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1. UVOD
Ovocnéstvi ma vCR bohaté tradice. Rozvijelo se 2atku gredevsim v zameckych

a klasternich zahradach, pejde jiz mnoho odrd jednotlivych ovocnych dradhstromi
péstovalo v zahradach nejenégské a cirkevni vrchnosti, ale i u poddanych. Ogocn
stromy byly vysazovany v zahradach, alejich, stri@uizh, ale i v ucelenych velkych

ovocnych vysadbach.

Ovocné rostliny se n&jstji péstuji pro hospodéké vyuziti plod. Do pogedi
vystupuje vyznam zdravotni, narodohospst# i esteticky. Nabizi se také vyuziti ve
véelaistvi, lekdstvi, vyuziti deva apod. Zanedbatelny neni ani vliv vyroby ovoee n
zachovani pracovnickhritezitosti a diverzity rostlinné vyroby. Ovoce myzmamny obsah
vitamini, pektini, minerélnich soli, organickych kyselin, saché&ridale se vyskytuji
téisloviny, aromatické latky, dusikaté latky, celyl@tuky. Obsah vSech chemickych latek
v ovoci zn&n¢ kolisa v zavislosti na druhu, ddk, piadné klimatickych podminkach a na

dalSich faktorech.

V CR dosahuje celkova plocha ovocnych sédcca 21 000 ha, z toho produdni
sady predstavuji 18 000 ha.Celkova produkce ovoce se v zavislosti na vyvaggsi
béhem vegetace pohybuje v rozmezi od 300 — 450 0Q0tdho ovoce z proddkich
vysadeb 145 — 200 000 t. N&fiogji péstovanymi druhy R jsou jablos, hrudi, tiesre,
visneé, slivorg, broskvor, meruiky, ofeSaky, lisky, angrest, rybiz, malinik, ostruzinik a
jahodnik.

Celkova produkce ovoceOR v roce 2011dosahla 273,9 tis. t, coz bylo o 8 &mm
nezcinila velmi nizka sklizé v predchozim roce. Z prodakich sad se sklidilo pouhych
101,3 tis. t ovoce, coZ'pdstavovalo mezitmi 16% pokles. Bvodem takto nizké sklizn
byly silné tidenni k&tnové mrazy, které zaséhlyguevsim oblast severnich, vychodnich
a zapadnictCech, kde tyto mrazy #sobily misty aZz 100% Skody na Ggodvoce. V

ostatnich regionech republiky doSlo k poskozendymorozsahu 30 —70 %.



. CiL PRACE

Ukolem diplomové prace je u ddty Golden Delicious provést ofeni dvma
koncentracemi etylénu (100 a 200 ul/l),

dale sledovat zrani u usklashych jablek oSéenych etyléenemipteplotach 2°C a
20°C,

kritéria hodnoceni jablek je pevnost duzniny, ra#pa susina, tittai kyselost a
organoleptické vlastnosti pléd

vysledné hodnoty statisticky zpracovat do gratabulek
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3. LITERARNI P REHLED

3.1.Golden Delicious

Botanicky jablog pati do fadu Kzotvaré Rosales ¢eledt rtizovitych Rosaceae
pocelect jablonovité Maloideae Réstované kulturni odidy vychazi z roduMalus Miller.
Plodem je malvice s&ipouzdernym semenikem, stépeu a kaliSni jamkou. Oddy se
déli do skupin podle konzumni zralosti: letni, podainraré zimni, zimni, a pozdhzimni.
Odridy jabloni jsou cizosprasné a pro dobrou plodneshytné vysazovat vzdy spolu

vzajemr se opylujici nebo s@asre kvetouci odidy (Nesrsta, 2011).

Pavod této odiidy pochazi z USA, kde vznikla jako ndhodny seniev& stat
West Virginia v roce 1890. Prakticky pamezi zakladni a standartni édy ve vSech
ovocn&skych statech. Je n&ma na teplé polohy a dobréqy, nehodi se do n&gnivych
poloh. VyZaduje p#ivou agrotechniku a oS@vani. (URBAN 1981)

Odrida se s ohledem na své vlastnosti tilasSido vSech ovocridkych stéi.
V Evrope je rozStena ve vSech statech s vysokou ovésk@u produkci jako ndpltalie,
Francie, statybyvalé Jugoslavie, Mearsko, Nmecko, Nizozemi, a také u &wovych
produceni jablek jako je Novy Zéland, Australie, Libanonhdafricka republika. Jeji
rozSteni klesa v sevedi poloZzenych oblastech.

Odridu mizeme @stovat na vSech tvarech a podnozich ¢iis}jSi a nejvhodgsi
jsou tvary s vysokou agrotechnikou, nébo disledku detailnihaezu @inasi mnohem
kvalitngjsi plody. PodnoZe se voli podle zvoleného tvapiidné klimatickych podminek
stanovi&k. VyZaduje stanovistl. — Il. zény, mdy Urodné, giméiere vihké a zakevné
s ptimérnou r@ni teplotou nad 7,5° -8° C.

Vlastnosti stromu kdy rast, je stedre silny. Odida vytv&i koruny vysoce
kulovité, pozdji mirné rozlozité, malo houstnouci.&e nasedaji v mighostrém uhlu.
Rast je zp@atku bujny, pozdi stiedre silny s velmi dobe obfistajicim stedre dlouhym
plodonosnym tevem a kratkymi plodnymi&tévkami a plodnymi trny. Odda se dote
opyluje a sama je dobrym opylaiean.

Tvar plodu je znéné kulovity, ke kalichu mira zGzeny, oble Zebernaty a v kalisni
¢asti jsou zebra viditelna, podélsoungrny, na gicnémiezu mirg hranaty. Tvaro¥ jsou

plody velmi vyrovnané. Plod jeisdre velky, velikost niize kolisat v zavislosti na nasad
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ploda v jednotlivych letech a zdravotnim stavu. Slupkedka, tenkd, sucha, matteskla.
Zakladni barvou je zelenozlutd, pefdzazloutla v dalSim obdobi zlatozlutagkaly
s nafizowlym az slak oranZzovym kkem. Lenticely dosti vyrazné. Slupkadasto rziva,
zejména kolem kalichu, coz je Z&pnéno zejména posky nebo vlivem drsgsSiho
klimatu. Stopka je typicky dlouhd az velmi dlouh&emka. Stop&na jamka hluboka.
Kalich je uzaveny, stedre veliky, Usty vzpimené, Segélzelené. KaliSni jamka je hluboka,
mirn¢ Zebernatad. DuZnina je Zlutava, pevna, dosti jekum&istence at®vnata. Chtl je
navinule sladka, ifijemné aromaticka, velmi dobra a v teplych polohach abovga.

Jadinec velky afedkvovity. Semena dosti diEbvyvinuta, ¥tSi protahla, heda.

V teplych oblastech se sklizi koncentizae stednich poloh az v druhé polo¥in

fijna. Konzumni zralost dosahuje v listopadu a viyjdzliezna az dubna.

Skliziova zralost nastava v druhé polavifijna. Plody neopadéavaji. Plody se
nesngji podtrhnout, v tomto ipact ztraceji chd, zistavaji zelené a ztia vadnou.
Odrida je velmi naréna na skladovaci podminky. S ohledem na suchowteslkupku
vyZaduje pi dlouhodolgjSim skladovani vi&i prostedi, a to s teplotou od 0° C do 4° C,
jinak silné vadne. Za&chto podminek Ize skladovat déelana aZz dubna. Na chladirnach a

ULO vydrzi @i niZSi teplo¢ o dva ngsice déle. Odida jefazena mezi zimni odldy.

Odolnost odidy je velmi silrg nachylna na strupovitost, padlim jeresire.
Odrida je nachylna k virové mozaice tis citliva k chemickym poskam a vihkému
prostedi, které na slupce zanechavaiji rzivosiciv\nrazim ve dew je stedre citliva,
proti pozdnim jarnim mrazikn v dok& kvétu je odolrjSi.
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3.2L atkoveé slozeni

Latkové sloZzeni ma vyznam nejen pro jeho ®ofrihodnotu, ale uplatje se i
v poskliziovych procesech, které owiuji uchovatelnost. Latkové slozeni je velmi

rozmanité. Rostlinna pletiva ovoce obsahuji vodsjrau a plyny. (IVANCIC 1985)

V susire ovoce a zeleniny se v né&gim mnoZstvi nachazeji sacharidy, a to s
podilem 65 — 85 %. (MAREEK 2012)

3.2.1.Obsah vody

V ovocnych plodech sergvaznaiast vody nachazi ve vakuolache® a po sklizni
je voda nezbytnym prastdim pro vSechny biochemické a mikrobriémeny v ovoci.
Velky vypar vody naruSuje stabiliturippzenych fyziologickych procésa tim zisobuje
nezadouci biochemické reakce, které se projevujhwdm a ztratou hmotnogtrojevuje
vadnuti a ztrata hmotnosti. (HANOUSEK 2006)

Ovoce se stava konzughra zpracovatelsky nevhodné.uR¥rny obsah vody u
jablek je 83,70 %. (HANOUSEK 2006)

3.2.2. PFitomnost sacharidi

V ovoci jsou gedevsim jednoduché cukry fruktdza, glukosa a desadisachardzy,
ktery v rekterych druzich chybi. Fruktéza a glukosa jsou gukteré jsou obsazeny ve
vSech druzich ovoce. V jadrovém ovodeylada frukt6za. Bhem dozravani ovoce se
obsah cuki zvy3uje. Pro HODNOCENI jakosti je absolutni obsaikru dilezity, s tim
souvisi také pogr pritomnych kyselin aifslovin. Toto sloZeni rozhoduje o chuti ovoce.
(PRUGAR 1977)

U nezralych plod se objevuje dalSi sacharid — Skrob. V jadrovémcoye ho
nejvice, hodnota obsahu Skrobu feyySuje 1 %. V raném obdobi vyvinu plodu je Skrob
zasobni latkou. &hem zrani se Skrob enzymaticky rozklada na glukosjablek je Skrob
indikatorem jakosti. (PRUGAR 1977)
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3.2.3. Obsah vlakniny

VIdknina se podili na celkové strukéu plodu spolu s ligninem a pektinem.
Nedostatek vlakniny ve vyZivmiZze byt gi¢cinou nemoci trviciho astrojiaBobi giznive
na peristaltiku $ev, vyvolava pocit sytosti. Bohata na vlakninu jgablka 1,50 % a
hrusky 2,16 %. (HANOUSEK 2006)

3.2.4. Obsah Skrobu

Skrob je zékladnim produktem asimilace v ovoci. Miég Skrobu je obsazeno
v nezralém ovoci. V @ibéhu zrani ovoce se Skrob hydrolyzuje na cukry. U zkomrg
dozravajiciho ovoce se obsah Skrobu sniZzuje. (HASEK 2006)

Fyziologicky proces i zrani ovoce je slozity, ip ném se néni nékteré slozky
ovoce a plody se 2ztSuji, proto zrani rozdujeme do dvou fazi — fyziologickou a
konzumni zralost. U fyziologické zralosti je v glo semeno dosfe a jadra jsoerna,

oproti konzumni zralosti duzina ovoce ziskggmnou chd a vini. (HANOUSEK 2006)

3.2.5. PFitomnost pektinovych latek

Pektinové latky jsou charakteristické pro zrajicioce. Jejich pimérny obsah
zavisi na jednotlivych druzich a stupnich zralestokolo 0,6%. Nejvice pektinovych latek
obsahuji jablka, kdouleierny rybiz a angrest. Vysoky obsah pektje povazovan za
dobré hodnoceni jak z hlediska dietetickeho, takecghnologického. Pektiny svymi
adsorgnimi a tlumicimi @inky pasobi jako regulator kyselosti. Pektiny v nezralych
plodech jsou pewnvéazany jako pektocelulosy. Tyépi KOMPLEX pektinolytickych
enzymi nejdiive na protopektiny a dale pak na slozky rozpus®mé/od, které nemaji
koloidni vlastnosti. Mknuti dozravajicich pladsouvisi s postupnym rozkladem peftin
(PRUGAR 1977)

3.2.6. Obsah organickych kyselin

Organické kyseliny dodavaji typickou kyselou thwzbuzuji potebné travici
reflexy a zarovie také aktivatory &kterych enzym zaZivaciho traktu. V ovoci jsou
piitomny WtSinou volné a v mensi e vazané jako soli a estery. V ovoci jsou zastoypen

hlavre kyseliny jabléné, citronové a vinné. DalSi kyseliny jsou zastoype malych

14



3.2.7. PFitomnost vitamini

Vitaminy tvai skupinu chemicky rozmanitych latek. Vitaminy skuyp A
s protiinfekknim (&inkem se v ovoci nachézeji ve fatmprovitaminu nap beta karoten.
Z vitamini skupiny B jsou nejvyznandjsi vitaminy B1 (aneurin), B2 (riboflavin) a
vitamin PP. Vitamin C tud kyselina askorbova a kyselina dehyhydroaskorbdeato

nejdilezit¢jSi vitamin v ovoci. Vitamin C citl reaguje na zgmy v dychacim
metabolizmu §i skladovani. (IVAN'IC 1985)

U vétSiny ovoce je fitomen systém kyseliny L- askorbové, L- dehydrodséeé,
roz&klujeme do dvou skupin na adty bohaté na vitamin C, tato skupina obsahuje 13
mg/100 g. Druha skupina jsou d@dy chudé na vitamin C s obsahem pod 10 mg/ 100 g.
Do této skupiny péai odrida Golden delicious s obsahem vitaminu C 5,90 @0 g.
(PRUGAR 1977)

3.2.8. Obsah ttislovin

Ttisloviny jsou také typické progtsinu ovocnych druin Vyskytuji se v ovoci jako
prekursory gkterych heterogylkosid Ziva pletiva obsahuji jen kondenzovaiiloviny
piedevsim triméry, diméry a oligoméry kyseliny chigeoové. Bhem zrani se
enzymaticky odbouravajfisloviny. Zpisobuji sviravou chuia po oxidaci vytvéeji hredé
zabarveni. (PRUGAR 1977)

3.2.9. Aromaticke latky

Tvoii prevazrie estery nizSich mastnych kyselin a nizSich acyktibk alkohot,
aldehydh a alkoholy. V duzni# jablek je okolo 0,007% vSech éterickych dleye slupce
je pfitomno nejvice aromatickych latek, které slouziojaldbidlo pro ziveichy. Hlavni
podil aromatickych latek se tkiojako meziplodiny latkového metabolismu, ktery je
naruSen klimakterickym zrani. Mechanismus vznikwves s naiistajicim podilem
anaerobnich reakci dychani plodPi dychani vznikaji jednoduché alkoholy a jejich

zplodiny, vySSi alkoholy se tvibdesaminaci z aminokyselin. (PRUGAR 1977)

V jablkach bylo identifikovano vice jak 80 sloZetomatu. Charakteristicka sloZzka

jablecného aroma je oztiavana jako hexyl-2-meylbutyrat. Ze znamych estatdehyd,
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alkoholi, ketormi, mastnych kyselin alifatickéfady se dale vyskytuji sléaniny
s aromatickym jadrem jako je najpenzylacetat a metylnaftalén. (PRUGAR 1977)

3.2.10. Mineralni latky

Z mineralnich latek v ovoci je velmiutkZity draslik, fosfor, vapnik, Zelezo.
Z celkového mnozstvi mineralnich latek z polovirtgyada draslik. Obsah mineralnich
latek u jablek je Ca 0,01% / 100g, P 0,01% /106g 8,01 mg/100g. (PRUGAR 1977)

Prevaha zasadotvornych pivke dilezitym regulatorem acidobazické rovnovahy
ve stra¥. Ostatni prvky jsou ifitomny v ovoci ve stopach,ékteré z nich maji velmi
vyznamneé biologické funkce. (PRUGAR 1977)

3.3Zakladni informace o etylénu
3.3.1Chemicka struktura

Etylen C,H, je plynna organicka sléenina, pati mezi nejjednodussi alkeny
chemickych struktur, je nejjednodussi uhlovodikejdou vazbou. Etylen je nejvice
komekn¢ vyrakend organickd slaienina ve s#t¢ a je pouzivan v mnoha
pramyslovych aplikacich. (ANONYM 1)

3.3.2. Biologicka aktivni latka

Etylén je biologicky aktivni latka, ktera existygko plyn za normalnich podminek.
Reguluje mnoho aspektistu a vyvoje rostlin, je biologicky aktivni v malémnozstvi.
Zapach etylénu neni snadno zjistitelny na fyziatkgi arovni, avSak ve velkych
koncentracich voni jako acetylen. (KUPFERMAN, 1986)

3.3.3. Vyskyt etylénu

Etylén je povaZzovan zaipozere se vyskytujici hormon rostlin. VSechny rostlinné
tkdré jsou schopny produkovat etylen, i kdyZ rychlostoby je obvykle nizka. Jako
soudst normalniho Zivota rostlin je vyroba etylenu ehana i urcitych fazich distu,
véetre zrani plod, listd odiiznuti a kétin starnuti. V souhrnu je etylén plynny rostlinny
hormon, ktery seifrozert vyskytuje ve ¥tSin¢ rostlinnych tkani. Jeho vyrobatie byt
stimulovana internimi nebo externimi faktory. Zwysetylénu podporuje nebo inhibuje
mnoho funkci rostlin jako je zrani ploa listi. (KUPFERMAN, 1986)
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Etylen se nachéazi vestéin¢ Zivych tkani a u &Siny suchozemskych savcMalé
mnozstvi etylenu je vyjddno s kazdym vydechnutim vzduchu, ale uratvée etylén
nepovazuje za hormon, jak je tomu u rostlin. Exésgedm hlavnichdinka etylénu, které
jsou: podpora zrani, apobuje oddleni plodi, zpisobuje kveteni, podporuje &ini
semen, brzdi dormanci, podporujstrkaeni a geesahuje vyvolani vegetace. @spovani
ovoce se $tSina z &échto &inka maze pouzit k prosfchu gstitele. (CURRY 1998)

3.4Zrani a vyvoj ovoce

Zrani ovoce je slozity, geneticky naprogramovanycps, ktery vrcholi v
dramatické zrény jako barva, textura, ckila aroma duzniny. Vzhledem k ekonomickému
vyznamu ovocnych plodin tyto procesy byly a budtudevany jak na biochemické tak na
genetické drovni. Ovoce suanymi mechanismy zrani Ize ragd do dvou
skupin; klimaktericky typ, ve kterém je zrani dopd@eno vrcholem v dychani a
sowasnym naistem etylenu, a neklimaktericky typ, ve kterém dydhneukazuje zadné
dramatické zrny a produkce etylénuugtava na velmi nizké udrovni. (ALEXANDER
2002)

Podle Dvdaka (1969) je doba zrankdi¢né zaloZena vlastnost at, ovlivnena
klimatickymi a stanovistnimi podminkami atgmbem pstovani. Rozeznavame zralost
skliznovou a konzumni. V dabskliziové zralosti se plody lehce addji od plodnose a
maji hreda semena. Letni alty pri skliznové zralosti nemaji semena jestybarvena.
Zralost skliziova a konzumni s&asow kryji pouze u letnich odd, které maji vSeobeé&n
kratkou grirozenou uchovatelnost. Podzimni a zimnitmlyrdozravaji konzuntteprve po

ulozeni, gkdy i nékolik mésiaa po sklizni.

3.4.1. Rozdéleni zralosti jablek

Stupa zralosti se ¥tSinou utuje senzorickym posouzenim. Hodnoti sej¥n
znaky jako jsou velikost, tvar, vzhled, barvain® chu’ vybarveni, barva semen a
odlwitelnost stopky aj., dale pak latkové slozeni jaksah suSiny, culy Skrobu, kyselin,
barviv, vitamiri a etylénu. Uzittnym indikatorem zralosti jsou texturni znaky. U
texturnich znak se hodnoti pevnost, tvrdost, pruznosehkost, nikkost atd., pedevsim
se klade draz na kvalitu duzniny, kterd by se nganporusit @i transportu, skladovani a
zpracovani. (KOPEC 2008)
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Urceni optimélniho terminu skliznéasto rozhoduje o kvatitsklizenych plodin.
Predtasna sklizé vétSinou znamend nizsi vynos, horSi senzorické wasitra riziko
vyskytu fyziologickych chorob. Naproti tomu opa@béd sklizér urcuje kratSi dobu
uchovatelnosti a vysSi miru mechanického posSkopkmiin. Optimalni sklitové obdobi
je dano optimalni vyvojovou fazi plodin nebo stégpnzralosti, picemz se odliSuje ve
vétSine pripadi skliznovd, technologicka, konzumni zralost. (KOPEC 2008)

Technologickéa zralost

Vtéto fazi vyvinu jsou plody vhodné na cité technologické zpracovani.
(IVAN CIC 1987)

Trzni zralost

Faze, ve které je p@ba sbirat ovoce &ené k prodeji, pcemz ale dosahneme
pozadovaného stuprzralosti napiklad k uskladani. (IVANCIC 1987)

Sklizriova zralost

Stupea zralosti nejvhod#&Si pro skr plodi, i kdyz latkové slozeni plddneni

optimalni ke konzumaci nebo na zpracovani. (IMAR 1987)
Fyziologicka zralost

Je to faze, ve které kondeleni burgk plodi. Bunky se pouze ztSuji a na
zakladnim podklatiu nekterych druli ovoce vznika kryci zabarveni. Semena jsou celkem
vyvinuta a schopna vykiit. (IVAN CIC 1987)

Konzumni zralost

Faze, kdy ovoce dosahlo maximalniho obsahu a s@h@vpongru jednotlivych
nutricnich a biologickych slozek. Uiznych druli se projevuje tznymi zpisoby, proto
musime sledovat jednotlivé znaky: zbarveni plodnédnuti semen, pevnost duzniny.
(IVAN CIC 1987)
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3.4.2. Klimaktericky typ

Klimaktericky typ u ovoce zahrnuje t&, banan, mango, jablko a avokaddo. U
tohoto typu nizeme doke charakterizovat vrchol produkce etylénu a respiraa poatku
zralosti. Ri vyrob¢ etylenu se vychazi ze zvySené regulaceidansyntézy etylenu na
pocatku zrani, coZ vede k autokatalytické vyatylenu a zvySené regulaci etylenu. Tyto
zmeény pasobi jako kiéovy signal pro zahajeni a koordinaci zrani ve v3dichakterickych
typech ovoce. Bylo zde prokazano, ze regulacioklych geri, kterétidi zmeny barvy,
ovocné zmkéeni, rozpad bufgné sény a slozeni Zivin. Blokovani syntézy etylénu nebo
opateni zabrauje dozravani a souvisi se zvySenym dychanim,jeofmouZzito k regulaci
zrani u komemeé vyznamnych klimakterickych drdh jako jsou rajata a banany.
(SYMONS 2012)

Klimaktericky typ reaguje zkracenintdasoveho uUseku mezi klimakterickym
minimem a klimakterickym maximem, aniz by sé&nih charakter respitai kiivky (obr.
¢.1). PhAbéh denniho cyklu je shodny s plody, které by se pbaly v atmosfie bez
etylénu, pokud by se nachéazely feg-klimakterickém vyvojovém cyklu, produkuje se
tvorba vlastniho etylénu. Plody nestejmralé nebo plody odliSnych drlishz nichz ani

jeden vyznam#ineprodukuje etylén, se sp&fé skladovat nestji. (GOLIAS 1996)
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Obrazeke. 1: &inek exogenniho etylénu na dychani giddimakterického typu ( Biale
1960)
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3.4.3. Neklimaktericky typ

Na rozdil od klimakterického typu ovoce je podstatnéré znama hormonalni
kontrola zrani u neklimakterickych typvoce, jako jsou citrusy, hrozny, a jahody. Podle
definice neni hlavni vrchol hladiny etylenu nebspieace Bhem zrani neklimakterického
typu. NevyeSena otazka ohlegimeklimakterickych plodl je, zda tato skupina sdili
spole&ny mechanismus zrani (podabjako role etylenu v klimakterickych typech ovoce),
a pokud ano, jaky je tento mechanismus, a kterynbar pokud existuje, je zapojen.
(SYMONS 2012)

Neklimaktericky typ ovoce je mozné pagovat davkami etylénu v kazdém stupni
zralosti. Plati ale vztah, kdytipvzestupu dychani je o toét&i, ¢im je vysSSi vijSi
koncentrace etylénu. dihek etylénu je fechodny tak, Ze gsobi jen po dobu trvani
procesu. Kratce na to se intenzita dychani vraciybihozi Urové, do stavu, ktery by
odpovidal neosgtnym plodim (obr.¢. 2). (GOLIAS 1996)
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Obrazek¢. 2: prechodny vzestup dychani neklimakterického typu evoa exogenni
etylén (Biale 1964)
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3.4.4.Vyvoj plodu jablek

M¢éteni rychlosti vyvoje etylénu @ize byt pouzit jako indikator gtiajablka. Red
zahajenim procesu zrani je rychlost etylénu nikkly, mize byt sotva zjistitelny, kdy

vnitini koncentrace etylénu je nizsi nez 0,15 ppm. (KERKAN, 1986)

Na zaatku zréani, jak je definovan zmou dychani, se vyroba etylenu vyr&zn
zvySuje. Tento rychlyiist se nazyva menopauza, zvysujici 8dqgaritmické stupnici, se
rychlost produkce etylénuime zvysSit 100x v pib¢hu za 2 dny. Tento obrovsky vybuch
pii vyrob¢ etylenu poskytuje dici ¢aru, podle které dzeme zeadit jablka a hrusky do
tzv. faze ped-klimakterické (dosud vyrdbi ztr&@ mnoZstvi etylenu), nebo post-
menopauza (produkci etylenu), tento proces zhm@gerobrazeké. 1. (KUPFERMAN,
1986)
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Fig. 1. Growth and development of apple and pear fruits in relation to the effects
of ethylene, ethephon, alar, and ripening. (After Dilley, 1981)

Obrazele. 3: Pabéh dychani Bhem zrani plodl jablek - klimaktericka kvka

3.4.5. Produkce etylénu

Pred-klimakterické stadium dychaciho miniméeghézi dychani do klimakteria.
Toto je bod/moment, ve kterém ovocecima silre trvale respirovat a je zapata
biosyntéza. Vyskytuje se wviznych ¢asovych intervalech proazné typy kultivad.
Napiklad Zlutd transparentni jablka, ktera zraji ndatkeu ¢cervence, maji velmi rychlou
dychaci menopauza a mohou dozrébdm rékolika dni. Respiréni menopauzaéthto

jablek je rychla a vysoka. Na druhou stranu Gol@sticious, které dozravaékdy v
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polovirg z&i, ma powrkud delSi obdobi menopauzy. Toto ovoc&zm vyvinout dychaci
menopauzu po dobu 10dnTo je vyhodné prodstitele, protoze umaitije termin skliza
pro vSechny druhy ovoce, a to bez obav, Ze ovo&eezbrzy zrat nebo opadat ze stromu.
Dale jsou kultivary, které dozravaji pagid jako je Fuji, Braeburn nebo Granny Smith.
Tyto kultivary maji je&t SirSi rozgti menopauzy a vrchol dychani ¢geno obdobnym
zpisobem) je niZSi nez ugdchozich typ jablek. (CURRY 1998)

3.4.6.Rozvoj jablek

Vyroba etylenu je do zkaé miry gedukena z hledisk&asu, kterou ma genetika
ovoce a Vv zavislosti na tom, kdy d&ty a klima, uti do zn&né miry vyvoj dychani
v klimakterium. Bhem vyvoje ovoce dychani (tj produkce oxidu ¢itdho), které je
metitkem metabolické aktivity, klesa postupm pribéhu celé sezony, azékolik tydna
pied tim, nez plody zraji, tohoto dosdahnemeredgklimakterickém minimu. V tomto
okamziku, metabolické funkce ovoce jsou v blizkddidové fazi @i pripraw navalu
metabolické aktivity v prbéhu zrani. V pitbéhu zrani se oxid uhllity a etylén vyrazé
zvySuje. Zrani faze je, ve které se Skrdbvede na cukr. Starnuti je, Ze faze, ve které se
membrany rozkladaji vigledku degradace lipidové dvojvrstvy, které vedgookkozeni
burgk a nekrézy. (CURRY 1998)

Optimélni sklizé je subjektivni, definuje se jako ovoce s dobrowaliteu,
skladovatelnosti a kvalitou chuti. V raném stadiénz, je nedostatek Skrobdgmenén na
cukr, bude ovoce stabilni ale chuti nevyrazné. dWahé stra#, v piipadt, Ze ovoce
vybereme ve stadiu f@zrani, bude dostatey obsah Skrobu a kyselin na rezervu
metabolické udrzby ip skladovani, kvalita chuti se udrzi na dobré Giovwroto je
optimalni ngasovat zrani jablek coz jaldzité pro spravné skladovani (a ugdidna trh)
jablek. (CURRY 1998)

3.4.7. Analyza etylénu

K analyze etylénu se pouZivaji velmi citlivéigtiroje. Tyto pistroje dokazi zjistit
koncentraci etylénu v mnozstvi menSi nez 0,10 pBfistroj musi byt schopen rychle
analyzovat mnoho vzoitka rozliSit krong etylénu i dalSi plyny. Pro tent@el se pouzivaji
piistroje pro plynovou chromatografiBylo vyvinuto reékolik metod pro zkouSeni

rychlosti produkce etylénu v ovoci. Jednak pro@dtzorki jablek ze saduipd sklizni a
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sledovani ¢asu patebného pro tvorbu etylénu nahromsaého v uzakeném obalu.
(KUPFERMAN 1986)

DalSi predikace terminu sklizmpro dlouhodobéizené atmosté se pivadi etylén
do sklenice napbmé cerst¥ natrhanymi jablky. Tato technika stimuluje jabliao
rychlejSi vyrobu etylénu neZz wipzeném stavu, jablka se tak stavaji cijv po
aplikovani etyléenu. (KUPFERMAN 1986)

Zvolena metoda Dr. Pattersona pr@iemi rychlosti vyvoje etylénu pro AMP
vyuziva sofistikovany, automatizovanyapskovy systém. Tento systém byl zvolen pro
svou [Fesnost a schopnost testovat velké mnozstvi ovocstajaou dobu. Samostéatn
stojici ovoce se umisti do komory a dodava se retyéz pitomnosti vzduchu ip
konstantni rychlosti. Rtok vzduchu se sleduje v koncentracich éepa dobu pittoku
etylénu a oxidu uhtitého. Tyto Udaje se pouzivaji k vyjio pro produkci etylénu. Plody
jsou skladovany po dobu 7 dni.d@bdni pro konzistentni denni produkci etylénu nad 0,05
ul.kg.h se rovna gou dni pred klimakteriem. (KUPFERMAN 1986)

3.5Dychani plodi v prabéhu zrani

3.5.1. U¢inek etylénu na intenzitu dychani

Predpoklada se, Ze etylén je vyslednym produktem gsiozrani, protoze jeho
piitomnost v plodech byla patrn&Hem klimakterické faze. Citlivymi analytickymi
metodami se ziskalitaz o tom, Ze etylén, ktery je bezbarvy a v nizkigohcentracich
nevonny plyn, se tdd uz v ged-klimakterickém stadiu v mnozstvi, které nebyfivel
mozné analyzovat. Dnes tomuto metabolitu néleZkdanhormonu zrani. Za hormon
muzeme pokladatifrozené substance transportované z mista produkoegénu giméeho
pusobeni. VSeobe¢n predpokladame, Ze hormony jsou metabolizovany tbdhu
aklimatizaniho procesu. Charakteristika jéepzata ze studia Zi¢@nértiSe, neni typicka
pro etylén. (GOLIAS, 1996)

Plyn je produkovany kazdou tkou vySSich rostlin, aniz by byl transportovan
Z jinych ¢asti rostlin do plodu. Kazdy plod tkiovlastni etylén, a jeho hladina zavisi na
rychlosti produkce, ktera je podporovanacmami citlivosti pletiva, ktera je pak dale

stimulovany jiz vzniklym etylénem. Na rozdil od hwni nepotebuje plod degradai
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mechanismus k redukci hladiny v pletivu, vddu toho Ze etylén difunduje do okolni
atmosféry. Vnitni obsah je kontrolovany rychlosti biosyntézy. (G&&, 1996)

3.5.1.1. Biosyntéza etylénu

Za mozné prekurzory etylénu seegpokladaji: kyselina linolenova, kyselina
akrylova, kyselina pyrohroznova, glycerol, etamhlikdza, propanal. (GOLIAS 1996)

Specificka aktivita zngové glukozy je velmi nizka 0,07 %, tak by reaggval
vySe vyjmenované komponenty. Neji@i studie ukazuji, Ze ifmym substratem je
methionin, ktery reaguje s pyridoxalfosfatem (PAk¢ vzniku Schiffony baze tzv.
aditatniho meziproduktu, vzniklého spojenim obou spekyjfah sloZek, progednictvim
aminové skupiny aminokyselin a aldehydové skupimdlL.POxidatnim Stpenim se
uvoliuje etylén ze 3 a 4 uhliku methioninu. (GOLIAS 1P96

Uhlikovy skelet methioninu je dapbvan z glukézy, progédnictvim kyseliny
oxaloctové a kyseliny aspargové. Methasulfatovapsta methioninu je prakticky
konzervovana zidodu toho, Ze recykluje ip kontinualni syntéze etylénuigs S-
metylcystein zpt na methionin. Timto mechanismem se revgava koncentrace nutnych
aminokyselin a také vifpact vysoké produkce etylénu v klimakterické fazi. Thar
etylénu probiha v subcelularni¢hsticich, nejspiSe v mitochondriich nebo chlordplas
pouze za fitomnosti kysliku. (GOLIAS 1996)

Regulace latek zodpeésinych za barvu,tni a ch& u riznych druli rostlin, jako
jsou melouny, hrozny, jablka, hrusky ackmy, je aktivni oblasti vyzkumu. Naixlad
skupina Dona Griersonovymi pracuje na regulacixygenaz, které se podileji n&kavé
produkci etylenu v gibéhu zrani ovoce. Methylcyklopropen (MCP), inhibitd€inku
etylenu, je Siroce pouzivan k inhibici zrani v ovd€CERVANTES 2002)

3.5.1.2. Vliv sloZeni okolni atmosféry na tvorbu etylénu

Vyznamné mnoZzstvi etylénu je produkovano jen ploklkgré ve svém vyvoji
prochazeji klimakteriem, u plddneklimakterického typu fikeme zaznamenat jen stopy

ve vnitni atmosfée.

Mezi rychlosti produkce etylénu a produkci oxidui tittho neni #ejma zavislost.
Poner uvoliovani etylénu k oxidu uhlitému je u jablek 78 : 9 a u hruSek 134 : 4 pl.kg.h

Teplotni koeficient u etylénu v teplotnim pasmu @6 °C je 2,5 — 5x vysSi nez pro
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intenzitu dychani. Jeho nahrongad za ¢asovou jednotku budeékolikrat vysSi nez u
oxidu uhlgitého. Teplota ovlisiuje nejen biosyntézu, ale i fyziologickodimnost, ktera je
optimalni g teplotach +5 — 20°C, mimo tyto limity pod + 4°C3& — 40°C se dinky
snizuji. (Golias 1996)

Mechanismus syntézy etylénu podtrhuji vliv atmdsk&ho kysliku, kdy jeho
piitomnost bez ohledu na dalSi regulujici slozkyygebytna. Nizky obsah kysliku v okolni
atmosfée miZze na biosyntézu, ktera je aerobni povahy vyzrapuotlatovat, stejg tak
jako aerobni glykolyzu. Pokud v plodu nebylo dosazprahové fyziologické koncentrace
etylénu, nebo se plod pohybuje na této koncéntirhladiré, miZe nizky obsah kysliku
velmi &inné zabranit procesn zrani. Pokud je tento kriticky bodigkonan, aplikaci
exogenniho etylénu nebo zvySenim obsahu kysliktostpdi, dostava syntéza etylénu

charakter autokatalytického procesu. (Golias 1996)

3.5.2.Intenzita dychani v obdobi zrani plodi

Béhem vegetace po opyleni dychaji mladé rostlinné@arsgny velmi intenzivé
Rychlost produkce& o, se postuphtlumi az k uéité minimalni hodnat Tato hodnota se
shoduje se z&em fstové faze tzv. klimakterické minimum. V nasleduf@zi nastava
vybarvovani plod, sladnuti a rknuti duzniny, tvorba vonnych latek, coz jsou tyéic
projevy zrani, produkceg, se na pechodnou dobu vyraZrevySi. Tento prvni fiznak
starnuti zpravidla nebyva spojen&si spotebou kysliku, to vede ke zvySeni resgimiao
kvocientu. Po dosazeni klimakterického maxima néboaximalni hodnoty intenzity
dychani, které splyva s konzumni zralosti, pakathge rychly pokles intenzity dychéani,
ktery je hruSsek mnohem¢isi nez u jablek. Tento zlom je charakterizovannapl
fyziologickou zralosti nebo-li p@atek gezravani plod. To je obdobi, kdy jsou plody
nejvhodrgjSi ke konzumu, ale nehodi se ke skladovéafi mizkych teplotach nebo
v atmosfée obohacené& g,. Casovy Usek mezgmito charakteristickymi znaky v aktivit
dychani je nazyvano klimakterium. Klimakterium jedobi, které je fgdmétem uchovani
plodi predevsim u chladirenského skladovaniibBin kiivky intenzity dychani, zejména
na za&atku klimakterického vzestupu, jeho trvani a vySaxima jsou dany druhem a
odnidou ovoce aady dalSich podminek. Optimalni konzumni jakostSekuse shoduje
s vrcholem této dychacitikky, u jablek jedasow posunuta za tento vrchol. (GOLIAS
1996)
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3.6. Skladovani jablek

Podle Dvdéka (1976) je velkouipdnosti a vyhodou jablek moZnost jejich skladovani.
Tim se daji plody dlouho udrzet ve¢&im syrovém stavu. Trvanlivost je zakladni
vlastnosti u kazdé oty jablek a nize byt ovliviena rekolika ciniteli jako jsou,
klimatické a mdni podminky, pouzitd podnoz, igob a doba sklizn vyziva ale
piedevsim je to technika skladovani.

DelSi trvanlivost Mizeme docilit zchlazovanim jablek. Plody zchlazujesdek bodu
mrazu a tim se vyragnzpomaluji pirozené biochemické pochody a rozkladfidnost
mikroorganisni. Letni a podzimni oddy jablek g zchlazeni vydrzi kratce ékolik
tydn. U zimnich odiid vlivem delSiho uzravaciho procesizeme zchlazenim prodlouZzit
jejich normalni trvanlivost az cgkolik mésiai.

Jednotlivé odidy jablek snasSejitzné stups zchlazeni. Nkteré odidy nesnaseji
zchlazovani na teplotu + 2 °C, jiné az k teplovlem bodu mrazu. Odldy v uvedenych
teplotach trpi fyziologickymi poruchami, ty se prejji hrednutim duziny a tim ztraceji
trvanlivost a rychleji hniji. Rychlému kdnuti podléhaji fedevSim letni oddy, ale také
n¢které podzimni a rané zimni.

Dulezitou roli gi skladovani jablek ma vyznamny vliv i vzdusna bk VIhkost
by se n¢la udrZovat na konstantni vySku 90-95 %. Nizka e#tlspolén¢ s vyssi teplotou
zpasobuje rychlé vadnuti a oviiuje charakter slupky pldd Naproti tomu vihkost nad

95% ma nasledek pleswivi ovoce.

3.6.1. Nutri éni hodnota uskladrgného ovoce

Nutriéni hodnota jeciselné vyjadeni biologického ¢&inku pouZzitého ovoce
v organizmuclovéka. Ri hodnoceni ovoce se vychazi z obsahu jeho jednotii slozek.
Skladované ovoce musi mit takové mnozstvi veSkeldidk jako zdravéerstvé ovoce.
(IVAN CIC 1985)
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3.6.2. Biologicka vhodnost ovoce na skladovani

Biologické ovoce na uskladni je takové, ve kterém Zivotni procesy probihaji
pomalu. Starnuti a odumirani pletiva je poz¥f#ih ovoce je schopné odolavat pronikani a
rozSrovani mikroorganistin v pletivech. Rychlost poklesu jakosti zavisi nachipsti
biochemickych proceés souvisejicich s latkovou i@ménou. Tyto procesy postupn

vyvolavaji nezadouci zény, které se projevi snizenim jakosti. (IVAN" 1985)

3.6.3.Zmény ovoce po skru

Pro uchovani ovoce gerstvém stavu je nevyhnutelné udrzetmrpivodni obsah
vody. Vypaovani vody zpsobuje vadnuti skladovaného ovoce. Dehydratace layso
nejen Ubytek hmoty, ale stasrt také sniZzuje jakost plodin, nutni a trzni hodnotu.
Vadnutim se zvySuje intenzita dychani, ztrata sy&Smmatickych latek a jinych cennych
slozek. Zarovie se ve zvadnutych pletivech vytefi nkteré nezadouci latky napestery.
V dalSich fazi vadnuti koloidy vzhledem na nede@itatody koaguluji a hiky odumiraiji.
Ztratou vody vyrazé klesa odolnost plodin proti mikroorganigm a porucham. Ochrana

proti vypaovani je vyznamnou seéésti technologie skladovani. (IVANC 1985)

Zvysené vypgovani vody na zstku skladovani neposkozuje plodiny, protoze
piedevsim ubyva mezib&éna voda. V posledni fazi skladovani se \gpani zétSuje na
Ukor buré¢né vody. Proto by #ta byt relativni vihkost vzduchu na konci skladovar —
3% vy33i nez jefpdepsané. (IVARIC 1985)

Z vnéjSich podminek vygavani je rozhodujici igdevsim vihkost vzduchu déale
pak teplota, barometricky tlak a rychlost praoidvzduchu. (IVANCIC 1985)

Dychani uloZenych plad je prevladajicim souborem biochemickych praces
rostlinného pletiva po sbu. Aby se plodiny udrzely Zivé, pgebuje pletivo staly ifivod
energie. Pdebna energie se ziskdva postupnym okgshnim zasobnich latek, a to
predevsim cukr. (IVANCIC 1985)

3.6.4. Dozravani ploda

Pri dozravani se uskutguji latkové gemeny, které jsou do dintého stupn
Zadouci, v dalSim obdobi se zhorSuje jakost ovieceo jev nazyvameipzravani. Stupe
zralosti plodin ovliviuje jejich uchovatelnost a jakost. (IVANC 1985)
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Dozravani probiha ve dvou fazich:
1. Faze z¥tSovani objemu

Plody na matiskeé rostli jsou malé a tvrdé, hrom&aim latek patebnych na dalSi
vyvin pro zwtSeni objemu plodu. Z litproudi do plodu jednoduché cukry, které se
ukladaji v nerozpustné fokmAsimilace a dychani je velmi intenzivni. Tatodaorti

dosahnutim kormé velikosti plodu.
2. Faze vlastniho dozravani

V této fazi se plody jiz nez2tSuji, ale zvySuje se jejich hmotnost. Z nahroémgdh
latek se vytvé definitivni latkové sloZzeni plodu. Zasobni molsk&krobu, buniiny a
protopektinu se 8pi, plod sladne a jeho chiuse zjemiuje. Plody se zbarvuji a
ziskavaji konénou chu' a vini. Toto obdobi miZe probihat jak na maskeé rostlig,

tak i po skru.

3.6.5. Latkové premeény pri dozravani

V pribéhu dozravani se ziny uskuténuji v komplexu sacharida pektinovych

latek, v obsahu kyselin, vitaminbarviv a aromatickych latek. (IVARIC 1985)

Trisloviny se niZzou Upl& okyslicovat, nebo se jejich zplodiny podileji na
chwovych vlastnostech a barvach. Snizuje se obsamatilo a pibyvaji ostatni barviva.
Pfi dozravani se hromadi zplodiny anaerobniho dych@ay. alkohol, acetaldehyd,
izovaléraldehyd, octan etylnaty, eten a dalSi latigvéarejici charakteristické vlastnosti
plodi. (IVANCIC 1985)

Prirozenym disledkem pezravani je snizovani uchovatelnostiie®alé plody
s intenzivnim anaerobnim dychanim jsou malo odopréti mikrobialni ¢innosti.
(IVAN CIC 1985)
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3.7. Fyziologické podminky pro skladovani

Znalosti o fyziologickych odezvach na podminky dki@ani ovoce po sklizni se
neustale vyvijeji. Na jedné stkato je rozpoznavani latkovych slozek, které mohaouza
piicinu konzumni zhorSeni jakosti plkdbd- nagiiklad spala. Na druhé strarse neustale
zlepSuje technické vybaveni chladirenskych komapiklad pouzivani elektronicky
fizeného expanzniho ventilu pro davkovani chladiwavgparniku, to ve svémudledku
snizuje kondenzaci vodni pary na povrchu trubek; wede k postupnému snizovani
hmotnostnich ztrat ulozenych plodin. (ANONYM 4)

3.7.1. Posklizinova fyziologie jablek

Béhem fistu plodu dochézi k&teni a zétSovani busk a k tvorkg urcitého tvaru a
velikosti ovoce. Zrani ovocegtsinou z&ina ged ukokenim histu. Behem zrani je plod
preménén ve vizual®d a senzoricky atraktivni. UpIné dozravani pak zajfansoubor
fyzikalnich a chemickych z#ém, jako je fist, respirace, enzymové syntézygkmuti
duziny, zvySeni sladkosti a 2Zmy barvy a aroma. U jablka jakoz to klimakterickghodu,
je dosazeni Uplné zralosti spojeno s maximalninpir@snim koeficientem a produkci
etylenu, coz je optimélni doba sklizpro gimy konzum. Pro skladovani ptbdmusi byt
jablka sklizena v fedklimaktériu, kdy respirace a produkce etylenumjmimalni, ale
ovoce je dostate¢ zralé na to, abydnem skladovani doslo k rozvoiji typické barvy, chuti
viing a textury. ( KOWRIMSKA 2010)

Vyzkumy sledujici vliv etylenu na skladovani u¥adZe kontinualni psobeni
béhem skladovani stimuluje vznikkavych latek, primamh estet a alkohoh. Jejich
koncentrace byla vySSi u plbgozdji sklizenych. Metabolicka aktivita plodu zavisi na
dostupnosti energie a stavebnich latek. V utrzemloldech jsou tyto latky ziskavany
béhem respirace a oxidaiho S€peni slozijSich latek (jako jsou Skrob, sacharidy a
organickeé kyseliny) v hikach na jednoduché molekuly oxidu éhtho a vody. Snizenim
respirace a sniZzenim metabolické aktivity plodudfmoZzime jeho skladovatelnost.
Metabolické procesy ale nesmi byt zcela zastavamypZe jejich Gelem je udrZzeni Zivota

burgk. ( KOURIMSKA 2010)

| v poskliziovém obdobi probiha v plodech transport plydyslik difunduje pes

praduchy ve slupce do intracelularniho systému, a edaésl je transportovan do
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cytoplazmy a center, kde je spatiovan. Oxid uhdity vznika v bur¢nych tekutinach a
putuje opanym zpsobem. H nedostatku kysliku se kBky snazi ziskat energii jinym
zpusobem, naiiklad fermentaci. V tomto ffpact pyruvat, je metabolizovan na oxid
uhlicity a acetaldehyd, ktery jefgameénén na etanol. Produkce energie je nizka v tomto
piipadt a mize vést aZ k odurani burtk. ( KOURIMSKA 2010)

3.7.2.Vliv kysliku na dychani

Prijatelnost vnitrobut¢ného 0, je ukena obsahem v mezibtimych prostorach.
Zavisi na koncentraci atmosférickel#a i na schopnosti jednotlivych driifa odfd jej
prijimat, a to v zavislosti nafpvaZzujici teplat, na plynné vyrané prostednictvim plochy,
porozi€ vnittnich pletiv, jejich tlougce a mezibwtném odporu @i difuzi plynd.
(GOLIAS, 2011)

Respir&ni rychlost kyslikové izotermy klesa v koncegtram rozmezi od 21 -7%
kysliku v ambientni atmosfé pomalu. V koncentéaim rozmezi 1 — 7% kysliku se
zrychluje, az dosahne bodu konverze aerobniho dyctd dychani anaerobniho tzv.
extineni bod — EP, bodu vzestupu respirdno kvocientu RQ a bodu vzestupu tvorby
etanolu tzv. fermentai bod — FP. (GOLIAS, 2011)

Koncentr&ni gradient mezi w)Si atmosféroucd, hodnoty (+) a spétbou 0,
hodnoty (-) je vyznamh zavisly na teplat uloZzeni produktu. Zgma koncentrace obou
fyziologickych hodnot je krom odridy ovlivnéna i teplotou, coZz se odvozuje ze

zpomaleného dychani v chladirenskych teplotach.L(@&S, 2011)

3.7.3.Obsah vodni pary ve vzduchu

V¢étSina druli ovoce, zejména listova zelenina, ma schopnostnsneaaldnout, to je
vazano na vysokou transpiraci z neporuSeného povigtnata 4 az 5 % vody z produktu
se projevi znatelnym vadnutim, toto plati pro hsto a kdenovou zeleninu. U jablek
ztrata vody neni viditelnaéhnym pozorovanim. Plody jsou sice turgescentndkitato
ztrata pedstavuje u skladovanych jablekaperné hodnoty ztraty vody za celou dobu
skladovani.
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Vysoka ztrata transpirované vody jeigpbena:

. vysokou rychlosti cirkulovaného vzduchu uyrhladirenskych komor

. dlouhou dobou chodu vyparnikovych ventildtor

. dlouhou dobou chodu kompresoru

. vysokou diferenci mezi povrchem skladovaného pradakokolni atmosférou

(nag. nedostaténé dimenzovanym vyparnikem).

NejvysSi @inek na vadnuti ma absolutni deficit tlaku vodniyp@ Pa), ktery seiip
klesajici teplat produktu a stoupajici vzdusné vihkosti zmenSugkuB se ma dosahnout
nejnizsi ztraty vlhkosti, musi okolni vzduch mitsekou relativni vihkost a jeho teplota
nesmi byt podsta#nnizsi, nez je teplota produktu (jielba se vyhnoutdinku chladného
vzduchu). (GOLIAS 2011)

3.7.4.Rychlé zchlazeni po sklizni

Pokud ma sklizeny produkt teplotii gklizni +15 az +20 °C a mé& byt zchlazeny na
teplotu 0 az +1 °C, pak ztraci velké mnozstvi vquiiriy odparem proto, Ze existuje vysoky
rozdil mezi teplotou produktu a okolni teplotou uehu, ktera je v chladirenskeé teglot
piednastavena. Vysoky teplotni rozdil vyrazvliviuje ztratu hmotnosti zchlazovaného
produktu. Rozhodujici j€asové obdobi, vamz ma produkt vy3Si teplotu nez okolni
vzduch, kdy trva vysoky deficit vodni pary. Pro gty s kratkou uchovatelnosti ma byt
¢as zchlazovani okolo 20 hodin, produkty velmi eélise zchlazuji 8 - 12 hodin, pro
produkty dlouhodobého skladovani je akceptovatelolda zchlazovaniitaz ¢tyti dny.
(GOLIAS 2011)

3.7.5. Vyloucéeni kolisani teploty

Nastaveni prostorové teploty v skladovacich prestorma byt 0,5 °C, nebanalé
teplotni rozdily maji za nasledek vyssi relativikest, ale p dlouhém chodu vyparniku
se podstatf)i odvlh¢uje vzduch. ( ANONYM 4)

Obecré plati, Ze pro malé odchylky vyhovuje elektroni¢kzeni prostorové teploty
a ¢idlo musi byt umisiho do proudu saciho vzduchu vchazejici do vyparniku
oteplovani vzduchu ifspivaji napiklad i netsnosti chladirenskych vrat, protoZze kazdé

sepnuti vyparniku vyvolava teplotni a tlakovou @sprkterd k tomuto nasavani vzduchu z
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provozni komory trvaleispiva. Chladirenské komory maji kapacitu 200 &% 225, ktera
ma byt pl& vyuzita s koeficientem ulozeni 0,185 — 0,190 kgthBzeného prostoruiiP
poloviénim vyuZziti objemu tohoto chlazeného prostoru Zts&tadované plodiny vice svoiji
vihkost nez i celkovém koeficientu zaptmi. ( ANONYM 4)

3.8. Etylén ve skladovacich technologiich

Etylén hraje roli jako potencialni regulataistu a vyvoje rostlin. V obdobi po
sklizni etyléen u mnohatenych plodin plni Glohu urychlovani zrani a také&adovani
piirozené uchovatelnosti, v ofg@m gipact podporuje kvalitu plod, dochazi — i

k rychlému a uniformnimu zrani v obdoled realnou distribuci. (GOLIAS 2004)

3.8.1. Fyziologické vlastnosti etylénu

Etylén je fivodcem oddlovani listi pii stresu z nedostatku vody, stimuluje kveteni
a spousti zrani plad Pokud se etylén nahromadi v pletivu v prahovéngani
koncentraci. Odezva rostlinya$ etylénu je akceptovana v mnohi@mych fazichistu a
také vyvoje. Etylén je povazovan za rostlinny honnaoovliviiuje fizeni mechanistnrastu
vyvoje a zrani plotl (GOLIAS 2004)

3.8.2.Biochemicky vznik etylénu

Z mnoha systematickych zkouSenych latkovych sl@eekzrné nachazi v rostliia
je ozn&ovana jako aminokyselina methionin, ktery je prekwem s dalSimi
meziprodukty, jako je SAM ( S-methyladenosin) a AQEaminocyklopropanova
kyselina) ta dodavé&etelnou odezvu na tvorbu etylénu. (GOLIAS 2004)

3.8.3.Nezadouci &inky etylénu

V poskliziovém skladovani vyvolava etylén nezadouci odezvycoych a
zeleninovych drut, to se projevi zrychlenym starnutim, jako je a&rétlorofylu, Zloutnuti
listh Spenatu, brokolice, petrzele, piodkurek a dalSich plodin s vy3§im obsahem
zeleného barviva, to se projevuje v koncentractgiéru do 10 ppm aipteplot 20°C.
Vznik hrnedych skvrn na vy#lenych ¢astech je vysledkem zaniku celych ploch pletiv a

dusledkem vytvéenych fenolickych slatenin, bude — li obsah etylénu do 10 ppm.
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U klimakterickych plod s vlastni vysSi tvorbou etylénu jako je jadrovéae; za
relativne malo citlivé vic¢i vysSi koncentraci etylénu v chladirenskych kormabrdJ fizené
atmosféry, zejména ULO, se eliminuje etylén, ktgeynahroma&hy v okoli plodi.
Aktualni koncentrace etylénu nejsou ve velkokapédit komorach zgteny, i kdyz
muzeme pedpokladat jejich nizkou koncentraci do desitek ppvichladirenskych
komorach, jez nejsou zcela plydsné, se sniZzuje se vySSi koncentrace oxiditéthio jen
dekarbonizéni jednotkou, pak obsah etyléenuwibe dosadhnout az k hodnotam 300 ppm.
Casovy ptibéh obsahu etylénu v ko je rozdilny pro skladované ddly. Odvozené
koncentrace v komorach jsou vazany na prédukschopnosti odidy a na vysokou
plynottsnost komory. Dekarbonizai jednotka Wizené atmost& je konstruovéna pro
piimé snizovani oxidu ulditého z chlazeného prostoru, &siny pripadi obsahuje aktivni
uhli, na jehoZz sokmi plochy se molekuly etylenu vazi pouze v omezemémsahu.
Zasadni pokles etylénu nelzéegpokladat, spiSe jde o jeho kumulaghém skladovaci
faze v disledku zrani ploil (GOLIAS 2004)

3.8.4. Snizovani koncentrace etylénu v chladirenské konite

Béhem ulozZeni plodl jako jsou jablka a hrusky a dalSi plody klimalktkeého typu,

se etylén v plynné podeélpostupi hromadi a z§tné podporuje zrani. Maji — li plody po
sklizni v ovzdusi chladirny jen nepatrarat, poté koncentrace etylénu, jakoZ i vonnych
latek, musi byt jen ve stopovych hodnotach. Biogeretylénu je podobna vonnym latkdm
typu alkohoti, estett a aldehyd, které jsou rozpudhy ve $§aw a jen malym podilem se
uvohuji pies slupku do okolniho prdasti. Rijemna ovocnawné po oteweni chladirenské
komory oznauje rychlé posklitové dozrani ploil mnohdy spojené s vyskytem
onemocgni spaly a h&dnuti slupky a duzniny.

Bude — li chladirenska komora konstruovana jakdymepésna, pak posta vétrani
venkovnim vzduchem kipozenému udrZzeni nizké hladiny etylénu. Optimalrémanim
se [fedpoklada jen minimalniifwvod venkovniho vzduchu, jéebba znat produkci etylénu

skladovanych ploila objemovou gitokovou rychlost fivadéného vzduchu zveinv m/h.
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3.9. Separani metody

D¢lici, nebo-li sepakai metody vyuZivaji fyzikalnich, fyzikéén— chemickych i
chemickych vlastnosti sloZzek vzorku, k rélmhi alespa na dv rozdilné slozky vzorku.
V analytické chemii se za odlénou sloZzku povaZzuje tehdy, je — li santdgmna ve srEsi
s nosnym plynem nebo v roztoku s rozpadkm. (JANCAROVA 2003)

3.9.1Rozdleni separa@nich metod

Separani metody se &i podle typu rovnovahy nebo podle fazi, mezi kbery
dochézi k distribuci slozky. Rogkeni je uvedeno v tabulce. (JAMROVA 2003)

Princip separace Nazev metody

plyn — kapalina destilace, chromatografie GLC
plyn — tuha latka sublimace, chromatografie GSC
kapalina — kapalina extrakce, chromatografie LLC
kapalina — tuha latka dni¢ ionoti, chromatografie LSC
rozdilna rozpustnost tuhych extrakce tuhé latkyakiaou

latek v kapalinach
Gcinkem elektrického pole elektroforéza, izotachéfar

3.9.Xlasifikace separanich metod

Pojmem separace se rozumi r@edi snesi na jednotlivé slozky s cilem dosahnout
jejich izolace isté chemické forth Za edpokladu, Ze mame &glozky A a B, které se
nachazeji v homogenni $gi. Aby se tyto d¥ slozky mohly od sebe odlit, musi se
piidat nebo vytvtit dalsi faze, a to tak, aby sloZzka Astala v jedné a sloZzka B ve druhé
fazi. Spolénym zakladem sepafaich metod je mezifazova rovnovaha. (JAMAROVA
2003)

Je mnohoiznych hledisek, podle kterych sédi separéni metody. Klasifikace
podle druhu fazi a podle mechanismu sepdhe procesu. Dale pak ro#djeme
separani metody podle techniky provedeni na metody jetlipiievé a mnohostumvé. U
jednostupiové separace dochazi k reélhi na zakladl jediného ustanoveni rovnovahy

v systému. Naproti tomu u mnohostiopé nebo-li kontinuélni separace se separace
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zvySuje mnohonasobnym opakovanim jednasitupho procesu. Dale se segaianetody
rozdsluji podle mechanismu distribuce latky mezgdéze. (JANCAROVA 2003)

3.10.Chromatografie
3.10.1 Historie

Nazev chromatografie je sloZzen ze dvou slov: chmbarva a graphein - psani.
Pojmenovani bylo celkem nasgadprotoZze S#t tuto techniku poprvé pouzil ip

rozaslovani rostlinnych barviv na kolonach nagiych tuhym adsorbentem. (SVEC 2009)

DalSim vyznamny meznikem v historii chromatogrgfignesly prace A. J. P.
Martina a R. L. M. Synge, kitevytvorili zaklady papirové chromatografii, a tim za svoje

objevy ziskali Nobelovu cenu za chemii v roce 19S2/EC 2009)
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technikou v analytické chemii pouze za vaZenimsgenim pH. (SVEC 2009)

3.10.2 Rozdéleni

Z historického hlediska Ize rozlisit i dalSi typromatografie, a to podle toho, jaké
fyzikalné-chemické sily rozhoduji o transportu mezi mobitnistacionarni fazi (tj. o
separ&anim mechanismu). Principégni proto niZze byt zaloZzen na sitovém efektu,
adsorgné-desorgnich jevech, rozpustnosti analyzované latky nebdoM vyménném
mechanismu. ¥3inou vSak dochézi k situaci, kdy o rélmhi sloZzek analyzované latky
rozhoduje vice jevnez jeden. Aby vSak mohla byt vyuzita chromatdgrifcéleni sngsi
latek, musi se vyznamifisit v nékteré fyzikalr-chemické vlastnosti. Nappii vyuZziti
sitového efektu se jedna o velikost molekuly, fip@ct rozpustnosti se musi jednotlivé
plynné sloZky rozpoust riznou nérou ve stacionarni fazi apod. Vipad, Ze se latky liSi
nékterou svou vlastnosti, dojde k r@kehi sngsi latek, jinymi slovy, kazda latka se v
kolon¢ zdrzi izré dlouhou dobu. Tato doba ma pak nazewmldas, gipadré pokud

maZeme analyzovat objem mobilni faze,sltiobjem. (SVEC 2009)

Plynové a kapalinové chromatografy pak obsahujeldety, které jsou schopny
urcit i mnozstvi dané latky, kterd se do detektorutalas Chromatografie tedy podava
informace kvalitativni (tj. jaka je to latka) i knttativni (kolik latky je ve smsi). (SVEC
2009)
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3.11.Plynova chromatografie

Princip plynové chromatografie je distribuce slozalezi deéma fazemi, a to
mobilni nebo — li plynnou fazi a stacionarni nebo li—-pevnou, kapalnou fazi.
(JANCAROVA 2003)

Plynova chromatografie se pouZiva dtethi a stanoveni plyn kapalin a latek
s bodem varu do 400°C. Slozky jsou vzdy separovaplynné fazi a jsou ditym

zpasobem vypgovany. Latky pi vyparovani se nesiji rozkladat. (JANCAROVA 2003)
3.11.1 Plynovy chromatograf

Ze zdroje nosného plynu, kterym byv&smou tlakova nadoba s nosnym plynem,
jako je argon, helium nebo dusik. Nosny plyn practsystémentisticiho a regukniho
zaizeni, které zbavuje plyn nezadouciciimgsi, a zajisuje jeho konstantni ptok
kolonou. Injektorem, néastji specialnimi injeknimi stikacky, je do proudu nosného
plynu nastiknut vzorek a spolu s nosnym plynem vstupuje ddorko Fi vhodre
zvolenych podminkach dochazi v kobok rozctleni sngsi na jednotlivé slozky. Tyto
slozky jsou proudem nosného plynteyadny z kolony do detektoru, ktery byvaimo
spojen se zapisovam. Sodasti modernichifstroja je i vyhodnocovaci Z&eni, kterym
jsou 1izné typy pditaci. Injektor, kolona a detektor vyZaduji termostatdvareplota

téchto zdizeni byvaiizna.

Vysledkem chromatografického procesu je grafickézonréni, tzv. chromatogram,
ktery predstavuje zavislost signalu detektoru w@ase resp. na mnoZstvi plynu
prochéazejiciho kolonouCERMAKOVA 1987)

Podminkou spravné analyzy je spravna funkce vs&asti chromatografu,
nejdilezitéjSi je chromatograficka kolona, na které probitestrii sepatai &j. Detektor
umo#iuje kvalitativni a kvantitativni vyhodnocenCERMAKOVA 1987)
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3.11.2  Zakladni pojmy
3.11.2.1Nosny plyn

Hlavnim kritériem pro vy®ér nosného plynu jsou poZadavkygiitiho systému.
Optimalni vykEr nosného plynu z hlediska separino procesu je den potl&enim
difuznich @ju, je kritérium ngtriciho systému w@ené podminkou nejvyssi citlivostheni.
Ve wtSire pripadi tento rozdil posuzovanych kritérii neni ve vzajémnrozporu, ale
s vyjimkou pouZiti siési argonu a metanu. Nejvhagsi je pouZiti dusiku jako nosného
plynu. (SEMCIK 1999)

3.11.2.2Regulatory tlaku a pritoku

Elektronické regulkéni zaizeni, které slouzi k ovladanitpoka a tlaku nosného
plynu v koloré. Regulator pitoku zarduje konstantni mitok plynu kolonou a detektorem
bez ohledu na typy nosnych piyrteplotu a rozréry kolon. Tlak je prordnnou velEinou a
nastavi se automaticky podle viskozity plynu, ¥miho pameéru délky kolony tak, aby
priatok kolonou byl konstantni. (ANONYM 5)

3.11.2.3Injektor

Injektor slouzi ke vstupu analyzované latky do pleho chromatografu. Nédit
latky se provadi néastji pomoci speciélni injalni stikacky pres septum, které odidje
vnittek injektoru od v§Siho prostoru. Saiésti injektoru je sklemd, zpravidla
vymeénitelna vlozka (liner), V této vloZzce, dochazi zgsekych teplot, k rychlému
odpdeni vzorku a ke spravnému promichani par vzorkossym plynem. Mezi injektor a
kolonu je z#éazen dli¢ toku (splitter), ten umaitije vést jencast odpgeného vzorku na
kolonu. Technika nasku bez splitu (splitless injection) se pouzivia gtopové analyze,

nebo také pro analyzu ¢si latek, které se vyraztisi v bodu varu. (ANONYM 5)

Teplota injektoru je volena tak, abyi mlavkovani doslo k okamzitému vyieai
vzorku a na Zzadnych mistech nedoslo k nasleduwitdl&nzaci. Teplota injektoru odpovida
stredni ¢asti injektoru, ve které se nachazi liner a je 8C50ySSi nez je teplota kolony.
VySSi teplota neni vhodna, mezi mechanickymi spojektoru a kolonou, injektor

ovliviiuje teplotu kolony a tim iesnost vysledk (SEMCIK 1999)
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3.11.2.4Kolona

V plynové chromatografii se pouzivaji naplé nebo kapilarni kolony. N&puvé
kolony maji trubice o giméru 2 aZz 5 mm obsahujici adsorbent nebomssizakotvenou
kapalnou fazi, délkaéthto naphovych kolon byva od desitek centimetdo rekolika
metrii. Material, ze kterého se kolony vyggih maZzou byt skletiné nebo z nerezové oceli.
Naproti tomu se kapilarni kolony se vyefibz kiemenného skla a &lf pevnosti jsou
potazeny filmem polyimidu. Kapilarni kolony majitpnér do 5 mm, ale délka se pohubuje
od 10 do stovek matr Stacionarni faze je rozprésha na vninich sénach kapilary.
(ANONYM 5)

3.11.2.5Detektor

Teplota detektoru musi byt vyrazivyssi, nez je teplota plynvychazejicich z
kolony, aby se zabranilo kondenzaci latek ka&th detektoru. V plynové chromatografii

vyuzivame gkolik typu detektod:

» Tepelr® vodivostni detektor (TCD): Tento detektor obsalagéivané odporové
vlakno, které se ochlazuje protékajicim plynemi¢cgmz se rmni jeho elektricky odpor.
Praichod latky detektorem se projevi &mou tepelné kapacity proudiciho plynu a také
zmeénou vodivosti odporového vldkna. V praxi, se zpdévivedle sebe zapojuji dva
tepelrg vodivostni detektory, do jedné z2Zmych cel se fivadi cisty nosny plyn, do druhé
plyn vychazejici z kolony. Tento typ detektoru Jdibeny pro svou univerzalnost a Sirokeé

rozmezi linearity odezvy detektoru. (ANONYM 5)

» Plamenov ionizani detektor (FID): Plyn z chromatografické kolomyzaveden
do kysliko-vodikového plamene, kde probiha cherai@nii reakce. Tato reakce vede ke
vzniku nabitychéastic. Detektor se sestava z ocelové trysky, doéktestupuje sis
nosného plynu, vodiku a ddilového plynu. Na Spce mikrohdaku pak dochazi v proudu
vzduchu ke spaleni této $si na ionty, které se detekuji na polarizovanyaktebdach.
Proudové pozadi je mezi 10-13 a 10-14 A, zatimownighgenerovany po spaleni sdlje
v rozmezi 10-12 — 10-6 A. Plameno-iorimadetektor poskytuje odezvu na t&mSechny
organické latky. Pro uhlovodiky je odezva &ima p@tu uhlikovych atomd v molekule.
Odezvu nedava&sSina anorganickych plyna par a skteré organické latky, naixlad
formaldehyd a chlorid uRlity. Nastaveni prtokd vodiku a vzduchu je u tohoto typu

detektoru velmi dlezité a musi byt provedeno i s ohledem na nosgy. gWlaximalni
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linearity a citlivosti dosdhnemeéimptimalnim pondru dophikového plyn/vodik. Odchylky
od optimalniho porru maji za nasledek nestabilnost plamen v deteldoralky Sum fi
zaneSené kolan (ANONYM 5)

3.11.2.6Zpracovani signalu a zaznam chromatogramu

Méieny signal z detektoru je zpracovan acssk prevaziée ukladan do pasii
meticiho zdizeni jako soubor hrubych dat. Hruba data obsatggial a Sum. Vikledku
statistického mechanismu detekce parainatokoli konstru&niho materialu, je naéeny
signél zatizen Sumem, to se projevuje nahodnymenig$ nebo sniZzenim dreného
signalu. Signaly ri#weme posuzovat z hlediska jejich spojitostiage a amplitudy. Na

zékladk tohoto rozdleni vznikaji fizné typy signdl. (SEMCIK 1999)

Chromatogram je ziskan jako graficky zaznam zasisloa pamtové odezvy
detektoru n&ase. Z hodnot ziskanych z chromatogikdne vyhodnotit retetni parametry
jednotlivych signél, jako jecas a objem, dale pak plochy a vySkytpétd. (ANONYM 5)

Sample

injector
/ inje '

Flow controller

e
—‘\\ » VWasta

Column \

Detector

Carrier gas Column oven

Obrazeks. 4: Jednoduché schéma plynového chromatografu
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4. MATERIAL A METODIKA

U vybrané odidy Golden Delicious byl vergch stupnich zralosti sledovan obsah
latkovych slozek po oS&ni d¥ma koncentracemi etylénu 100 a 500 ul/l. Poiesétse
sledovalo zrani pladve dvou teplotach 2°C a 20°C po dobu 100 dtiitdplotach 2°C a
20°C se plody hodnotily po 30, 60, 90 dnech, vzdiy gbou koncentracich etylénu.
Kritéria pro hodnoceni pldd je pevnost duzniny, idkaz Skrobu, stanoveni obsahu

titracnich kyselin a rozpustné susiny refraktometricky.

Namegiené hodnoty byly uspédany do tabulek a gtafHodnoty byly statisticky
vyhodnoceny za pomoci aritmetickychipri a snérodatnych odchylek. Ze ziskanych

hodnot byly vytvéeny grafy, které se mezi sebou porovnavaly.
4.1. Odbér rostlinného materialu

Pro pokus byla pouzita jablka ze sadu AGROSAD Velildvice, spol. s.r.o..
K dispozici jsem mdla oditidu Golden Delicious. V prvni fazi pokusu bylo odatw ze
stromu gt kusi jablek, a to veiech fazich zrani — zralé, nezraléfazvalé. Jablka byla
odebrana vterminu od 3.9 do 29.9.2015 Tyto ploglly mznaeny jako kontrolni a
hodnotila se kritéria, jako je pevnost duzninyikalz Skrobu, refraktometricka suSina a
titraéni kyseliny. V druhétasti pokusu byla pouZzita jablka pouze ve zralémustdato
jablka se oS#bvala etyléenem ve dvou koncentracich 100ppm a 500dpo oSeeni
etylenem se jablka analyzovala na plynovém chrognato a stejg jako v prvnicasti

pokusu se hodnotila stejna kritéria plus produkgkteu a oxidu uhtitého.
4.2. OSetreni exogennim etylénem

Prvnim krokem bylo oS&tni jablek etylénem. Do nerezové nadoby jsem \dozil
jablka a nadobu uz&sia. Do nerezové nadoby sé&vadil etylén v plynném stavu na
koncentraci 100ppm. V nad®ébje etylén rozvagh rovnongrné pomoci ¥traku. Po
dosaZeni této koncentrace v nagloke nechal etyléntpobit 24 hodin. Po uplynuti této
doby se jablka vytahla a uskladnila se v chlad@neplot 2°C. Stejny postup probihatip
druhém oSéeni etylénem, ale na koncentraci 500ppm. Jablkarerie koncentraci
500ppm jsem uskladnila v chladérpri teplot 2°C. Takto oSéena jablka jsme skladovala
po dobu 30, 60 a 90 dnech.
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4.3. Analyza na plynovém chromatografu

Po uplynuti stanovené doby jsem jablka uetv do skle#nych uzaviratelnych
sklenic po dobu 60 minut v praetli, kde byla jablka skladovana. Po 60 minutachjse
jablka odnesla z chladirny d@egolchladirny na analyzu na plynovém chromatograd@30
GAS chromatograf.

Z uzaviratelné sklenice jsem odebrala dikatky 1 ml vzorku z atmosféry, ktera
se ve sklenici vytvilla po 60 minutach. Taktofipraveny vzorek jsem ndgkla do
injektoru plynového chromatografu. Analyza se pdivwaprogramu Clarity na pc. Doba
meteni trva 6 minut.

Do injektoru jsem na#ikla 1ml vzorku a spustila jsem éieni tla&itkem strat.
Vzorek projde kolenou k detektoru, ktery s#idcha FID (plamenoionizai detektor) a
TCD (tepelr — vodivostni detektor). Plamenoioniza detektor separuje latkyipgeploi
250°C a zobrazuje nam prvni pik metanu (bahenm)mynasled® za metanem se nam
zobrazuje piku etylénu. Tepélr vodivostni detektor separuje latkit @10°C. Na tomto
detektoru se ndm zobrazil pik dusiku, coz je pr® mdsny plyn, dale pak oxid uitiy,
ktery je pro naSi analyzuubtkbZity a dale pak vodu. Kazdéa latka, kter4 se sy@da, se
zobrazuje okolo witého ¢asu. Etylén se nam zobrazil okolo 2 minuty, dusédein® — 3
minutou, oxid uhkity po 3 minu¢ a jako posledni se zobrazil pik vody v 5 méuio
zobrazeni vSech 5 latek je konec analyzy.

V tuto chvili se analyza zhodnotila pomoci velikgsiki. U kazdého piku jsem
oznaila zatatek a konec a podle velikosti &k§i je udana hodnota. Tyto hodnoty jsou

piepaitany podle vzont jak na produkci etylénu, tak i oxidu utitého:

c

_ ml
Ger = VRsmsx [J{g.h_"]
_ C mi
RG"-": T Vimemst [kg.h"—]

C = hodnota velikosti piku
V’x = 1- hmotnost jablka
m = hmotnost jablka

t =cas
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4.4. Hmotnost plodia

Kazdy plod jsem zvazila jednotlivna laboratornich vahach. Vysledné hodnoty

jsou uvadny v gramech.
4.5. Pevnost duzniny

Pevnostduzniny plodu je jednim ze zakladnich texturnichkénuréujicich kvalitu
plodi. Spotebitelé posuzuji kvalitwerstvych plod jejich barvou, chuti a pevnosti.
Pevnost duzniny se stanovujesienim sily, paiebné k protléenim kovového razidla,
nebo kuléky standardnich rozéni do zkoumaného vzorku. V naSerfigact byl pouzit
penetrometr s kovovym razidlem ouapwru 8mm. Vyjaduje se ®kdy v relativnich
jednotkach. Je ukazatelem stapmalosti. Tyto Udaje, GZeme vyuZit k ureni optimélniho
terminu sklizg.

Pro stanoveni pevnosti duziny plodu jablek, bylZbrucni penetrometr s razidlem
o praméru 8 mm. Jablko jsem zbavilaismutim slupky pomoci noze, v miskde jsme
zkouSku provagla. Jablko jsme polozila na korkovou podlozku podzidlem.
Penetrometrem je vyvijen tlak kolmo na plod, dokazidlo, neprorazi duzninu. Na razidle
je vyryta ryska, po kterou se razidlo wilalo plodu jablka. Na displeji se zobrazila sila
pottebna k prorazeni duzniny docité hloubky, ktera je vyzri@na na razidle a je uvath
v kg/cm2. Kazdé writeni bylo provasno ze dvou protilehlych stran. Timto tgmbem
vznikly dvé rizné hodnoty. Z&hto dvou narérenych hodnot jsem vygdala paméer.

Z praméru pevnosti duzniny byla vygé@ana penetrometricka pevnost podle vzorce:

A="E [rmm?]
A= plocha, na kteroutsobi sila

d = piamér razidla v mm

Vzorec pro penettai nagti duziny:

cr,pd:% [ MPa]

F,= sila potebna k penetraci duzniny

A= plocha, na kteroutgsobi sila
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4.6. Diakaz Skrobu

v s

v zasobnich organech, v menSim mnoZstvi jiggeme dokazat i v jinychastech rostliny.
Jeho rozkladem vznik&a disacharid maltdza, kterddde rozklada na jednoduché cukry -
glukdzu. Risobenim roztoku jodu (Lugbl roztok) se Skrobova zrna zbarvuji nied

Dukaz Skrobu se provadi vizuélna porovnava se se Skrobovou stupnici
s hodnotami od 1 - 10. Plod jsem iiaia vodorovi na dw¥ poloviny. Ok& poloviny plodu
jsem pondila rozizlou plochou do Lugolova roztoku, ktery jsemippavila do dvou
Petriho misek. Na abpoloviny jsme nechalatgobit Lugofiv roztok 10-20 vtén. Po
uplynuti doby, byl plod vytazen a osuSen. Naiimé ploSe jablka jsem vith tmaw
modré Skrobové zabarveni. Poté jsem porovnala pedstupnici, kde se rozliSuje zralost
plodu. Obsahifitomného Skrobu se projevuje modrym zabarvenimuylbla stupnici jsou
vyobrazeny stuphzabarveni od 1-10, podle stépmrani a tedy i obsahem Skrobu. Bod
jedna, zaznamenava vysoky obsah Skrobu v plodu.

Jestlze je v plodu vysoky obsah Skrobu, je plodnezralém stavu. V opaém
piipack, v bodu 10, je plod zcela nezabarven, neni Zéterpny Skrob a plod je velmi

piezraly.
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4.7. Stanoveni obsahu titr&nich kyselin

Veskerymi kyselinami ve vzorku se stanovuji vSechygeliny volné, dgkavé a
kyselé soli. Obsah titéaich kyselin, se zjifije titraci roztoku NaOH. U sitnzbarvenych
roztoki se pouziva potenciometricka indikace bodu ekvivade U nezbarvenych roztibk
muzeme pouzit jako indikator fenolftalein, kterff pH 8,1 barvi titrovany roztok do slab
razove barvy.

Do titraéni baiky jsem navazila 2 g vylisovanéavy jablka. K vzorku jsemijdala
10 ml destilované vody. K takt@ipravenému vzorku jsentidala 3 kapky fenolftaleinu a
titrovala pomoci 0,1M roztoku NaOH a za staléhohaid do #Zového zabarveni, které
vydrzi alespa 30 vtdgin. Po zabarveném vzorku, na byrggem odéetla spatebu NaOH v
ml. S touto hodnotou g&tam ve vzorci.

Obsah veSkerych kyselin vyjageme v procentech narqvladajici organickou

kyselinu obsazenou v titrovaném roztoku.

asf=ks100

% veSkerych kyseli= % hmot.

a= spoateba 0,1 M NaOH (ml)
f= zred'ovaci faktor 0,1 NaOH
k= prevladajici kyselina v roztoku (kyselina jatié 0,0067)

n= navazka vzorkutavy (g)
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4.8. Stanoveni rozpustné susiny refraktometricky

Stanovenim rozpustné suSiny se cukry hromadi wpl@dt pred fazi zrani.
Zagind—li klimaktericka faze, je obsah cikilostatény. Obsah cukr je pomocnyinitel
pro kritérium zrani, zpravidla se musi dosahnontis€ péstovani éekavané refrakce.

Kazdy plod analyzovaného jablka jsem rozmixovahaixeru. Z gipravené srési
jsem ziskalat@&vu vymakanim ges sito. Red kazdym réfenim nacocku refraktometru
jsem képla par kapek destilované vody, po analyzeadisplay, rla vyjit hodnota na
rozhrani nuly. Mezi kazdym &enim vzorku, bychom @t refraktometr kalibrovala
vodou.

P stanoveni jsem nanesla skiaou tyinkou vzorek gavy nac¢ocku digitalniho
refraktometru. P@ebny objem vzorku byl cca 0,2ml. Princip této metgd zaloZzen na
odrazu swtla. Nangfend hodnota se zobrazi na displeji. Rozsatiem je 0-32°Brix

s presnosti 0,2%. K #teni refraktometrické susiny jsem pouzila refraktorfPe&R — 32
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5.VYSLEDKY A DISKUZE

5.1. Hmotnosti ploda jablek v pribéhu zrani a péi oSe¥eni exogennim

etylénem

Obecrk muzemefici, Ze v pfibéhu dozravani plai jablek postup& nabiraji na
hmotnosti (graf 1). Na patku zrani byla hmotnost jablek wvipnéru 152 granmi a

v prezralém stadiu byla natifena hmotnost k 200graimn.

U jablek oSeatnych exogennim etylénem je hmotnost velmi vamakigraf 2).
Jablka o3Sé¢ena koncentraci 100ppm byla hmotnost velmi vanmdébpo 30-ti dnech
skladovani 181g, po 60-ti dnech se hmotnost sni¢iféi o 25grai. U jablek oSdgenych
500ppm byla hmotnost nejmensi po skladovani 60wict steja tak jako u pedchozi

koncentrace, ale hmotnost se pohybovala okolo t&f@igve vSech terminech skladovani.

U kontrolnich plod uskladrinych ve 20°C mezi jednotlivymi stadii usklaai
nebyly velké rozdily. Po 30-ti dnech skladovaniabyimotnost 153g a v 90 dnu 155g.
Naproti tomu u kontrolnich plddpii 2°C je hmotnost postugrklesajici. Po 30 ti dnech
sladovani byla hmotnost 160g a po 90-ti dnech setimost snizila na 145g. Emddyho
(1972), uvadi ve svych vysledcich rozmezi hmotrjabtek od 150 do 250 gram
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Graf¢. 1: Hmotnost jablek v fibé¢hu zrani, odida Golden Delicious
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Graf¢. 2:Hmotnost jablek v fibéhu skladovani po o&eini exogennim etylénem, dadia

Golden Delicious
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5.2. Stanoveni pevnosti duzniny v pibéhu zrani a prfi oSekeni

exogennim etylénem

Pevnost duzniny jablek u plade postupg klesajici v piibéhu zrani (graf 3). U
nezralych plod se hodnota pohybuje okolo 9 MPa arezpalych 7 MPa.

U kontrolnich plod uskladinych @i 20°C, se rozdil v pevnosti mezi 30 a 60
dnem neprojevoval, naproti tomu v po 90 dnech sag& 2x snizila. Vlivem exogenniho
etylénu koncentraci 100ppm vedla k tomu, Ze meza 3@ dnem se hodnota 2,5x snizila
z hodnoty 6,8 + 0,59 MPa na 2,8 + 0,23 MPa. V 60 @yl minimalni rozdil, naproti
tomu rozdil mezi 60 a 90 byla hodnota 2x menSi.ti@8é koncentraci 500ppm a
kontrolnich plod usklad@nych @i stejné teplat 2°C, bylo shodné s koncentraci 100ppm
(graf 4).

Vliv exogenniho etylénu na pevnost duzniny byl vazé@a teplotu skladovani.
OSeteni plodi exogennim etyléenem v koncentracich 100ppm a 500ppvelmi Einné.
Lze pedpokladat, Ze ip oSeteni vySSi koncentraci exogenniho etylénu si jalka
dlouhodobém skladovani zachovala vy3Si pevnosgewhetici Ze, u plod uskladgnych
ve 20°C je po 30 a 60 dnech hodnota viditelizSi (graf 4)
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Graf 3: pevnost duzniny v MPa vifiiéhu zrani po oS&tni exogennim etylénem, dadia
Golden Delicious
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Graf 4: pevnost duzniny v MPa viiehu skladovani po o&eini exogennim etylénem,
odrida Golden Delicious
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5.3. Obsah Skrobu v pribéhu zrani a pfi oSefeni exogennim etylénem

Pri ztrak Skrobu dochazi ke statisticky vyznamnému pozvolreénstu hodnot na
bodové stupnici.

U odridy, Golden Delicious se obsah Skrobu whghu zrani postuphzvysoval (
graf 5). Kritérium zralosti ¢hem zrani je Skrobovy testilézitym kritériem, ktery u
nezralych plod je 4 + 1,22 , u zralych je 7,2 + 0,83 #&pmalych je 8,2 £ 0,44 . Zralé a
piezralé plody se podle kritéri&il§ neliSily, ale pesto i u pezralych plod byl zietelny

podil Skrobu, ktery se v dalSim skladovani émdboural.

V priabéhu skladovani (graf 6) Skrob dosahoval u kontréirpéod: uskladrgnych
pii teplot 20°C ve 30 a 90 dnu hodnoty 10 a v 60 dnu hodfoty jablek uskladinych
v chladirrg pii teplo& 2°C v koncentraci 100ppm, byl pozvolny ubytek $kr@ dosahoval
hodnoty 10 v 60 a 90 dnuiiRSeteni plodi exogennim etylénem na koncentraci 500ppm
a kontrolnich plodechip2 °C se obsah Skrobu pohyboval ve 30 a 90 dnitodaot 10 a

v 60 dnu na hodnotu 9.

Muzeme tedyici, Ze i oSetenych plodech na koncentraci 100ppm a 500ppm a
neoSatenych plodech nebyly prokazany vyznamné statistiokdily.
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Graf 5 : obsah Skrobu vigsehu zrani, odrda Golden Delicious
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Graf 6 : obsah Skrobu vigiehu skladovani po o&eini exogennim etylénem, ada
Golden Delicious
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5.4. Obsah veSkerych kyselin v piibéhu zrani a pfi oSefeni exogennim

etylénem

Z uvedenych hodnot (graf 7) vidime jednotlivé katis hodnot mezi jednotlivymi
stupni zralosti. U nezralych pladie hodnota 0,60%,tpzralych 0,58% a u zralych je
nejmensi obsah veSkerych kyselin 0,50%. Celkovylolgselin je v rozmezi 0,2 — 1,6%
uvadi Saburov a Antonov (1952). Podle Emédyho (1922vysledny obsah veSkerych
kyselin 0,9%.

Kontrolni plody skladované ip 20°C (graf 8) mily obsah veSkerych kyselin
pramérné stejny, okolo 0,30%. U kontrolnich plddkladovanych ve 2°C byly hodnoty 2x
vétSi. NejvySsi hodnota byla u skladovanych jablel6pt dnech, a to 0,64 £ 0,26 %, po
30ti dnech byla hodnota 0,57 £0,3 % a nejnizSi bbsaskerych kyselin byla u plad
skladovanych po 90 dnech. Obsah veSkerych kyseli@0b se pohyboval 0,38 + 0,05%,
muzemetici, Ze byl o polovinu mensi nez u plodu skladow@nyo 60 dnech.

OSeteni plody exogennim etyléenem na koncentraci 100p@00ppm, pak podle
hodnot (graf 8) zrna organickych kyselin je nevyrazna. Po 60-ti dnegtadovani, mezi
oSetenymi plody na 100ppm a 500ppm, je rozdil siigh kyselin ve smyslu zvySené

koncentrace, ale vysledek neni vyznamny.
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Graf 7: obsah veSkerych kyselin vipéhu zrani, odida Golden Delicious
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Graf 8 : obsah veSkerych kyselin vaipghu skladovani po o&eini exogennim etylénem,
odrida Golden Delicious
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5.5. Obsah rozpustné susiny v pilbéhu zrani a pfi oSefeni exogennim

etylénem

Z nangrenych hodnot (graf 9) se vysledny obsah rozpustding v pabéhu zrani
zvySoval. V nezralém stadiu byl obsah culr2 °Brix a v pezralém stadiu 15 °Brix.
Hodnota ve zralém stavu se pohybovala okolo 12x°Hpiodle Saburova a Antonova
(1952) je werstvé hmat jablek 10,4 — 15,2 % veSkerych ctikEmodyho (1972) uvadi
obsah veskerych cukrl2%. Jablka obsahuji gmérné 14,4 % sacharid (Kopec 1998),

piicemz nejvice jsou zastoupeny fruktosa (5,0 %), sasha2,4 %) a glukosa (1,8 %).

Rozpustna susSina u nafenych vzork v disledku teploty u kontrolnich pldd
skladovanych $ 20°C a 2°C, a jakozZ to i u plaédoSetenych exogennim etylénem na
koncentraci 100ppm a 500ppm, se pohybovala v rozsah 12,3% do 14%. V tomto
intervalu jsou jednotlivé hodnoty vychozi z géei exogennim etylénem a teplotniho
rozliSeni nevyrazné. Rozpustna susSina je Udajy lgeiSe reaguje na 2my dychani, ale i

tak mala hodnota dychani v podstaeovliviiuje obsah rozpustna susiny.
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Graf 9: obsah rozpustné susSiny vilgthu zrani, odida Golden Delicious

16

1

1

1
0

K20°C 100pom 2°C 500ppm 2°C

“Brix
= [=)] [s.2] (] o] =

o]

m30.den m60.den m90. den

Graf 10: obsah rozpustné suSiny vl@hu skladovani po odeini exogennim etylénem,
odrida Golden Delicious
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5.6. Produkce etylénu v pribéhu zrdni a pfi oSefeni exogennim

etylénem

Odrida Golden Delicious na o$enhi exogennim etylénem (graf 11) reagovala
produkci etylénu v teplotach 2°C a 20°C. Bude ehtkola a skladovani ve 30,60 a 90 den
pak produkce etylénu se 2,5x snizujgic¢@gmz v ramci jednotlivych dnbyla produkce
etylénu shodnd. Koncentrace etylénti pahajeni na Urovni 100ppm s nasledujicim
uloZenim do chladirny s teplotou 2°C, vedla k totmimezi 30 — 60 dnem se vice jak 3x

zvysSila produkce etylénu. Pokles v 90 dnu byl paioivale nizSi nez ve 30 dnu.

OSeteni koncentraci exogenniho etylénu na hodnotu 580pe vyraza
neprojevilo na produtich schopnostech jablalaso¥ hodnocenych po 30,60,90 dnu,
jsou shodnéiphodnot 50-60ppm.

Z provedenych rteni vyplyva, Ze oS&ni exogennim etylénem v koncentraci
500ppm je malo &inné a nizeme pedpokladat, Ze mnohem vysSi koncentrace exogennim
etylénem by mohla Zsobit zjevnou produkci etylénu v jablkach. @éaf exogennim
etylénem v koncentraci 100ppm se prokazal gnstimulujici va¢i kontrolnim vzorkim,

ale koncentrace 500ppm vyra&zstimulujici &inek neprokazal.
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Graf 11: produkce etylénu v pl.kg.h vipghu skladovani po o&eni exogennim
etylénem, odida Golden Delicious
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5.7. Produkce oxidu uhli¢itého v prabéhu zrani a pfi oSefeni exogennim

etylénem

Vliv exogenniho etylénu na respird aktivitu, vyjadena produkcicg,/ kg/ hod,
byla vazana na teplotu skladovani (graf 12). Kdnfrplody @i 20°C byla 2,5 — 3,5x vysSi
produkceco,, v ramci této kontroly f teplot 20°C se prokazateinocekaval vzestup
produkceCd., ktery v 90 dnu byl prokazatedrvySSi nez v fedeSlych koncentracich, coz

odpovida principu klimakterickych plédjako jsou jablka.

Plody, které byly uloZzeny v tepkotpii 2°C, mely shodou respiri hodnotu
v ¢asovém sledu od 30 — 90 dne r&mebyly prokazany statistické rozdilycibek
exogenniho etylénu na intenzitu dychani, byl viéerenciovany p oSeteni 100ppm, kdy
mezi 30 — 60 — 90 dnem jsou vyrazné rozdily i kdyzzi 30 — 90 dnem rozdily nejsou
statisticky vyznamné. Exogenni etylén v koncents@€ippm ndl mirn¢ zvySenou hodnotu

intenzity dychani, i kdyz ¥asovém sledu rozdily nebyly statisticky vyznamné.

Ve srovnani s hodnotouipstejné teplat a plody oSéené exogennim etylénem na
koncentraci 500ppm nebyly vyrazné rozdily. Vlivedetenim exogennim etylénem na
intenzitu dychani ve vztahu k produkci etylénu nebyrazny, ale Ize se domnivat, Ze
teprve koncentrace vysSi jak 500ppm by mohly pdadaitySenou intenzitu dychéni

zpisobenou exogennim etylénem.
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Graf 12: produkce oxidu ulditého v pl.kg.h v pibéhu skladovani po o&eni exogennim
etylénem, odida Golden Delicious
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6. ZAVER

U jedné odiidy Golden Delicious, byly v obdobi v optimalni zsti aplikovany
dvé koncentrace exogenniho etylénu, které byly aphikgvv jednom terminu v rozdilu
100ppm a 500ppm ve ¥8i atmosfée. Studovanymi parametry byly pevnosti duzniny,
stanoveni obsahu Skrobu, celkové mnoZstvi veSkekysklin, refraktometricka susina.
Zmeény téchto parametr byly sledovany v zavislostitpzrani plodi na stromech. V druhé
¢asti pokusu byla jablka of¥eha exogennim etylénem. Poté byla jablka skladovana
v chladirt o teplot 2°C a pedchladirg pii teplo€ 20°C a analyzovana \guem
uréenychc¢asovych intervalech. U takto oBmtych plod se hodnotila stejna kritéria jako

v predchozicasti a navic se sledovala produkce etylénu a axiigitého.

Hodnoceni pevnosti duzniny po a&esti exogennim etylénem u kontrolnich giod
uskladrénych @i 20°C, se rozdil v pevnosti mezi 30 a 60 dnem ojepoval, naproti tomu
v po 90 dnech se pevnost 2x snizila. Vlivem exogenretylénu koncentraci 100ppm
vedla k tomu, Ze mezi 30 a 90 dnem se hodnotash&xla z hodnoty 6,8 £ 0,59 MPa na
2,8 + 0,23 MPa. V 60 dnu byl minimalni rozdil, nagprtomu rozdil mezi 60 a 90 byla
hodnota 2x menSi. O$ehi koncentraci 500ppm a kontrolnich mlogskladrnych i
stejné teplat 2°C, bylo shodné s koncentraci 100ppm.

Kritérium zralosti Bhem zrani je Skrobovy testulézitym kritériem, ktery u
nezralych plod je 4 + 1,22 , u zralych je 7,2 + 0,83 #&pmalych je 8,2 £ 0,44 . Zralé a
pirezralé plody se podle kritérigili§ nelisily, ale pesto i u pezralych plod byl zietelny
podil Skrobu, ktery se v dalSim skladovani éptiboural. V pitbéhu skladovani, Skrob
dosahoval u kontrolnich pléduskladrnych @i teplot 20°C ve 30 a 90 dnu hodnoty 10 a
v 60 dnu hodnoty 9. U jablek usklaghych v chladirs pii teplo€ 2°C v koncentraci
100ppm, byl pozvolny Ubytek Skrobu a dosahoval lotgd0 v 60 a 90 dnu.iPoSeteni
plodi exogennim etylénem na koncentraci 500ppm a kantiolplodech $ 2 °C se obsah

Skrobu pohyboval ve 30 a 90 dnu na hodridt a v 60 dnu na hodnotu 9.

Sledovani obsahu vesSkerych kyselin u &gtch plod exogennim etylénem na
koncentraci 100ppm a 500ppm, pak podle hodnotgnamorganickych kyselin je
nevyrazna. Po 60ti dnech sladovani, mezireggmi plody na 100ppm a 500ppm, je
rozdil titratnich kyselin ve smyslu zvySené koncentrace. U fe8ého plodu na
koncentraci 100 ppm byla hodnota 0,40 + 0,03% anc&ntrace exogenniho etylénu byla
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hodnota0,51% + 0,01 %. neni vyznamny. Kontrolioidp skladované ip 20°C mely
obsah veSkerych kyselingpnérné stejny, okolo 0,30%. U kontrolnich plbdkladovanych
ve 2°C byly hodnoty 2x &tSi.

Pt stanoveni rozpustné susiny, u plasBetenych exogennim etylénem visdedku
teploty u kontrolnich plo@l skladovanych § 20°C a 2°C, a jakoZ to i u plédSetenych
exogennim etylénem na koncentraci 100ppm a 500pphybovala v rozsahu od 12,53 +
0,23 % do 14,1 + 0,2 %. V tomto intervalu jsou jetliwé hodnoty vychozi z oSeni
exogennim etylénem a teplotniho rozliSeni nevyraR@zpustna susina je Udaj, ktery
spiSe reaguje na 2Zmy dychani, ale i tak mala hodnota dychani v pdésiaovliviiuje

obsah rozpustna susiny.

Z provedenych rteni vyplyva, Ze oS&ni exogennim etylénem v koncentraci
500ppm je malo &nné a niizeme pedpokladat, Ze mnohem vySSi koncentrace
exogenniho etyléenem by mohlatgpbit zjevnou produkci etylénu v jablkach. Géat
exogennim etylénem v koncentraci 100ppm se prok@iak stimulujici va¢i kontrolnim

vzorkim, ale koncentrace 500ppm vyraztimulujici &inek neprokazal.

OSeteni koncentraci exogenniho etylénu na hodnotu 580me vyraz#é
neprojevilo na produtich schopnostech jablalaso¥ hodnocenych po 30,60,90 dnu,
jsou shodnéiphodnot 50-60ppm.

Vliv exogenniho etylénu na respird aktivitu, vyjadenou produkco,/ kg/ hod,
byl vdzan na teplotu skladovéani. Kontrolni plody39°C byla 2,5 — 3,5x vysSi produkce
C0,, vramci teto kontroly i» teplot 20°C se prokazateinocekaval vzestup produkce
C0,, ktery v 90 dnu byl prokazateldrvySSi nez v fedesSlych koncentracich, coz odpovida

principu klimakterickych plodl, jako jsou jablka.

NejinngjSi  cinitel pro rozliSeni exogenniho etylénu je produkegylénu
oSetenych plod, mérgé vyznamna je intenzita dychani. ©metody jsou citlivé na odezvu
vaci vngjSimu etylénu. Ostatni &enda kritéria jako pevnost duzniny, titra kyseliny a

rozpustna susina reaguji mérnyznamg.
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7. SOUHRN, KLi COVA SLOVA

V teoretickécasti byla popsana oitta Golden Delicious. Tat®ast diplomové
prace popisuje latkoveé slozeni jablek, kvalitativwddtleni zralosti jablek do jednotlivych
skupin. Pozornost bylaémovana vlivu etylénu na zrani a vyvoj jablek. Djgy popsany

klimakterické typy ovoce a pibéh jejich zrani.

V prvni experimentalnicasti jsem sledovala skfinvou zralost plo@l odmdy
Golden Delicious. V druhéasti pokusu jsem sledovala zadana kritédlaein skladovani
ve dvou fiznych teplotach a toip2°C a 20°C za oSini exogennim etylénem. Viiehu
skladovani byly sledovany hlediska zralosti, kieyéhazela z objektivniho &eni. Meteni
zahrnovalo pevnost duzniny, obsah Skrobu, veSkekyshlin a rozpustné susSiny, dale pak

produkci etylénu a oxidu ukiitého.
Kli ¢ovéa slova:etylen, oxid uhkity, produkce, zrani, dychani, klimakterium
Resume, key words

The theoretical part was described by Golden Dmigivariety. This part of the
thesis describes the material composition of apybe, apples qualitative disaggregation
into individual groups. Attention was paid to tHéeet of ethylene on ripening apples and
development.It has also described the climactgped of fruit and the process of their
maturation.

In the first experimental part, | followed the hest maturity fruit varieties Golden
Delicous. In the second part of the experimentlloveed the criteria specified | during
storage in the two different temperatures and 4@ and 20 ° C for treatment with
exogenous ethylene. During storage were observéetims of maturity, which was based
on objective measurement. Measurements includea gitgngth, the starch content, total

acidity and soluble solids, as well as the produrctf ethylene and carbon dioxide.

Key words: ethylene, carbon dioxide production, maturatiospm@tion, climacterium
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