKOWSKI (2009) uvadi, ze skladovatelnost zelenych
ploda je 21 az 28 dni. Bude-li pouzito tlakové zchlazovani na 20 °C dosazené za
2,5 hodiny, pak tyto rajc¢ata zraji rovnomérnéji ve srovnani s rajéaty ulozenymi na paleté

a dozravajici jen v teploté 23 °C.

Optimalni skladovaci teplota je 19 az 21 °C, pti 90 — 95 % relativni vlhkosti.
Ulozeni > 27 °C vede ke zpomaleni tvorby Cervené barvy, naopak je tomu pii < 13 °C
nejen ze zpomaluje zrani, ale také vyvolava chladovy stres rajcat, kterd jsou zelena.
Plody v bilém stupni zralosti mohou byt skladovdana po dobu az dvou tydnl pfi

teplotach 12,5 az 15 °C, aniz by byl ovlivnén rozvoj barvy a ving. Cervena rajéata se
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mohou ulozit do 7 °C jen na n€kolik dnu, i kdyZ rajcata v 10 °C maji nizkou tvorbu

vonnych sloucenin ve srovnani s témi, které jsou v teploté 13 °C.

Za uspokojivou fizenou atmosféru se povazuje 3 % O; + 2 % CO,, jeji ucinek se
hodnoti tvorbou lykopenu a ztratou sacharidii, organickych kyselin a také rychlosti
odbouravani chlorofylu. Plynnd smés 3 % O, + 97 % N, rozSifuje poskliziiové
skladovani u zelenych rajcat v teplot¢ 13 °C na dobu 42 dnt, aniz by se vytvéiely

ptipachy.

Rajcata jsou velmi citliva vici chladovému stresu, v zavislosti na stupni zralosti.
Zelena rajCata optimalné dozravaji v rozsahu teplot od 13 do 21 °C, zatimco zralé se
mohou skladovat v 10 °C, aniz by se projevily symptomy chladového poSkozeni, také se
omezuje produkce vonnych sloucenin. Rajcata produkuji stfedné vysokd mnozstvi
etylenu od 1 do 10 pl.kg’.h™ ve 20 °C. Pro komeréni zrani zelenych rajcat, které jsou
ulozeny v teploté 20 — 21 °C pii 90 % relativni vlhkosti, je potieba koncentrace 50 pl.1”,
tato koncentrace pak zahdji rovhomérné zrani. Budou-li plody ve stadiu zrani, kdy se
pravé odboural chlorofyl, pak se vysoké kvality dosahne za 3 dny po etylenovém
osetieni (GOLIAS, 2014; NUNES, 2008; MAUL et al., 2000).
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4 MATERIAL A METODY

4.1 Odbér rostlinného materialu

Pro sledovani zmén plodi rajcat byl pouzit material, ktery byl vypéstovan na
Mendeleu Zahradnické fakulty v Lednici. Byl zaloZzen pokus se dvéma tyCkovymi
odridami raj¢at 'Expres F;', 'Premio F;' ve stavu nezralém, péstovanych na jednom

stanovisti. Sbirané plody byly pfiblizn¢ stejné velikosti a hmotnosti.

Ke stanoveni bylo pouzito 5 plodi z kazdé odridy neoSetienych rajcat a také 5
oSetfenych ploda exogennim etylenem od kazdé¢ odridy. Celkem tedy bylo hodnoceno
20 plodat rajcat ve tiech opakovanich vzdy po 7 dnech. Pficemz cely proces pokusu byl
zalozen 3krat. V kazdém procesu pokusu bylo na zacatku pouzito 5 plodi od kazdé
odrtdy, které byly pouzity za ucelem kontroly. K rozboru bylo celkové pouzito 210

plodu rajcat.

4.1.1 Popis odrud pouzitych k rozboru

Odrida 'Premio Fy' (Solanum lycopersicum L.)

'Premio’ je srbska odrtida. 'Premio’ je stfedné rand odriida. Tvoii vijany v hroznech

po 7 — 9 plodech. Hmotnost plodii se pohybuje v rozmezi 140 — 160 g.
Tato odrida je velmi dobfe hodnocena na trhu (Welikala, 2015).
Odruda 'Expres Fy' (Lycopersicon lycopersicum L.)

'Expres' je srbskd odrida. Je velmi odolna vic¢i chorobam, coz je idealni pro

transport. Hmotnost plodi je cca 140 g (Djinovic, 2016).

4.2 Metodika

Vzorky byly odebirany pro sledovani jednotlivych parametri. Pficemz polovina
plodi od kazdé odridy byla oSetfena exogennim etylenem. V pravidelnych intervalech
byly odebirany plody, u kterych byla v laboratoti sledovana barva ploda, velikost plodd,
hmotnost, pevnost plodii, obsah rozpustné susiny a obsah titracnich kyselin. Plody byly

uskladnény pfi teploté 20 °C.
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4.2.1 Osetreni plodii rajéat exogennim etylenem

Od kazdé¢ odrady bylo uloZzeno 20 plodt raj¢at do dvou plastovych bedynek
s miizkami a nasledné¢ byly vloZzeny do hermetické nddoby znerezové oceli.
Hermeticnost byla zajiSt€éna Sroubovatelnym vikem. V horni i spodni casti byly
zapojeny ventily pro pribézné promichavani vnitini atmosféry obéhovym cerpadlem. K
ventilu umisténému v horni casti byl piipojen priatokomér, kterym proudil etylen
z tlakové lahve do hermetické nadoby. Priitok byl nastaven na 30 ml.min™'. Byla méfena
doba pritoku a pomoci GC byla kontrolovana skutecnd koncentrace -etylenu.
Z hermetické nadoby byl vzdy pfiblizné po 6ti minutdch odebiran vzorek atmosféry
(1 ml) pomoci injek¢ni stiikacky pro analyzu, ktera byla provedena na chromatografu
Agilent Technologies 4890 D GC systems. Ke stanoveni byl pouzit plamenoioniza¢ni
detektor (FID). Jako nosny plyn bylo pouzito helium. Na pfistroji byl nastaven teplotni
program, kdy teplota rostla z po¢atenich 80 °C na 120 °C rychlosti 10 °C za min. Cim
pozdéji byl vzorek atmosféry odebiran, tim byla koncentrace etylenu vys$§i. Casovy

rozdil mezi odbérem prvniho a posledniho vzorku byl vice nez hodinovy.

Prvni pokusné vzorky byly oSetfeny na celkovou koncentraci 2 100 ppm. Druhé
na koncentraci 7 360 ppm a tieti na koncentraci 2 200 ppm. Jestlize bylo oSetfeni
provedeno na vyssi koncentraci, jako tomu bylo u druhého pokusu méteni, pak bylo
odebirano vice vzorkd atmosféry a tomu odpovidal i ¢as, ktery byl méfeni vénovan.
Plody byly v téchto koncentracich ponechany 24 h, po tuto dobu bylo ob¢hové cerpadlo
v chodu a zajistovalo cirkulaci plynu v nadobé. Vysledkem analyzy byl chromatogram
s elucnimi kiivkami stanovovanych latek, ktery byl vytvofeny piislusSnym softwarem.
Z plochy elu¢nich kiivek (pikd) lze vypocitat koncentraci stanovované latky
v atmosféte (ulkg'). Poté byl proveden piepotet pomoci vzorce pro vypolet
koncentrace analytu v atmosféfe:

C= % ) % ¢ [plI" = ppm] —pro etylen

A; je plocha piku vzorku [mV.s™],
A je plocha piku standardniho vzorku [mV.s™],
Vs je objem injektovaného standardu [ml],

Vi je objem nastiiknutého vzorku [ml],
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¢ je koncentrace standardu v kalibra¢nim vzorku [ ul.l'l].

4.2.2 Vizualni posouzeni barevnosti plodii rajcat

Barevnost plodii byla hodnocena podle pfedem stanovené stupnice zralosti. Byly

sledovany barevné zmény povrchu plodu.

4.2.3 Velikostni parametry plodu rajcat

Byla stanovena Sitka a vyska plodii pomoci posuvného meétidla. Méfeni bylo

vvvvv

v milimetrech s pfesnosti na jedno desetinné misto.

4.2.4 Hmotnost plodii rajcéat

Kazdy plod byl zvdZen na potravinaiské vaze. Hmotnost byla vyjadiena

v gramech.

4.2.5 Penetrometricka pevnost plodia rajéat

Ke stanoveni pevnosti plodi byl pouzit ru¢ni penetrometr, ktery rajée zatézuje
razidlem valcovitého tvaru o priméru 8 mm. Kazdy plod byl ulozen na podlozku a
packou bylo razidlo zatlaceno do plodu asi 0,5 cm. Z digitalniho displeje byla odectena
sila Fg [N] potfebnd k protlaceni razidla do potiebné hloubky. M¢feni kazdého plodu
bylo provadéno celkem 2x (z obou stran plodu). Z naméfenych hodnot byla vypoctena
prumérna hodnota sily potfebna k penetraci slupky plodu na dvou mistech a z tohoto

¢isla pak bylo vy¢isleno penetracni napéti slupky za pomoci vzorcti:
Velikost plochy pusobici na plod: 4= sz [mm?],

kde d [mm] je primérem razidla, z tohoto tdaje pak vychazi vypocet penetracniho

napéti slupky: G ps= % [MPa].

4.2.6 Stanoveni rozpustné suSiny refraktometricky

Stolnim mixérem byl zhomogenizovan kazdy vzorek raj¢ete. Z homogenatu bylo
odebrano potrebné mnozstvi vzorku, které bylo naneseno na pfisluSné misto na
digitdlnim refraktometru ATAGO PR 32alfa. Jedna se o pfistroj, ktery je vysoce

kvalitni a presny. M¢&fi s presnosti na £ 0,1 °Brix. Vyhoda tohoto pfistroje je témét
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okamzité zjisténi namétené hodnoty a také nizka spotieba roztoku pro méteni. Piistroj

se kalibruje pomoci standardu (destilované vody) a tlacitka na nulové nastaveni.
Postup méfeni na piistroji ATAGO PR 32alfa byl nasledujici:

Stisknutim tlac¢itka START a nésledném zobrazeni LOW na displeji ptistroje, byl
nanesen vzorek na urcené misto. Poté¢ bylo znovu zmacknuto tlacitko START, po

kterém nésledovalo zobrazeni hodnoty vzorku [°Brix].

4.2.7 Stanoveni obsahu titra¢nich kyselin

Obsah titracnich kyselin byl stanoven acidobazickou titraci. Ke stanoveni titracni
kyselosti bylo potieba rajcatové stavy. Ta byla ziskdna nakrajenim ploda a naslednou
homogenizaci v mixéru. Poté byly navazeny 2 g Stavy ziskané precezenim homogenatu.
Kadinka se vzorkem Stavy byla proplachnutd destilovanou vodou a nasledné
kvantitativng pfevedena do titraéni baiiky. Titrovalo se roztokem 0,1 mol.I"" NaOH o
faktoru 0,9953 na indikator fenolftalein (3 — 4 kapky) do rizového zbarveni, které¢ by
mélo vydrzet alesponn 30 sekund. Ze stupnice na byreté¢ bylo poté odecteno mnozstvi

spotiebovaného NaOH.

Obsah veskerych titrovatelnych kyselin byl vyjadien v % na pfevladajici
organickou kyselinu obsazenou v titrovaném vzorku. Pfepocet byl proveden na kyselinu

citronovou (1 ml 0,1 M NaOH ~ 0,0064 g kyseliny citronové¢), vzorec pro vypocet:

o . a.f.0,0064.100
% veskerych kyselin = ————

a — spotieba 0,1 M NaOH [ml]
n — mnozstvi vzorku [g]

f — zfted’ovaci faktor 0,1 M NaOH

4.2.8 Statistické vyhodnoceni

Vysledky byly zpracovany tabelarné, statisticky a graficky. Barevnost plodi byla
vyhodnocena tabelarné a graficky v programu Excel. Velikost plodl byla zpracovana
tabelarn¢ v programu Excel. Hmotnost, penetrometricka pevnost, obsah rozpustné
suSiny a obsah titracnich kyselin byly zpracovany tabelarn¢ v programu Excel a
statisticky vyhodnoceny v programu STATISTICA 12. Statistické vyhodnoceni bylo

provedeno vicefaktorovou analyzou ANOVA.
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5 VYSLEDKY A DISKUSE

5.1 Barevné zmény plodu rajcéat

Tab. 9: Hodnoceni barevnosti ploda rajcat podle stupné zralosti

Stupeii zralosti

Barva plodii

1

Zelena

Bila

Pocinajici Cervena

Cervena

(O 1 I ENN RS I B\

PIné Cervena

4,5

3,5 -

2,5 -

1,5 -

Stupen zralosti
N

0,5 -

14

Den

21

Barevnost plodu - koncentrace etylenu 2 100 ppm

B Premio - K
B Premio - oSetfené etylenem
W Expres - K

M Expres - osetfené etylenem

Graf 1: Hodnoceni barevnosti plodd rajéat u dvou odrid ('Expres', 'Premio’) podle

stupné zralosti pfi oSetfeni exogennim etylenem o koncentraci 2 100 ppm

Z grafu 1 vyplyva, Ze odridy oSetfené¢ exogennim etylenem dozravaly rychleji,
coz se projevilo 1 na jejich barevnosti, ktera byla intenzivnéjsi nez u odrtid neoSetienych

etylenem. V porovnani mezi odridami dozrévala rychleji odriida 'Premio’. NeoSetfena

odrtida 'Expres' dosahovala pouze pocinajici Cervené barvy.
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Barevnost plodu - koncentrace etylenu 7 360 ppm
5
4,5
4 4
T 35 -
o
c 3 B Premio - K
N 25 -
8 2 - B Premio - oSetfené etylenem
=]
n l’i i ™ Expres - K
0,5 - M Expres - osetfené etylenem
0 -
7 14 21
Den

Graf 2: Hodnoceni barevnosti plodad rajéat u dvou odrid ('Expres', 'Premio’) podle

stupné zralosti pfi oSetfeni exogennim etylenem o koncentraci 7 360 ppm

Z grafu 2 je ziejmé, Ze diky vysSi koncentraci exogenniho etylenu dosahly plody
nejintenzivnéjsiho zbarveni oproti 1. a 3. pokusu méfeni. OSetfend odrida 'Premio’
dosahovala plné Cerveného zbarveni. NeoSetiené¢ odridy dozravali pomaleji, zejména

odrtda 'Expres', kterd dosdhla pouze pocinajiciho cerveného zbarveni.

Barevnost plodu - koncentrace etylenu 2 200 ppm

H Premio - K

B Premio - oSetfené etylenem

Stupen zralosti

m Expres - K

M Expres - oSetfené etylenem

Den

Graf 3: Hodnoceni barevnosti plodi rajcat u dvou odrid ('Expres', 'Premio') podle

stupné zralosti po oSetfeni exogennim etylenem o koncentraci 2 200 ppm

Z grafu 3 vyplyva, ze odridy dosahly témét stejného stupné zralosti, coz mohlo

byt ovlivnéno delsim dozrdvanim odrid na kefi. V 7. den métfeni dosahovaly vSechny
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plody pocinajici Cervené barvy, s vyjimkou oSetiené odrtidy 'Premio’, ktera dosahovala
cervené barvy. Stupen zralosti postupné rostl a v 21. den dosahovaly plody vSech odrid

cervené barvy.

Hodnoceni barevnosti vyplyvajici z grafu 1, 2 a 3 podle povrchové barvy u obou
odrid 'Premio' a 'Expres' se prokazaly jako dostatetné¢ vyznamné v tom, ze odrida
'Expres' jako kontrola dozravala pomaleji a jeji hodnoty barevnosti se pohybovaly na
urovni barvy bilé az pocinajici Cervené, kterd se zdsadné nezvySovala. Odrida 'Premio’
jako kontrola byla schopna postupné dozravat v obdobi 21 dnli z hodnoty pocinajici
cervené az do Cervené. Vlivem oSetieni etylenem u koncentrace 2100 ppm az 7360 ppm
se zvysila barevnost u odriidy 'Premio’ t¢éméf na plné Cervenou barvu po 21 dnech, i
kdyz rozdil mezi 7. a 21. dnem nebyl vyrazné vyssi. U odriidy 'Expres' bylo dozradvani
etylenem vyrazné¢ vzhledem ke kontrole a mirné se zvySovalo dobou skladovani, ale
nedosahovala hodnot odrady 'Premio’, ktera za stejnych casovych podminek méla vice
cervenou barvu. Barevnost plodli se zvySovala ve 3. odbérovém terminu (26. 10.) a

rozdily mezi kontrolou a oSetfenou variantou 2200 ppm nebyly pftili§ zietelné.

5.2 Velikost plodi rajéat pri oSetieni etylenem

Tab. 10: Velikost ploda raj¢at u dvou odrid ("Expres', 'Premio') pii oSetfeni exogennim

etylenem o tfech koncentracich (2 100 ppm, 7 360 ppm, 2 200 ppm)

Velikost (mm) plodii rajéat (Sifka x vySka)

Odruda | Den | 1. méfeni 2. méfeni 3. méfeni
(u osetfenych odrad — | (u oSetienych odrid — | (u oSetfenych odriad
koncentrace etylenu | koncentrace etylenu — koncentrace
2 100 ppm) 7 360 ppm) etylenu 2 100 ppm)
'Expres' | 0 67 x 60 67 x 63 70 x 62
K 7 65 x 58 67 x 57 67 x 56
14 66 x 59 54 x 52 66 x 59
21 55x52 61 x 59 60 x 56
'Expres' | 7 63x 61 60 x 57 65 x 57
osettena =4 53 x 52 52 x 48 64 x 55
21 52 x50 54 x 51 61 x 56
Premio' | O 68 x 62 67 x 61 71 x 64
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K 7 66 x 60 63 x 59 69 x 65
1 67 x 62 61 x 58 67 x 59
20 62 x 60 64 x 57 69 x 58
Promio’ | 7 66 x 59 66 x 56 67 x 62
oSetfend 77 55 % 53 53 %51 64 x 55
20 53x 52 52 % 49 62 x 56

Udaje v tabulce 10 znazorfiuji velikostni parametry oSetfenych plodi rajéat o
ttech koncentracich (2 100 ppm, 7360 ppm, 2200 ppm) a neosetienych plodu ve tfech
terminech sklizné. Velikost plodi raj¢at v pribéhu skladovani prevazné klesala.
Ojedin€lé mirné nartsty velikosti mohly byt zptsobeny nahodnym vybérem plodu.
Velikostni parametry plodi rajéat u obou zkoumanych odrid se pohybovaly u

nejmensiho plodu v rozmérech 52 x 48 mm a u nejvétsiho plodu 71 x 64 mm.

5.3 Zmény hmotnosti plodi rajcat

Tab. 11: Zmény hmotnosti plodl rajéat u dvou odrd ('Expres', 'Premio') pfi oSetteni

exogennim etylenem o koncentraci 2 100 ppm

Hmotnost plodi (g) rajcat — koncentrace etylenu 2 100 ppm

Odrida Den X Pocet +SE Min Max
'Expres' 0 128,4 5 3,32 123 133
K 7 117,8 5 9,15 103 131
14 119,2 5 5,42 114 128
21 108,2 5 4,40 102 114
'Expres' 7 115,0 5 4,82 107 120
oSetfend 7 1042 5 3.87 08 109
21 98,8 5 4,31 93 105
'"Premio’ 0 134,2 5 5,04 122 151
K 7 121,0 5 8,02 107 129
14 124,6 5 6,32 118 135
21 115,8 5 5,23 107 122
'Premio’ 7 120,8 5 3,43 116 126
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oSetfena

14

110,0

4,69

103

116

21

105,2

5,11

98

112

Tab. 12: Zmény hmotnosti ploda raj¢at u dvou odrid ('Expres', 'Premio') pii oSetfeni

exogennim etylenem o koncentraci 7 360 ppm

Hmotnost plodi (g) rajéat — koncentrace etylenu 7 360 ppm

Odrida Den X Pocet + SE Min Max
'Expres' 0 132,6 5 4,50 127 140
K 7 121,4 5 11,45 103 136
14 1072 5 3,76 101 112
21 114.8 5 527 106 121
‘Expres’ | 7 112 5 5,97 104 121
oSetrena 4 97 4 5 4,84 92 105
21 101,0 5 4,56 94 107
Premio’ | 0 1312 5 5,34 125 139
K 7 123.8 5 10,07 108 139
14 114,6 5 5,89 104 121
21 117,4 5 4,03 112 124
Premio’ | 7 120,0 5 3,85 114 124
oSetfend 7 105,8 5 4,40 100 112
21 102,6 5 3,61 08 107

Tab. 13: Zmény hmotnosti plodl rajéat u dvou odrid ('Expres', 'Premio') pfi oSetteni

exogennim etylenem o koncentraci 2 200 ppm

Hmotnost plodi (g) rajcat — koncentrace etylenu 2 200 ppm

Odrtda Den X Pocet +SE Min Max
'Expres' 0 134 5 7,13 122 146
K 7 122,2 5 5,46 117 132
14 128,8 5 5,64 120 137
21 112,4 5 6,09 104 121
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Expres |7 1212 5 5,42 114 127
oSetfend 7 118 5 443 112 124
21 115 5 4,32 101 109
Premio’ | 0 136,8 5 331 132 141
K 7 1326 5 434 125 138
12 1244 5 332 119 129
21 1266 5 4,34 119 134
Premio’ |7 1232 5 437 122 136
oSetfena 77 1186 5 422 114 125
21 1162 5 371 11 122

Udaje v tabulkach 11, 12, 13 znazorfiuji hodnoty primérné hmotnosti plodi rajéat
u dvou neoSetfenych a u dvou oSetfenych odrid exogennim etylenem ve tiech
terminech sklizné. Primérné hodnoty hmotnosti plodt rajcat v prabéhu skladovani
prevazné klesaly. V porovnani mezi neoSetienymi odriidami méla odriida 'Premio’ vyssi
hmotnost nez odrtida 'Expres', kdy se primérnd hodnota hmotnosti plodi raj¢at u
odridy 'Premio' pti sklizni pohybovala od 131,2 do 136,8 g a na konci skladovaciho
obdobi ve 3. pokusu byla konecnd hodnota hmotnosti plodii 126,6 g. NeoSetfena odrida
'Expres' pfi sklizni dosahovala hmotnosti od 128,4 do 134 g a na konci skladovaciho
obdobi ve 3. pokusu byla kone¢na hodnota 112,4 g. V ptipadé oSetiené varianty odridy
'Premio’ byla konecna hodnota v poslednim meéteni 116,2 g a u odridy 'Expres' 115 g.
Pfi nejvyssi koncentraci (7 360 ppm) oSetfeni exogennim etylenem v 21. den méfeni

m¢ela odriida 'Premio’ hmotnost 102,6 g a odrida 'Expres' 101 g.
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Priméry MNC (nékteré nelze odhadnout)

Wilksovo lambda=,88007, F(6, 108)=1,1873, p=,31856
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti

Faktory: Urowné
Odruda: Expres

150 T T T T r . . .
140 + 1t .
130 11 i
120 + 11 i
110 + {1t i
100 + 11 i
90 11 i
80 . . i | | | | | Koncentrace etylenu:
Den: 0 7 14 21 Den: 0 7 14 21 =% 2100 ppm
=& 7 360 ppm
Varianta: NeoSetrena Varianta: Osetfena — 2200 ppm

Graf 4: Zmény hmotnosti plodi rajéat u odridy 'Expres' pfii
etylenem o tfech koncentracich
Praméry MNC (nékteré nelze odhadnout)
Wilksovo lambda=,88007, F(6, 108)=1,1873, p=,31856
Dekompozice efektivni hypotézy
VertikéIni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti

osSetfeni exogennim

Faktory: Urovné
Odruda: Premio

150

140 |

130

120

110

100

90

80 | | ! | | | | | %c;qt(;%csper;ylenu:
Den: 0 7 14 21 Den: 0 7 14 21 =& 7 360 ppm

Varianta: Neo$etfena Varianta: Ogetfena == 2200 ppm

Graf 5: Zmény hmotnosti plodi rajéat u odridy 'Premio' pfii

etylenem o tfech koncentracich
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Z grafu 4 a 5 je ziejmé, ze hmotnost u obou odrid postupné klesala s vyjimkou
odridy 'Expres', kdy u neoSetiené varianty ve 14. den méfeni v 1. a ve 3. pokusu
primérnd hmotnost plodit mirné stoupla a stejn¢ tak i ve 21. dni ve 2. pokusu. Také u
oSetfen¢ varianty byl zaznamenan mensi narist hmotnosti ve 21. den ve 2. pokusu. U
odrtdy 'Premio’ byl také zaznamenan mirny nartist hmotnosti, a to u neosetfené varianty
v 1. pokusu ve 14. den a ve 2. a 3. pokusu ve 21. den. Obcasny nartist hmotnosti byl
pravdépodobné zptisoben ndhodnym vybérem plodu. Statisticky vyznamny rozdil byl u
odridy 'Expres' u neoSetfené varianty zaznamenan pouze ve 14. dni mezi 2. a
3. pokusem a mezi 1. a 2. pokusem byl zjistén statisticky prikazny rozdil. U oSetfené
varianty odridy 'Expres' se prokazal statisticky vyznamny rozdil mezi 1. a 3. pokusem a
mezi 2. a 3. pokusem ve 14. a 21. den. U neoSetiené odridy 'Premio’ byl statisticky
prukazny rozdil pouze 7. den mezi 1. a 3. pokusem. U oSetfené varianty odrudy 'Premio’
byl zaznamenan statisticky prikazny rozdil ve 14. dni mezi 2. a 3. pokusem, a také byl
zjistén statisticky prikazny rozdil ve 21. dni mezi 1. a 3. pokusem a také mezi 2. a
3. pokusem. U oSetfenych variant obou odrtid byla zjisténa celkové niz§i hmotnost nez u
variant neoSetienych, ale rozdily nebyly pfili§ vyrazné. U oSetfeni nejvyssi koncentraci
'Expres' tak i u odriidy 'Premio’. U vSech variant obou odrid byla zaznamenana nejvyssi
hmotnost u plodi rajcat sklizenych v poslednim sbéru. To mohlo byt zptisobeno delsim
setrvanim plodi na kefi. V porovnani odrid méla odrtida 'Premio' celkoveé vyssi

hmotnost nez odrtida 'Expres'.

Podle Djinovice (2016) by méla primérna hmotnost plodd rajcat u odridy
'Expres' dosahovat az 140 g. Pokusem bylo zjiSténo, Ze v poslednim terminu sklizné

plody rajcat dosahovaly hodnot 134 g, coz je hodnota niz$i nez uvadi autor.

Welikala (2015) uvadi, ze hmotnost plodi raj¢at odriady 'Premio’ by méla
dosahovat 140 — 160 g. Pokusem bylo zjisténo, Ze v poslednim terminu sklizn¢ plody
rajc¢at dosahovaly hodnot 136,8 g, coZ je hodnota nizsi nez uvadi autor.

V pokusu u obou odrid byly zjisténé hodnoty nizsi, nez uvadi Djinovic (2016) a
Welikala (2015), coZz mohlo byt zpiisobeno sklizni raj¢at v nezralém stavu, tudiz plody

na kefti pfi sklizni nedosahly plné zralosti.
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Podle Némcové (2013) je ubytek hmotnosti plodi zévisly na teploté skladovani.
Cim vysi je teplota skladovéni, tim vyssi je i odpar vody z plodi. Plody rajéat v pokusu

byly skladovany pfi teploté 20 °C, coz se projevilo na ibytku hmotnosti.

5.4 Zmény penetrometrické pevnosti plodi rajcat

Tab. 14: Zmény penetrometrické pevnosti plodii rajc¢at u dvou odrid ('Expres', 'Premio')

pii oSetfeni exogennim etylenem o koncentraci 2 100 ppm

Penetrometricka pevnost (MPa) u plodu rajcat — koncentrace etylenu 2 100 ppm

Odrida Den X Pocet + SE Min Max
'Expres' 0 0,71 5 0,04 0,65 0,76
K 7 0,55 5 0,10 0,45 0.71
14 0,47 5 0,05 0,40 0,55
21 0,41 5 0,04 0,35 0,46
Expres |7 0,42 5 0,03 0,38 0,46
oSetrend 1 0,37 5 0,03 0,34 0,42
21 0.28 5 0,04 0,22 0,33
Premio’ | 0 0.87 5 0,06 0,77 0,95
K 7 0,71 5 0,03 0,68 0,74
1 0,58 5 0,04 0,52 0,62
21 0,62 5 0,05 0,55 0.71
Premio’ | 7 0,53 5 0,03 0,48 0,57
oSetfend 77 0,36 5 0,03 0,32 0,40
21 0,25 5 0,05 0,18 0,32

Tab. 15: Zmény penetrometrické pevnosti plodii rajéat u dvou odrid ('Expres', 'Premio")

pii oSetieni exogennim etylenem o koncentraci 7 360 ppm

Penetrometricka pevnost (MPa) u plodu rajcat — koncentrace etylenu 7 360 ppm

Odrtda Den X Pocet +SE Min Max
'Expres' 0 0,65 5 0,03 0,62 0,70
K 7 0,44 5 0,06 0,33 0,50

14 0,36 5 0,02 0,34 0,38
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21 0,39 5 0,06 0,32 0,46
Expres |7 0,37 5 0,03 0,32 041
oSetfena 7y 0,29 5 0,04 0,25 0,34
21 0.25 5 0,01 0,22 0,26
Premio’ | 0 0,79 5 0,04 0,72 0.83
K 7 0,64 5 0,03 0,59 0,69
1 0,55 5 0,03 0,51 0,59
21 0,41 5 0,02 0,39 0,44
Premio’ | 7 0,40 5 0,04 0,33 0,45
oSetfena 7y 0,28 5 0,04 0,22 0,33
21 0,20 5 0,03 0,16 0.25

Tab. 16: Zmény penetrometrické pevnosti plodii rajc¢at u dvou odrid ('Expres', 'Premio')

pii oSetfeni exogennim etylenem o koncentraci 2 200 ppm

Penetrometricka pevnost (MPa) u plodii rajéat — koncentrace etylenu 2 200 ppm

Odrida Den X Pocet + SE Min Max
Expres’ | 0 0,65 5 0,03 0,60 0,69
K 7 0,41 5 0,05 0,34 0,48
14 0,38 5 0,04 0,32 0,44
21 0,36 5 0,05 0,30 0,43
Expres |7 0,40 5 0,02 0,38 0,43
oSetfena 7y 031 5 0,03 0,28 0,36
21 0,27 5 0,04 0,22 0,33
Premio’ | 0 0,69 5 0,07 0,59 0,77
K 7 0,46 5 0,05 0,39 0,53
14 0,41 5 0,05 0,33 0,47
21 0,38 5 0,06 0,30 0,46
Premio’ | 7 0,42 5 0,05 0,36 0,48
oSetfend 17 0,30 5 0,02 0,28 0,33
21 021 5 0,05 0,16 0,29
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Udaje v tabulkach 14, 15, 16 zaznamenavaji hodnoty, tykajici se pevnosti plodt
rajéat stanovenych penetrometricky u dvou neoSetfenych a u dvou oSetfenych odrid
exogennim etylenem ve tfech terminech sklizné. Pevnost plodii u neosettenych odriad
postupné klesala, stejné tak i u oSetienych odrad, ale u oSetfenych plodi byla pevnost
niz§i. Cim vys§i koncentrace ofetieni exogennim etylenem byla pouZita, tim nizsi byla
pevnost plodii. V porovnani mezi neoSetfenymi odridami méla odriida 'Premio’
v poslednim sbéru vyssi pevnost nez odrida 'Expres', kdy odriida 'Premio' dosahovala
pevnosti v 21. den 0,38 MPa a odriida 'Expres' 0,36 MPa. Osetfena odrida 'Premio’
v 21. den dosahovala pevnosti 0,21 MPa a odrada 'Expres' 0,27 MPa. Pii oSetfeni
nejvyssi koncentraci (7 360 ppm) odrida 'Premio’ dosahovala pevnosti 0,20 MPa a

odrtda 'Expres' 0,25 MPa.

Penetrometricka Praméry MNC (nékteré nelze odhadnout) Faktory: Urovné
pevnost [MPa] Wilksovo lambda=,77133, F(6, 108)=2,4952, p=,02670 | Odruda: Expres
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznaduji 0,95 intervaly spolehlivosti

1,0

09r
0.8
0,7
0.6
05+

04}

03¢
0.2t

0.1+t

I ; : ! | | | ! Koncentrace etylenu:
. . =% 2100 ppm
Den: 0 7 14 21 Den: 0 7 14 21 =& 7 360 ppm

Varianta: Neo$etfena Varianta: O$etfena —$= 2200 ppm

0,0

Graf 6: Zmény penetrometrické pevnosti ploda raj¢at u odridy 'Expres' pfi oSetfeni

exogennim etylenem o tiech koncentracich
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Penetrometricka Priméry MNC (nékteré nelze odhadnout) Faktory: Urovné
pevnost [MPa] | Wilksovo lambda=,77133, F(6, 108)=2,4952, p=,02670 | Odruda: Premio
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznaduji 0,95 intervaly spolehlivosti

1,0

09r
08 r
0,7
0,6
05 ¢t
04t
03+t
0.2t

0,1+t

Koncentrace etylenu:

P ' ' ' P ' ' ' == 2100 ppm
Den: 0 7 14 21 Den: 0 7 14 21 == 7360 ppm
Varianta: Neo$etfena Varianta: O$etfena —$= 2200 ppm

0,0

Graf 7: Zmény penetrometrické pevnosti plodl rajcat u odridy 'Premio’ pii oSetfeni

exogennim etylenem o tfech koncentracich

Z grafu 6 a 7 je ziejmé, ze u vSech odrid v pribéhu skladovani pevnost ploda
klesala, s vyjimkou neoSetiené varianty u odridy 'Expres' pevnost v 21. den u 2. pokusu
mirng stoupla a stejné tak i u neosetfené varianty u odridy 'Premio’ pevnost v 21. den u
1. pokusu mirné stoupla. Nejvyrazné€jsi pokles pevnosti plodi byl zaznamendn mezi
kontrolnim méfenim a 7. dnem u neoSetiené odrady 'Premio' ve 3. pokusu a u odrudy
'Expres' ve 2. a 3. pokusu meéfeni. Statisticky prikazny rozdil byl zaznamenan u
neosetfené odriidy 'Expres' v 1. pokusu méfeni, a to 7. a 14. den. Odruda 'Expres' je i po
21 dnech (0,41 MPa) pevnéjsi nez oSetiena etylenem v koncentraci 2100 ppm, kdy na
zaveér skladovani méla hodnotu 0,28 MPa. U oSetfené odridy 'Expres' nebyl
zaznamenan statisticky prikazny rozdil. U odridy 'Premio' u neoSetiené varianty byl
zaznamenan statisticky priikazny rozdil v 1. pokusu méteni ve 21. den a ve 3. pokusu
v kontrolni den a statisticky vyrazny rozdil byl zaznamenan 7. a 14. den. Také u
oSetfené¢ varianty odriidy 'Premio' byl v 1. pokusu méfeni 7. den zaznamenan statisticky

prukazny rozdil. Odrida 'Premio’, kterd byla pevnéjsi méla po 21 dnech jako neoSetiena
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hodnotu 0,62 MPa a oSetfena (2 100 ppm) 0,25 MPa. V pribéhu skladovani se hodnoty

pevnosti kontinuélné snizovaly az do kone¢né hodnoty.

U oSetfenych plodl byla zaznamenana mensi pevnost plodii nez u neoSetfenych
ploda. A bylo také zjisténo, ze ¢im vyssi koncentrace exogenniho etylenu byla pouzita,
tim byla pevnost plodi mensi. Prokédzaly se rozdily pevnosti obou sledovanych odrtd,
nebot’ odriida 'Premio’ (0,87 MPa) byla vyrazné¢ pevnéj$i nez odrida 'Expres'
(0,71 MPa). Casové zmény jsou vyjadieny graficky pro obé odridy pro pouzité
koncentrace etylenu, ale jejich rozdily nejsou statisticky vyznamné ani mezi dobou
skladovani ani pouzitou koncentraci etylenu. Odriida 'Premio' vSak byla citlivéjsi na

méknuti plodt v disledku oSetieni.

Golias a Lebeda (1978) uvadi, ze béhem vyvoje plodl je mozné pozorovat témet
linedrni pokles pevnosti, ktery negativné koreluje s vybarvovanim plodl, coz se

projevilo i ve vysledcich v pokusu.

Golias a Lebeda (1978) déle uvadi, Ze minimalni primérné hodnoty u zralych a
prezréavajicich plodii se pohybuji v rozmezi 1,06 az 1,81 MPa, coz jsou tedy ¢isla vyssi
nez vysledky zjisténé v pokusu, kde se hodnoty u odrady 'Expres' pohybovali v rozmezi
0,25 — 0,41 MPa a u odrady 'Premio' 0,20 — 0,62 MPa. Divodem mohlo byt pouziti

jinych odrid, jiné podminky péstovani a také rozdilné stanoviste.

5.5 Zmény obsahu rozpustné susSiny stanovené refraktometricky

Tab. 17: Zmény obsahu rozpustné susiny plodii rajéat u dvou odrtid ('"Expres', 'Premio')

pii oSetieni exogennim etylenem o koncentraci 2 100 ppm

Obsah rozpustné suSiny (°Bx) u plodii rajéat — koncentrace etylenu 2 100 ppm

Odrida Den X Pocet +SE Min Max
'Expres' 0 4,3 5 0,13 4,1 4,5
K 7 4,5 5 0,13 43 4,7
14 4,9 5 0,27 4,5 52
21 52 5 0,22 4,9 5,5
'Expres' 7 4.6 5 0,22 43 4.9
oSetrend 7y 5.1 5 0.27 43 55
21 5,7 5 0,27 53 6,1
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'Premio’ 0 4,7 5 0,24 4,3 5
K 7 43 5 0,28 4.4 52
14 5.1 5 0,27 43 55
21 5.9 5 031 54 6,3
'Premio’ 7 53 5 0,26 4.9 5,6
oSetfena 7y 54 5 0,32 49 58
21 6.1 5 0,54 43 6,3

Tab. 18: Zmény obsahu rozpustné susiny plodi rajéat u dvou odrtid ('"Expres', 'Premio')

pii oSetieni exogennim etylenem o koncentraci 7 360 ppm

Obsah rozpustné suSiny (°Bx) u plodii rajéat — koncentrace etylenu 7 360 ppm

Odruda Den X Pocet + SE Min Max
'Expres' 0 4,6 5 0,25 4,2 4.9
K 7 43 5 0,27 4.4 52
14 47 5 0,24 4.4 5.1
21 53 5 0,24 49 5.6
'Expres' 7 5.4 5 0,23 5,1 5,7
oSetfena 77 57 5 0,30 52 6,0
21 6,0 5 0,22 57 6,3
'Premio’ 0 4.9 5 0,30 4,5 5,0
K 7 53 5 0,27 49 5.6
14 5.1 5 021 49 55
21 5.6 5 0,26 53 6,0
Premio’ | 7 5.6 5 0,30 52 6.1
oSetfena 7y 5.0 5 031 54 6,3
21 6,3 5 0,32 5.9 6,8
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Tab. 19: Zmény obsahu rozpustné susiny plodi rajéat u dvou odrtid ('"Expres', 'Premio')

pii oSetfeni exogennim etylenem o koncentraci 2 200 ppm

Obsah rozpustné susiny (°Bx) u plodi rajcat — koncentrace etylenu 2200 ppm

Odrtuda Den X Pocet + SE Min Max
'Expres' 0 4,5 5 0,27 4,2 4.9
K 7 5,2 5 0,20 4.9 5,5
14 53 5 0,22 5,0 5,5
21 5,5 5 0,33 5,0 5,9
'Expres' 7 53 5 0,22 5,0 5,5
osetfend Ty 55 5 0,30 5.1 5.9
21 5,8 5 0,42 5,2 6,4
'Premio’ 0 4.8 5 0,24 4.5 5,2
K 7 5,4 5 0,19 5,1 5,6
14 5,3 5 0,23 5,0 5,6
21 6,0 5 0,30 5,6 6,4
'Premio’ 7 5.4 5 0,22 5,2 5.8
oSetfena 74 5.7 5 0,36 5.1 6,1
21 6,1 5 0,35 5,6 6,6

Udaje v tabulkdch 17, 18, 19 zaznamenavaji hodnoty, tykajici se zastoupeni
refraktometrické susiny v plodech raj¢at u dvou neoSetfenych a u dvou oSetfenych
odrid exogennim etylenem ve tfech terminech sklizn€. Obsah rozpustné susiny plodi
rajcat se u neoSetienych odrid postupné zvySoval, stejné tak i u osetfenych odrtd, kde
byl obsah rozpustné suSiny plod vyssi. Cim vys$si koncentrace oSetieni exogennim
etylenem byla pouzita, tim vyssi byl obsah rozpustné suSiny plodl. V porovnani mezi
neoSetienymi odriidami méla odriida 'Premio' stejny obsah rozpustné susiny v 21. den
v poslednim méfeni jako odrida 'Expres', kdy obé odriidy dosahovaly obsahu rozpustné
susiny 5,3 °Bx. OSetfend odriida 'Premio’ v 21. den v poslednim méfeni dosahovala
obsahu rozpustné suSiny 5,7 °Bx a odriida 'Expres' 5,5 °Bx. Pfi nejvyssi koncentraci
(7360 ppm) oSetieni exogennim etylenem dosahovala odrida 'Premio' v 21. den
5,9 °Bx rozpustné susSiny a odrtida 'Expres' 5,7 °Bx rozpustné suSiny. NeoSetiené plody

u odrady 'Expres' zvysily svoji hodnotu refrakce o 0,9 °Bx, plody oSetfené o 1,1 °Bx. U
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odridy 'Premio' se béznym dozravanim zvysila rozpustna susina o 1,2 °Bx a po oSetfeni

etylenem na 6,1 °Bx, coZ je o 1,4 °Bx vyssi obsah rozpustné suSiny.

Obsah rozpustné Praméry MNC (nékteré nelze odhadnout) Faktory: Urovné
susiny [°Bx] Wilksovo lambda=,89435, F(6, 108)=1,0335, p=,40769 | Odruda: Expres
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznaduji 0,95 intervaly spolehlivosti

7,0
6,5
6,0 |
55+t
50t
45
40 |
35 ; ; } | | | | ! Koncentrace etylenu:
’ ) i =% 2100 ppm
Den: 0 7 14 21 Den: 0 7 14 21 =& 7 360 ppm
Varianta: Neo$etfena Varianta: O$etfena —$= 2200 ppm

Graf 8: Zmény obsahu rozpustné suSiny ploda raj¢at u odridy 'Expres' pfi oSetfeni

exogennim etylenem o tfech koncentracich
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Obsah rozpustné Praméry MNC (nékteré nelze odhadnout) Faktory: L'Jrovné_
susiny [°Bx] Wilksovo lambda=,89435, F(6, 108)=1,0335, p=,40769 | Odruda: Premio
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznaduji 0,95 intervaly spolehlivosti

7,0
6,5
6,0 |
55+
50t
45+
4,0 |
35 I I : } ! ! | ! Koncentrace etylenu:
’ ) i =% 2100 ppm
Den: 0 7 14 21 Den: 0 7 14 21 =& 7 360 ppm
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Graf 9: Zmény obsahu rozpustné suSiny plodl raj¢at u odriildy 'Premio' pfi oSetfeni

exogennim etylenem o tfech koncentracich

Z grafu 8 a 9 je zfejmé, ze pouzité¢ odridy méli v obdobi sklizné¢ nizky obsah
rozpustné susiny u odrady 'Expres' (4,3 °Bx) a u odrudy 'Premio’ (4,7 °Bx). Ale take, ze
obsah rozpustné susiny u vSech odrid postupné stoupal, s vyjimkou neosetfené odridy
'Expres', kde byl zaznamenan ve 2. pokusu ve 14. dni mirny pokles a u neoSetfené
odridy 'Premio', kde byl u 2. a 3. pokusu méteni ve 14. dni zaznamenan také pokles
rozpustné suSiny. Statisticky vyznamny rozdil byl zaznamenan u odridy 'Expres' u
oSetfené varianty v 1. pokusu v 7. a 14. den méfeni. Statisticky priikkazny rozdil byl také
zaznamenan 7. a 14. den u neoSetfené varianty odriidy 'Expres'. Z grafu dale vyplyva, ze
koncentrace exogenniho etylenu méla vliv na obsah rozpustné suSiny, ¢im vySsi
koncentraci byly plody oSetieny, tim vys$i byl obsah rozpustné suSiny. V porovnani
odrid 'Premio' a 'Expres', obsahovala odrida 'Premio' vyssi obsah rozpustné susiny

nicméné rozdily v koncentracich etylenu nebyly statisticky prokazany.

Podle Petiikové a Malého (1998) by mély rajcata obsahovat 5 — 6 °Bx rozpustné

suSiny. Hodnoty obsahu rozpustné suSiny stanovené laboratorné se u odrudy 'Expres'
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pohybovaly v rozmezi 4,7 — 5,7 °Bx, coz jsou hodnoty nepatrné nizsi, nez uvadi autofi.
U odridy 'Premio' se hodnoty pohybovaly v rozmezi 5,1 — 5,9 °Bx, coz jsou hodnoty

shodné s autorem.

Podle Ropa a kol. (2005) by se mél obsah rozpustné suSiny pohybovat v rozmezi
4,6 — 6,6 °Bx, coz odpovida hodnotam stanovenych laboratorné jak u odrtdy 'Expres',

tak 1 u odridy 'Premio'.

Podle Kopce (1998) by se m¢l obsah rozpustné suSiny pohybovat v priméru
6,3 °Bx, coz je hodnota o néco vyssi nez hodnoty namétené v pokusu. Téchto hodnot
odridy dosahovaly az v prezralém stavu. OdlisSné hodnoty mohou byt zplsobené

vybérem odriid nebo odlisnymi péstebnimi podminkami.

Ze studie od Golidse a Lebedy (1978) bylo zjisténo, Ze obsah rozpustné susiny se
pohybuje v ¢ervenych raj¢atech v rozmezi 6,70 — 8,03 °Bx, coZ jsou hodnoty vyssi nez
hodnoty namétené v pokusu. To mohlo byt zptisobeno vybérem odrud.

Podle Nunese (2008) a Sterna (1994) plody dozravané pii 20 °C byly zhodnoceny
jako méné¢ sladké, coz se projevilo i v pokusu, kdy byly plody uskladnény pii teploté
20 °C a m¢ly mensi obsah rozpustné susiny. Z toho vyplyva, ze teplota mohla mit vliv

na kvalitu plodu.

5.6 Zmény obsahu titra¢nich kyselin

Tab. 20: Zmény obsahu titra¢nich kyselin ploda rajcat u dvou odrad ('Expres', 'Premio’)

pii oSetieni exogennim etylenem o koncentraci 2 100 ppm

Obsah titrac¢nich kyselin (%) u plodii rajcat — koncentrace etylenu 2 100 ppm

Odrida Den X Pocet + SE Min Max
Expres’ | 0 0,528 5 0,01 0,509 0,547
K 7 0,572 5 0,03 0,540 0,608
14 0,548 5 0,01 0,530 0,567
21 0,521 5 0,01 0,502 0,539
Expres | 7 0,539 5 0,01 0,518 0,556
oSetfend 77 0,475 5 0,01 0,462 0,493
21 0,448 5 0,02 0,421 0,470
Premio’ | 0 0,554 5 0,05 0,480 0,612

66




K 7 0,601 5 0,02 0,584 0,625
1 0,552 5 0,02 0,527 0,584
20 0,528 5 0,01 0,509 0,547
Promioc’ | 7 0,537 5 0,05 0,480 0,612
oSetfend 77 0,509 5 0,04 0,450 0,571
20 0,483 5 0,02 0,450 0,510

Tab. 21: Zmény obsahu titra¢nich kyselin ploda rajcat u dvou odrad ('Expres', 'Premio’)

pii oSetfeni exogennim etylenem o koncentraci 7 360 ppm

Obsah titrac¢nich kyselin (%) u plodii rajcat — koncentrace etylenu 7 360 ppm

Odruda Den X Pocet + SE Min Max
Expres | 0 0,515 5 0,04 0,480 0,572
K 7 0,565 5 0,04 0,510 0,611
1 0,538 5 0,05 0,480 0,610
21 0,504 5 0,04 0,450 0,570
‘Expres | 7 0,501 5 0,02 0,482 0,526
oSetfend 17 0,460 5 0,02 0,440 0,482
21 0,394 5 0,03 0,347 0,426
Premio’ | 0 0,522 5 0,04 0,480 0,570
K 7 0,554 5 0,03 0,510 0,612
1 0,543 5 0,05 0,480 0,611
21 0,518 5 0,03 0,480 0,570
Premio’ | 7 0,514 5 0,04 0,450 0,570
oSetfena 77 0,471 5 0,02 0,442 0,496
21 0,433 5 0,02 0,406 0,456

Tab. 22: Zmény obsahu titracnich kyselin plodi raj¢at u dvou odriad ('"Expres', 'Premio')

pii oSetieni exogennim etylenem o koncentraci 2 200 ppm

Obsah titrac¢nich kyselin (%) u plodi rajcat 2 200 ppm — koncentrace etylenu

Odruda Den X Pocet + SE Min Max
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Expres | 0 0,515 5 0,04 0,480 0,570
K 7 0,542 5 0,05 0,480 0,610
1 0,477 5 0,05 0411 0,540
21 0,452 5 0,04 0,410 0,511
Expres |7 0,531 5 0,06 0,450 0,610
oSetfena 0,463 5 0,03 0,410 0,510
21 0,398 5 0,03 0,352 0,450
Premio’ | 0 0,523 5 0,04 0,480 0,570
K 7 0,546 5 0,03 0,506 0,575
1 0,489 5 0,06 0,410 0,571
21 0,457 5 0,06 0,412 0,540
Promio’ | 7 0,524 5 0,04 0,450 0,570
oSetfena 7 0,475 5 0,05 0,410 0,541
21 0,437 5 0,03 0,410 0,480

Udaje v tabulkach 20, 21, 22 zaznamenavaji hodnoty, tykajici se obsahu titraénich
kyselin v plodech raj¢at u dvou neosetfenych a u dvou osetienych odriid exogennim
etylenem ve tiech terminech sklizn€. Obsah titracnich kyselin u neoSetfenych odriad
postupné klesal, stejn¢ tak 1 u oSetfenych odrad, ale obsah titra¢nich kyselin byl u
oSetfenych plodt niz§i. Cim vyssi koncentrace oSetfeni exogennim etylenem byla
pouzita, tim niz$i byl obsah titra¢nich kyselin. V porovnani mezi neoSetienymi
odridami méla odriida 'Premio' vyssi obsah titranich kyselin nez odriida 'Expres', kdy
odrida 'Premio' dosahovala v poslednim méteni ve 21. den 0,457 % titracnich kyselin a
odriida 'Expres' 0,452 %  titracnich kyselin. OSetfend odriida 'Premio' v poslednim
meéteni ve 21. den dosahovala 0,437 % titra¢nich kyselin a odriida "Expres' 0,398 %
titraCnich kyselin. Pti nejvyssi koncentraci (7 360 ppm) oSetfeni exogennim etylenem
dosahovala odriida 'Premio' ve 21. den 0,433 % titracnich kyselin a odriida 'Expres'

0,394 % titracnich kyselin.
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Obsah titraénich Praméry MNC (né&které nelze odhadnout) Faktczry: Urovné
kyselin [%] Wilksovo lambda=,92436, F(6, 108)=,72194, p=,63279 | Odruda: Expres
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti

0,70

0,65
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0,55 1

0,50 ¢
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Koncentrace etylenu:

i ' ' ' P ' ' ' == 2100 ppm
Den: 0 7 14 21 Den: 0 7 14 21 =& 7360 ppm
Varianta: Neo$etfena Varianta: O$etfena == 2200 ppm

0,30

Graf 10: Zmény obsahu titra¢nich kyselin ploda rajcat u odridy 'Expres' pii oSetfeni

exogennim etylenem o tfech koncentracich

Obsah titraénich Praméry MNC (né&které nelze odhadnout) Faktory: Urovné
kyselin [%] Wilksovo lambda=,92436, F(6, 108)=,72194, p=,63279 | Qdruda: Premio
Dekompozice efektivni hypotézy

Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti

0,70

0,65

0,60

0,55

0,50

0,45

0,40

0,35

I ; I ! | ! ! I Koncentrace etylenu:
. . =% 2100 ppm

Den: 0 7 14 21 Den: 0 7 14 21 =& 7 360 ppm

Varianta: Neogetiena Varianta: Ogetiena == 2200 ppm

Graf 11: Zmény obsahu titracnich kyselin plodl rajcat u odriidy 'Premio' pii oSetieni

0,30

exogennim etylenem o tiech koncentracich
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Z grafu 10 a 11 je zfejmé, Ze u oSetfenych odrud obsah titra¢nich kyselin linearné
klesd. U odrtid neosetfenych etylenem také obsah titra¢nich kyselin klesa, s vyjimkou,
kdy mezi kontrolnim a 7. dnem méfeni byl u odrid Premio' i 'Expres' zaznamenan
narast obsahu titranich kyselin ve vSech pokusech méifeni. Také je zfejmé, ze ¢im je
odrid 'Premio’ a 'Expres', obsahuje odrtida 'Premio' vyssi obsah kyselin. Plody obou
odriid neoSetfenych nespotfebovavaly titracni kyseliny a jejich koncentrace na pocatku
a na konci byly témét shodné. Plody, které byly oSetfené etylenem, vykazovaly ztratu
0,58 %. Cimz se prokazalo, Ze exogenni etylen podporuje metabolickou spotiebu

kyselin. V grafu nebyl prokazan statisticky vyznamny rozdil.

Pettikova, Maly (1998), Kyzlink (1980), Pinela a kol. (2012) uvadi, Ze obsah
titranich kyselin se pohybuje v priméru 0,5 %, coz odpovidéd zjisténym vysledkim

v pokusu.

Ze studie podle Golidse a Lebedy (1978) bylo zjiSténo, Ze obsah titracnich kyselin
se pohybuje v ¢ervenych rajcatech v rozmezi 0,51 — 0,65 %, coz jsou hodnoty vyssi nez
hodnoty naméfené v pokusu. U odrudy 'Expres' se hodnoty pohybovaly v rozmezi
0,46 — 0,54 % a u odridy 'Premio' v rozmezi 0,47 — 0,54 %. Odlisné hodnoty mohly byt

zpusobené vybérem odrud.
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6 ZAVER
Rajcata jsou klimakterické plody, které v prubéhu zrani a prezravani produkuji

etylen podporujici vSechny znaky zrani. Pfimé méfeni etylenu nebylo provedeno, ale

byly méteny znaky, které vyplyvaji z produkce etylenu.

Na konci péstitelského obdobi, které¢ v podminkach Jizni Moravy uz nastupuje od
poloviny zafi, ziistava na rostliné Cast plodi, které jsou ve fazi zelené barvy a vysoké
pevnosti, zpravidla jsou velikostn¢ dostatecné velké. Velikost plodii byla pribézné
meéfena v pravidelnych odbérech a plody byly sefazeny velikostné v hodnoté Sitka x
vyska a hmotnost plodi. Odbéry byly provedeny ve tfech casovych terminech —
1. termin (14. 9.), druhy termin (5. 10.), tieti termin (26. 10.). Pro hodnoceni vlivu
pozdniho dozravani byly pouzity dvé odridy 'Premio’ a 'Expres' a to ve vSech ¢asovych

odbérech.

Sklizené plody, velikostné roztiidéné, byly ulozeny do teploty 20 °C a po tepelné
adaptaci bylo postupné podle terminid sklizné provedeno oSetifeni etylenem (100%
Cistota z tlakové lahve). Koncentrace etylenu v dozravaci komote (120 1 hermeticka
nadoba) byla soubézné meétena na plynovém chromatografu (Agilent 4890 D). Ve tfech
casovych odbérech byly dosazeny vysledné koncentrace 2 100 ppm, 7 360 ppm a 2 200
ppm. Doba expozice etylenu byla 24 hodin. Kontrolni plody byly ulozeny po dobu 24 h
v teploté 20 °C.

Poskliziiové dozravani obou variant bylo hodnoceno podle kritérii (barevnost —
vizudlni stupnice, pevnost — penetrometrické vtlacovani razidla do intaktniho plodu
v MPa, rozpustnd suSina — refraktometricky pomoci refraktometru ATAGO PR 32alfa

ve °Bx, titra¢ni kyselost v g/100g, vyjadieno jako kyselina citronova).

Poskliziiové ulozeni bylo provedeno ve 4 casovych terminech (0.den, 7.den,
14.den, 21.den), kdy bylo dosazeno v n¢kterych variantach plné Cervené barvy, a to
v ptipadé plodii osettenych. Hodnoceni barevnosti podle povrchové barvy u obou odrad
'Premio’ a 'Expres' se prokazaly jako dostatetné¢ vyznamné v tom, Ze odrida 'Expres'
jako kontrola dozravala pomaleji a jeji hodnoty barevnosti se pohybovaly na trovni
barvy bilé az poCinajici Cervené, kterd se zdsadné nezvysSovala. Odrida 'Premio' jako
kontrola byla schopna postupné dozravat v obdobi 21 dnti z hodnoty pocinajici Cervené

az do barvy Cervené. Vlivem oSetfeni etylenem u koncentrace 2 100 ppm az 7 360 ppm
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se zvysila barevnost u odridy 'Premio' t¢éméf na plné Cervenou barvu po 21 dnech, i
kdyz rozdil mezi 7. a 21. dnem nebyl vyrazné vyssi. U odriidy 'Expres' bylo dozravani
etylenem vyrazné vzhledem ke kontrole a mirné se zvySovalo dobou skladovani, ale
nedosahovalo hodnot odriidy 'Premio', kterd za stejnych ¢asovych podminek méla vice
¢ervenou barvu. Barevnost plodi se zvySovala ve 3. odbérovém terminu (26. 10.) a

rozdily mezi kontrolou a oSetfenou variantou 2 200 ppm nebyly piili$ zietelné.

Povrchova barva plodd u pozdnich sbérii rajcat je diilezitou podminkou jejich
dalSiho pouziti, napt. pro pfipravu pasirovanych rajcat. Vliv etylenu v koncentraci do
7 360 ppm se projevil jako podpurny cinitel pro Cervenani plodua, ale ziejmé vyssi
koncentrace nez provedené by pravdépodobné podpofili barevnost a tvorbu lykopenu.
Lze tedy konstatovat, ze poskliziiové dozravani v limitovaném ¢ase 21 dnti podpotené

etylenem vytvarelo fyziologické podminky pro poskliziniové dozravani.

Pevnost plodl je po barevnosti druhym vyznamnym cinitelem pro posouzeni
ucinku exogenniho etylenu. Hodnoty pevnosti jsou vyjadieny primérem a smérodatnou
odchylkou pro kazdou variantu. Prokéazaly se rozdily pevnosti obou sledovanych odrid,
nebot’ odriida 'Premio' (0,87 MPa) byla vyrazné¢ pevnéjs$i nez odrida 'Expres'
(0,71 MPa). Pribéhy méknuti vyjadiené timto parametrem jsou si podobné, nicméné
vychazeji z tohoto pocateniho stavu pevnosti. Odrida 'Expres' i ve stavu po 21 dnech
(0,41 MPa) byla pevnéjsi nez oSetfend etylenem v koncentraci 2 100 ppm, kdy na zavér
skladovani méla hodnotu 0,28 MPa. V pribéhu skladovani se hodnoty pevnosti
kontinualn¢ snizovaly az do kone¢né hodnoty. Odrida 'Premio', ktera byla pevnéjsi
meéla po 21 dnech jako neoSetfena hodnotu 0,62 MPa a oSetfena 0,25 MPa. Tyto
hodnoty se projevily ve vSech pokusech, takze 1ze uvést, ze méknuti odridy 'Premio’
bylo v diisledku oSeteni etylenem vyrazngjsi. Casové zmény jsou vyjadfeny graficky
pro ob¢ odriildy pro pouzité¢ koncentrace etylenu, ale jejich rozdily nejsou statisticky
vyznamné ani mezi dobou skladovani ani pouzitou koncentraci etylenu. Odrada

'Premio' vSak byla citlivéj$i na m&knuti ploda v disledku oSetteni.

Rozpustnd susina (stanovena refraktometricky) je obvyklou veli¢inou, kterou lze
vyjadfit poskliziiové dozravani proto, Ze rozpustné cukry, které prevazuji v hodnoté
rozpustné suSiny se uvoliluji z nerozpustnych polysacharidl, kterych je i v obdobi
poskliziového dozravani vzdycky dostatek. Vzestup refraktometrické suSiny je

méfitkem jednak pro bézné dozravani, ale i pro oSetfené etylenem. Dvé€ pouzité odridy
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méli nizky obsah rozpustné suSiny u odridy 'Expres' (4,3 °Bx) a u odrady 'Premio’
(4,7 °Bx) v obdobi sklizné. Plody neosetfené zvysily svoji hodnotu refrakce o 0,9 °Bx,
plody osetiené o 1,1 °Bx u odrudy 'Expres'. U odridy 'Premio' se béznym dozravanim
zvysila rozpustna susina o 1,2 °Bx a po oSetieni etylenem na 6,1 °Bx, coz je o 1,4 °Bx
vysSi obsah rozpustné suSiny. Odrida 'Premio' oSetfend méla vyssi obsah rozpustné

susiny, nicmén¢ rozdily v koncentracich etylenu nebyly statisticky prokazany.

Spotfeba organickych kyselin se béhem dozradvani prokézala u obou odrid,
piicemz ob¢ odridy se svym obsahem titra¢nich kyselin zasadné neodliSovaly. Pro
odridu 'Expres' to bylo 0,53 % titranich kyselin a pro odridu 'Premio' 0,54 %
titracnich kyselin. Plody obou neosetfenych odrtid nespotiebovavaly titracni kyseliny a
jejich koncentrace na pocatku a na konci skladovani byly témét shodné. Plody, které
byly osetfené etylenem, vykazovaly ztratu 0,58 %. CimZz se prokéazalo, Ze exogenni

etylen podporuje metabolickou spotiebu kyselin.

Vliv etylenu v koncentraci do 7360 ppm se prokazal jako poskliziové ucinné
oSetfeni na podporu dozravani piivodné nezralych plod na konci vegetacniho obdobi,
rovnéz se prokazaly rozdily ve zkoumanych odradéch, pfi¢emz odrtida 'Premio' byla pro

oSetfeni etylenem citlivéjsi v parametrech, které byly sledovany.
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7 SOUHRN A RESUME, KLIiCOVA SLOVA

V diplomové praci ,,Dozravani raj¢at z pozdnich sbérti* byly zkouméany podpirné
moznosti poskliziiového dozravani zcela zelenych plodi, které zlstaly nesklizeny
v pozdéjsich fazich sklizné. Plody byly pfenesené z polnich podminek do teploty 20 °C
a nasledné postupné oSetieny etylenem jako podplirnym c¢initelem dozravani se dostaly
do vhodnych podminek pro nasledné dozravani. Pro rychlost dozravani byly pouzity

dv¢ odridy rajcat.

Ob¢ pouzité odridy rajcat 'Expres' a 'Premio' byly na konci péstitelského obdobi
oSetfeny tfemi koncentracemi exogenniho etylenu 2 100 ppm, 7 360 ppm a 2 200 ppm.
V pribéhu posklizinového skladovani (21 dnt) byly hodnoceny technologicky
vyznamné parametry, jako je velikost a hmotnost plodi, barevnost plodd, pevnost

plodt, rozpustna suSina a titra¢ni kyseliny.

Vliv etylenu v koncentraci do 7 360 ppm se prokazal jako poskliziiové G¢inné
oSetfeni na podporu dozravani ptivodné nezralych plodi na konci vegetacniho obdobi.
Rovnéz se prokazaly rozdily ve zkoumanych odrtidach, pficemz odrtida 'Premio' byla

pro oSetieni etylenem citlivéjsi v parametrech, které byly sledovany.
Klicova slova:

rajcata, latkové slozeni, exogenni etylen, dozravani, skladovani

74



RESUME

In this diploma thesis "Ripening tomatoes from the late harvest" were investigated
supporting options of the post harvest of the completely green fruit, which remained
unharvested in the later stages of harvest. Fruits were transferred from the field
conditions to the temperature of 20 °C and afterwards were successively treated with
ethylene as the supportive maturing factor, which helped them to get to the suitable
conditions for subsequent maturation. Two varieties of tomatoes were used for the

speed of ripening.

At the end of the cultivation period, both varieties of tomatoes 'Expres' and
'Premio’ were treated by the three concentrations of exogenous ethylene, 2 100 ppm,
7 360 ppm and 2 200 ppm. Technologically important parameters such as the size and
weight of fruit, fruit color, fruit firmness, soluble solids and titration acid were

evaluated during the post-harvest storage (21 days).

Influence of ethylene in concentrations up to 7 360 ppm has proven effective post-
harvest treatment that supports ripening of originally unripe fruit at the end of the
growing season. Also differences in the investigated varieties were proved, the 'Premio’

variety was after the ethylene treatment sensitive in parameters, which were monitored.
Keywords:

tomatoes, substance composition, exogenous ethylene, ripening, storage
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