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1. Uvod

Dnesni doba vyviji tlak na kvalitu produkce a proto je poticba ji neustale
zvySovat. Lze ji ovlivnit v celém fetézci od sadu az ke konecnému spotiebiteli. Jednou
skladované zahradnické produkty ptisobi mnoho vnéjsich Ciniteltl. Je tedy zadouci se
dozvédét co nejvice o jejich vlivu a jak dobu skladovatelnosti prodlouzit aniz by byla
snizena kvalita produktu.

Kvalita plodu je zasadn¢ ovlivnéna stupném jejich zralosti, pro ktery existuji
rtzné metody zjisténi. Zadny zptsob viak neni pokladan za zcela jednoznaény. Termin
sklizn¢ je ovlivnén predevsim tcelem, pro ktery jsou plody sklizeny. To se muze
negativné projevit na nizkém obsahu cukrii, vysokou kyselosti nebo nedostatkem
aromatickych sloucenin, tedy nepftijatelné pro konecného spotiebitele.

V obdobi po sklizni hraje také dilezitou roli etylén. Urychluje zrani a zkracuje
piirozenou uchovatelnost, ale v opacném piipadé podporuje kvalitu plodid dojde-li
k rychlému a uniformnimu zrani v obdobi pfed redlnou distribuci.

Dale zalezi na skladovacich teplotach. SniZzenou teplotou a eliminaci etylénu ze
skladovacich prostor dosdhneme zpomaleni metabolickych procesi v plodech.

V provozu chladiren se etylen potlacuje prostfednictvim zvySeného obsahu oxidu
uhli¢itého a snizeného obsahu kysliku. Nejlépe soubézné s riznym typem technologii
jako je naptiklad CA, ULO, LOL a dalsi. Tato technologie je vyuZivana ve vSech
ovocnaisky vyspélych statech Severni Ameriky a Evropy.

Zpomalovani procesil zrani vyplyvajici z eliminace vlivu etylenu a tim 1 oddaleni
starnuti rostlinného pletiva je dodnes aktualnim fyziologickym problémem, od jehoZ
vytesSeni se oekava praktickeé vyuziti.

Tématem této prace byly mimo jiné dva zékladni vztahy. A to zrani ovoce od
nezralych plodl aZ po ptezralé k ucinku teplot v poskliziiovém ulozZeni. Obecné teorie
vlivu teploty, ktera na plody pfedstavuje vysoky ucinek, se Vv piipadé plodi merunék
prokazovaly konkrétni vztahy dimenzovanych teplot. V préci je také poukdzano na vliv

odrtdy, ktery byl prokdzan za identickych podminek.
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2. Cil prace

Cilem mé prace bylo prostudovat podminky skladovani merunék a jeho vliv na
poskliziové dozravani. Provést rozbor ukazatelli pro posouzeni dozravani merunék pii
sklizni a poskliziovém dozravani. Zalozit pokusy se skladovanim odrtid merunék, které
byly z genofondu katedry ovocnictvi.

U dvou odrid které byly ve stupni zralosti nezralé, stanovit obdobi sklizné
a nasledné ulozit do rozdilnych teplot (1°C, 5°C, 20°C). Sledovat rychlost zchlazovani
a rozpoznat vliv teploty a stupné zralosti na poskliziiové pribéhy. Hodnoticimi
parametry byla rozpustna suSina, titratni kyseliny, pevnost plodu a hmotnostni ztraty
které vychazeji z netékavé susiny plodu.

Fyziologické aspekty vlivu stupné zrani a poskliziové teploty byly stanoveny

produkci etylenu a CO,.
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3. Literarni ¢ast

3.1 Pivod a charakteristika merunék (Prunus armeniaca L.)

Pravlasti meruiiky je stfedni a vychodni Asie, ptedeviim Cina kde i dnes najdeme
plochy plané rostoucich rostlin v éetnych formach. V Ciné se merunky péstovaly jiz ve
3. stoleti pied nasim letopoctem. Mnohem pozdé€ji se jejich pésténi rozsifilo pies
Turkestan a fran na zapad do Zakavkazi, odkud byly preneseny do Recka, pod nazvem
,,arménské jablko* (Malus armeniaca, epirotica, orbiculata).

V 1. Stoleti pfipomina meruitku v Recku Dioskorides, ktery uvadi, e Rimané ji
nazyvali ,,armeniaca“ nebo ,,precocia“. Po Rimanech byla merufika diky arabtim
rozsifena po celém pobtezi Stfredozemniho mote a jeji pésténi se rozmahalo zpocatku
hlavn¢ v zahradach klasterd. Kolem roku 800 se merunka rozsifila i do stfedni Evropy,
pfedevsim do Némecka a Francie, kde byla péstovana pouze na zahradach nejbohatSich
panskych vrstev.

Neni tedy pochyb, Ze jiz pred pocatkem nasi éry byla meruiika ve velké mife
péstovana ve staré Arménii, kde ji zachytily spisy a listiny ve 2. stoleti (BLAHA et al.,
1966).

Na uzemi Moravy a Slovenska se meruniky pravdépodobné dostaly uz s fimskymi
legiemi v poloving 2. stol. n. 1. V 16. stoleti, kdy bylo mdédou pienést slunnou italskou
krajinu a architekturu do naSich podminek, na§ sortiment byl tehdy obohacen
1 0 teplomilné druhy.

Uslechtilé odridy se Sifily prostiednictvim matecnych sadi, Skolek a vystav
ovoce pocatkem 19. stoleti. Ztizenim statni ovocné Skolky ve Velkych Pavlovicich
vroce 1923 za¢ina moderni rozvoj meruiikaistvi na jizni Moravé (BAZANT et al.,
2004).

Meruiika obecnd je strom z rozsédhlého druhu ,,Prunus“. Muze rist v podobé kete
0 velikosti 1-2 m nebo vytvaiet stromy 2-10 metri vysoké. V naSich podminkach se
stromy dozivaji v priméru 20 let, ale ve své domoviné¢ se mohou dozit az 200 let
(CIFRANIC, 1986).

Plod (merunika) je peckovice, tvofena slupkou, duzninou a peckou.
Charakteristickymi odridovymi znaky jsou barva, ochmyfeni slupky, velikost a tvar

plodu, barva a pevnost duzniny, odlucitelnost duzniny od pecky, tvar a velikost pecky
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a chut jadra. Evropska skupina odrid se vyznacuje dobrou odlucitelnosti duzniny od
pecky.

Podle doby zrani se odridy rozd€luji na rané, sttedné zrajici a pozdni. Nutri¢ni
hodnota plodi fadi meruiiky mezi nejcenngj§i ovoce (BAZANT et al., 2004).

Merunky jsou diploidnim (2n = 16 chromozomi) ovocnym druhem.
(HRICOVSKY et al., 2004) Pievazné se jedna o samosprasny druh (KUTINA et al.,
1991), ktery nevyzaduje vysadbu opylovacu. Nekteré odridy jsou jen castecné
samosprasné a lepsi urody dosahuji v odridové smisenych vysadbach.

Spravna volba stanoviste je velmi dilezita, protoze zasadné ovliviuje efektivnost
péstovani tohoto ovocného druhu. Geneticky se meruika vyvijela v klimatickych
oblastech rychlého ptfechodu zimy do jara bez podstatnych teplotnich vykyvi. Meruiika
se vyznaCuje velmi kratkou dormanci (zimnim odpocinkem) a teplotni vykyvy
Vv pfedjafi a na jafe limituji vySku trody v daném roce. V obdobi od poloviny ledna se
merunky nachazeji v obdobi takzvaného vynuceného zimniho klidu (vynucené
dormance) ztohoto hlediska je dilezité i v pfiznivych péstitelskych oblastech
vyhledéavat takové lokality, ve kterych co nejméné hrozi koliséni ptedjarnich a jarnich

teplot (HRICOVSKY et al., 2004).
3.2 Rozsah odrud a jeho hospodaisky vyznam

3.21 Odrida,,Leskora“

Vznikla vybérem hybridniho materialu ziskaného z USA na MZLU v Lednici na
Moravé. Do seznamu povolenych odriid byla zapsana v roce 1999.

Stromy rostou slabé az stfedné siln€. Vytvaii vznosné kulovité koruny. Vhodné
jsou kmenné¢ tvary véetné nizkokmene s dutou korunou nebo centralni vétvi. Vyzaduje
pravidelny letni a udrzovaci fez s cilem spiSe otevirat korunu. Patii k mrazuvzdornym
pravidelné plodnym odridam. Je nadprimémé odolna k mrtvici merun¢k a hnédnuti
listi. Jedna se o velmi ranou odriidu merunky.

Plody jsou stfedné velké, stlaitelnost malé; duZina je pevna a dobfe oddélitelna
od pecky. Vhodna pro ptimy konzum, méné vhodnd pro kompotovéni. Zraje 16-19 dni

pted ,,Velkopavlovickou odriidou (ANONYM ¢. 1).

3.2.2 Odrida ,,Betinka“
Vznikla kiizenim odriat ,, Vesta’r a 'SEO* — ,,Stark Early Orange*“. Ktizeni na

Zahradnické fakulté v Lednici zacalo v roce 1984 a byla vyselektovana v roce 1992.
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Ob¢ rodicovské odridy maji Cinsky ptivod. Mé silny a vzpfimeny rist. Patfi mezi
cizosprasn¢ odridy. Plodnost je stfedni az vysokd. Zraje dva dny po odriadé
Velkopavlovicka.

Plody jsou stfedn¢ velké, maji dobrou chut’, pevnou duzninu a jsou atraktivni.

Vhodna pro piimy konzum (KELECENIOVA, 2014).

3.3 Latkové sloZeni plodi merunék v obdobi zrani a poskliziiového

skladovani

Znalost chemického slozeni plodi merunék ma dvoji vyznam, jednak je to
objektivni podklad pro posouzeni vhodnosti jednotlivych odrid, jednak je to rozhodujici
znak pro primysl konzervarensky, protoze ovliviiuje do znacné miry jakost hotovych
produkti.

Slozeni plodi merunék je dosti kolisavé nejen podle odridy, ale i vlivem
stanovistnich podminek a podle ro¢niku (BLAHA et al., 1966).

Z celkové hmotnosti ploda pfipada na duzinu asi 85 %, 7,3 % na slupku a 7,7 %
na pecku. Duzina obsahuje 81-84 % vody, 7 az 17 % cukru (75 % sachardzy, mensi
mnozstvi glukdzy a fruktozy), 1 az 1,5 % kyselin, necelé 1 % celuldzy, 1 % pektinu,
1 % bilkovin a 0,5 % tfislovin. Na mineralni latky ptipada asi 0,7 %, z toho je nejvice
drasliku. Z vitaminli mé nejvyssi zastoupeni provitamin A, déale vitamin B1, B2 a C.
Jadro merunék obsahuje 39 az 41 % susiny tukii a 25 az 28 % bilkovin (BAZANT et al.,
2004).

3.3.1 Voda jako prostiedi reakce

Voda je hlavni slozkou ovoce, ktera vyplituje buiikky a mezibunééné prostory. Jeji
obsah tvoti 70 az 95 % celkové hmotnosti (THOENGES et al., 1997). V Zivych
organismech je nezbytnd, protoze umoznuje biochemické reakce v buiikach a tkanich.
Jsou v ni obsaZeny viechny ve vodé rozpustné slozky (BALASTIK et al., 2001). Voda
je v potravinach bud’ volna nebo vazana riznymi zptsoby na rtizné slozky nebo ttvary.

Voda volnd je nutnym reakénim prostfedim naprosté vétSiny chemickych
a mikrobiologickych procest, které pozménuji vlastnosti potravin. Vysoky obsah volné
vody Vv neudrznych potravinach je hlavni pfi¢inou jejich $patné udrznosti. Volna voda

muZe za danych podminek z potravin volné vytékat.
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Vazana voda se v potravinach vyskytuje v nékolika formach. Fyzikalné¢ vazana
voda se mize vyskytovat v krystaliza¢ni, adsorp¢ni a kapildrni formé a méni se pouze
pii chemickych reakcich.

Voda vazana vodikovymi mistky na organické latky, zejména na hydrofilni
koloidy. Mistky jsou energeticky chud¢, proto dost stalé, nejsou pevné.

Prava hydratacni voda ma tyto vlastnosti: nedd se odstranit mechanicky,
pfedstavuje 2 — 4 %, odstranénim je nevratna a pro biochemické reakce je nevyuzitelna.

Voda imobilizovana je na micele vazana méné. Pomér k pravé hydratacni vodé
ovliviiuje stav koloidu, labilita vody se zvétSuje vzdalenosti od micely a Ize uvolnit
béznymi konzervarenskymi zakroky.

Me¢titkem mobility vody v potravinach je jeji vyuZitelnost pro nezadouci procesy
mikrobidlniho a nemikrobialniho kazeni je tzv. vodni aktivita ¢i aktivita vody (aw)

(INGR, 2007).

3.3.2 Metabolismus sacharidi v ovoci

Skrob je hlavni polysacharid u vétiny nezralého ovoce a je béhem dozravani
pfeméiovan na redukované a neredukované cukry. Skrob je umistény v plastidech
a skladé se z dvou rtiznych polysacharidii amylézy a amylopektinu. Béhem dozravani je
Skrob napaddn sekvencemi katabolickych reakei v plastidech kvali vytvoreni
glukézy-1-fosfatu, ktery je mobilizovany do cytoplasmy, coz vysvétluje navyseni
glukézy a fruktdézy v duziné.

Cukr vstupuje do metabolické zasoby, aby mohl byt pouzit jako respiracni
substrat v pribéhu glykolyzy, aby poskytoval redukujici energii nebo uhlikové
pfedchidce pro aminokyseliny a sekundarni metabolity pfes pentdza-fostatovou cestu,
nebo muzou byt prevedeny na jiné metabolity pfes obracenou reakci na udrzeni
homeostazy v bunkach.

Pti vyvinu ovoce je glukdéza generovana z fotosyntézy a muze byt pouzita pro
respiraci a biosyntézu Skrobu. Ackoliv v téhle fazi Zivota ovoce je metabolismus
karbohydratii sméfovan spiSe na biosyntézu. Naopak v pribehu dozravani je v ovoci
velky pozadavek na energie a struktura cukerného metabolismu se respiraci posouva na
katabolismus. Tohle je pfic¢ina toho, Ze zrani je vysoce naro¢ny proces na energii. V této
fazi vykazuje klimakterické ovoce vykyvy v respiraci (SINHA et al., 2012), (DAIE,
1985).
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Pti glykolyze nastane rozklad cukru na vytvofeni energie zddané pii dozravani.
Pti respiraci je pyruvat pietvoien na glykolyzu a pfeveden na acetyl koenzym A, ktery
vstoupi do cyklu kyseliny citronové, aby byl kompletné oxidovan na oxid uhlicity.

Béhem cyklu kyseliny citronové se n€kolik syntetizovanych organickych kyselin
znovu pievede na cukry, déje se tak béhem dozravani ovoce. Tento proces se nazyva
glukoneogeneze. Béhem ni je n€kolik nevratnych krokl v glykolyze a cyklu kyseliny
citronové vynechano. Cukry a cukerné fosfaty jsou béhem sniZzeni Skrobu
metabolizovany pres glykolyzu a cyklus kyseliny citronové. Nicméné cukerné fosfaty
mohou byt alternativné pouzity pentdézofosfatovou cestou, kterd sérii nevratnych reakci
poskytuje NADPH, kter¢ mize byt pouzito jako redukovana sila; zasoba
pentozafosfatu/triozafosfatu je vyvazena vratnymi reakcemi. Slozky z glykolyzy
a pentozofosfatové cesty mohou reagovat a sdilet spoleny stfed cukerného fosfatu.
V pentézofosfatové cesté nastanou vzajemné konverze se tfemi, péti, Sesti a sedmi
uhliky. Tyhle recykla¢ni reakce umozni formaci NADPH zasoby. NADPH je kli¢
k udrzeni antioxida¢niho enzymu systému a ovocné kvality zachovanim bunécné
struktury a funkce.

Vystavenim dozravajiciho ovoce nizkym teplotdim béhem manipulace po sklizni
muze zplsobit anaerobni respiraci. Pod touhle podminkou je potlac¢en mitochondricky
elektronovy pfesun a nemize byt produkovano ATP cyklem kyseliny citronové.
Anaerobni respirace je alternativni cesta, kterou dozralé ovoce pouZiva na vyrobu ATP
pfevadénim pyruvatu na laktat reakci katalyzovanou laktdt dehydrogenazou. Tahle
reakce produkuje NAD. V prubéhu dozravani se obsah etanolu a acetaldehydu zvysi
paralelné. V ovoci jako je jablko je ubytek pyruvatu privodni, stejné jako vzrlst
pyruvatové dekarboxylacni aktivity ADH a jablecného enzymu. Kyselina jablecna je
pfevedena na pyruvat reakci katalyzovanou jablecnym enzymem a na etanol
pyruvat-dekarboxylaci a ADH, které mtze pouzit NADP vytvofené produkci etanolu

pouzitim malatu (SINHA et al., 2012).

3.3.3 Metabolismus kyselin v ovoci

Kyselost ovoce je jedna z esen¢nich faktord, které rozhoduji o terminu, kde je
kyselost dulezita pro prijeti spotiebitelem (BALDWIN, 2002).

Hlavni organickou kyselinou ve vétSin€é ovoci je kyselina jablecnéd a citronova,
ackoliv se slozeni organickych kyselin liSi a zalezi na druhu ovoce, zrani, ekologické
kondici a kulturnich praktikadch. Nékteré organické kyseliny jsou charakteristické pro
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urcitou skupinu nebo gen, napiiklad kyselina citronové v citrusech, kyselina jable¢na
v jablcich a kyselina vinna v hroznech. Mnozstvi urcitych kyselin je také dilezitym
faktorem. Kyselina citronovd muze zakryt vnimani sachardzy, zatimco kyselina
jabletna ma opacny efekt. Ne&které organické kyseliny mohou blokovat rist
mikroorganisma.

Organické kyseliny jsou zastoupeny v nékolika biochemickych procesech, z nichz
propojeny s cukry, oboji jsou hlavnimi respiraénimi substraty béhem zrani ovoce.
Organické kyseliny se také shromazd’uji do zvySenych koncentraci ve vakuole pfi
vyvinu ovoce, coz muze poslouzit k zachovani vysokého tlaku turgoru pozadovaného
pro expanzi bun€k a rlstu ovoce. Ostatni dulezité funkce jsou na piiklad schopnost
kyseliny citronové izolovat oxidované kovy a schopnost kyseliny jable¢né kontrolovat
stomatalni priduchy, zlepSovani rostlinné vyzivy a je taky pouzivana jako parametr
Cerstvosti ovoce. V rajskych jablkach pfiblizeni biotechnologie ukézalo zasadni roli
kyseliny jablecné na metabolismus Skrobt, dozravani a zmény cukrii, zmékcovani po
sklizni a nachylnost na bakterialni infekce. Kyselina $tavelova muze byt povazovana za
anti-zivinnou slozku, protoze omezuje dostupnost kalcia (SINHA et al., 2002),
(COLARIC et al., 2005).

Obecné je mladé vyvijejici se ovoce extrémné kyselé a shromazd’uje velké
procento organickych kyselin. Ve vysledku je pH nedozralého ovoce nizsi nez 3, ale
pak se zvySuje pfi dozravani. Uplatnéni kyseliny jablecné jako respira¢niho substratu
zavisi na jable¢ném enzymu ulozeném v nékolika bunécnych oddélenich: v ovoci je
cytosolicky NADP-zavisly enzym a mitochondricky NAD-zavisly enzym. Tyhle
enzymy metabolizuji kyselinu jableCnou na pyruvat povolujici vstup uhliku do
Krebsova cyklu, aniZ by produkovaly pyruvat glykolyzou. Vyuziti pfirozené
proménlivosti obsahu kyseliny jablecné piispélo k objeveni jinych mechanismi
regulujicich obsah organickych kyselin v ovocich a spojitost
s dal§imi dilezitymi metabolismy, naptiklad cukrii. Zkoumani dvou riiznych jablecnych
genotypl s nizkym a vysokym obsahem kyseliny jablecné prokazalo, Ze respiracni miry
byly podobné v obou genotypech a aktivity enzymii zapojenych v syntéze kyseliny
jable¢né nebo katabolismu nebyly podstatné odlisné. Nicméné nizky obsah malétu
v nizkokyselném genotypu byl pfi¢inou omezené schopnosti skladovat kyselinu

jable¢nou ve vakuole. Zména v akumulaci kyseliny jablecné také ovliviiuje rozkladani
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ptichozich asimilati do jinych bunécnych slozek, jako jsou cukry. V ovoci s vysokym
obsahem kyseliny jablené je nevyvazenost v nékolika metabolickych procesech
zvysujicich glykolyticky tok a snizujicich stupent ATP.

Tvar a evoluce organickych kyselin béhem zrani ovoce zavisi na odrad¢. Proto je
zde shrnut popis hlavnich zmén organickych kyselin béhem vyvijeni a dozravani
hlavnich ovocnych plodin. V mladych, vyvijejicich se rajskych jablkach je koncentrace
kyseliny jable¢né a citronové stejnd a zvysuje se béhem vyvinu ovoce, dokud bunécné
déleni nedosédhne posledni faze, potom se snizuje. Béhem dozravani je zde zvySeni
katabolismu kyseliny jable¢né, ktera je dekarboxylovana na pyruvat a v kombinaci
s malatem dehydrogendzou a syntézou citraitu se obsah kyseliny jable¢né snizi
a prednostné se shromazd’uje kyselina citronova. Ackoliv byly dokézany také dilezité
odli$nosti v nahromadéni kyseliny citronové v dobé po sklizni. Skladovani rajskych
jablek v nizkych teplotach snizuje kyselinu citronovou a jable¢nou v pomalé mife nez
u ovoce skladovaného v optimalni teplot¢.

V jablkéch je kyselina jable¢nd nejvydatnéjsi organickou kyselinou a jeji stupen
muze byt snizen o 50% b&hem dozravani ovoce, hlavné kvili zvySeni miry respirace.
Kyselina jablecnd je Vv ovoci syntetizovana hlavné z karbohydrati pies glykolyzu
a pentozofosfaitovou cestu a enzymy zapojené v syntéze jsou zavislé na PEPC
a NAD malat dehydrogenaze. SniZeni kyseliny jablecné bylo podstatné redukovéano
pouzitim inhibitori biosyntézy etylenu a v transgennich jablkdch s redukovanou
produkci etylenu. Vngjsi aplikace etylenu na transgenni ovoce ma za nasledek zvySeni
respirace a nasledné degradace kyseliny, z ¢ehoz vyplyva, Ze metabolismus kyseliny
jable¢né je proces zavisly na etylenu.

Ve vinnych bobulich byl metabolismus kyseliny jable¢né intenzivné studovan od
doby, kdy je obsah kyseliny v hroznové §tavé zdsadni pro vinné kvaSeni. Ackoliv
koncentrace vinné kyseliny je kvalitn€j$i nez jable¢né, ta plvodni neni potieba
Vv primarnich metabolickych reakcich a proto je kyselina jable¢na nejhlavnéjsi organicka
kyselina, ktera je pti dozravani metabolizovana. V ovoci s procesem véraison (ménéni
barvy pii dozravani hroznl) je Kkyselina jablecnd uvolnéna z vakuoly a je
k dispozici pro metabolickou utilizaci, zahrnujici Krebstuv cyklus, respiraci,
glukogenezy a biosyntézu sekundarnich slozek (SINHA et al., 2002).

Byla navrzena novela mechanismu pro utilizaci kyseliny citronové v duZiné

citrusti. Tenhle mechanismus vysvétluje sniZzeni kyseliny citronové a cytoplazmatické
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kyselosti béhem dozravani citrusti. Pfi zrani mandarinek se zasoba organickych kyselin
projevuje dramatickym snizenim stupné kyseliny citronové (55 %), zatimco pozustala
kyselina jable¢nd zlstane stala. Data ze sledovani ristu a dozravani ovoce prokézaly
expanzi rozpustné akonitazy, ktera transformuje citrat na isocitrat a cytosolické NADP
isocitrat dehydrogenazy, ktera méni isocitrat na 2-oxoglutarat. Genova expresni analyza
dohromady s metabolickou analyzou navrhuje, ze pifi dozravani ovoce je kyselina
citronova propusténa z vakuoly do cytosoly a nasledn¢ metabolizovana na
isocitrat 2-oxoglutarat a glutamat. Poté je glutamat vyuzit na produkci glutaminu a je
katabolyzovan pies GABA (a-aminobutyrat) odklon. Projev tfi gentli, zapojenych
v GABA odklonu vykazuje maximum pfi ztraté kyselosti. Vesmés je déno, Ze duzina
citrust pfi zréni a okyselovani cytoplazmy po vypusténi kyseliny citronové z vakuoly
stimuluje cestu GABA odklonu klesajicim stupném kyseliny.

Ve shrnuti nové fyziologické modely ucelily, ze Krebstv cyklus, transport
metaboliti mezi cytosolem a mitochondriemi a regulacni aktivity pfibuznych enzymu
vysvétluji variace koncentraci hlavnich organickych kyselin béhem ristu ovoce.

Ackoliv  celistvost regulacnich mechanismii  zapojenych v biosyntéze
a katabolismu organickych kyselin, stejn¢ jako existence dalSich faktorti jako jsou
specifické intracelularni transportéry, indikuji pozadavek zacleovani jinych
experimentalnich cest a vysoce propustnych technologii, které vytvari globalni obrazec
toho, jak je tenhle proces regulovany pti vyvinu a zrani ovoce (SINHA et al., 2002),
(BUREAU et al., 2009)

3.3.4 Aromatické slouc¢eniny v meruiikach

Nejvyznamngj$Sim psychickym faktorem ve vyziveé €loveéka je senzoricka neboli
smyslova jakost, kterd zasadné ovliviiuje druh a mnozstvi konzumované potravy a také
jeji vyuZitelnost. Senzorickou jakost potravin ur€uji pfitomné senzoricky aktivni latky.
Jsou to latky, které vnimame smysly. Cichem, chuti, zrakem a &asto také hmatem.
K nejvyznamngjSim senzoricky aktivnim latkdm patii latky vonné, chutove, barviva
a latky ovliviiujici vzhled a fyzikalni vlastnosti (VELISEK, 2002).

Pfirozené aroma ovocného druhu se tvori dynamicky v obdobi typického zrani.
V nezralém stavu je aroma témét neznatelné. Aromatické latky pfitomné v ovoci jsou
mezi zplodinami latkové vymény nebo jejich koneénym produktem (GOLIAS, 1996),
(TAKEOKA, 1990). Zmény aromatickych latek jsou dulezité, protoze ovliviuji
pfijatelnost ovoce (VILLATORO et al., 2008).
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Vin¢, sladkost a Stavnatost merunék jsou zavislé na stupni zralosti. Aroma,
vnimané jako viné a chut, ma slouceniny uvoliované do vné&jsiho prostredi jako
senzoricky vnimana viné. Glykosidické konjugaty v nichz je vonna sloucenina vazana
na jinou neté¢kavou slozku jako je jednoduchy monomer cukru, jsou potencialnimi
zdroji aromatickych sloucenin. Do kapalné faze a z ¢asti i do volného prostoru se uvolni
teprve chemickou nebo enzymatickou hydrolyzou béhem zrdni, nebo pfi
konzervarenském zpracovani. Aromatické prekurzory vytvaieji vyznamny zasobnik
aromatickych sloucenin. Bude-li koncentrace volnych aromatickych sloucenin 1 mg/kg,
pak véazany podil je 7,6 mg/kg. Produkce aromatickych sloucenin je ddna geneticky a je
také ovlivnéna podminkami pied a po sklizni.

Tepelnym zpracovanim vzrasta a-terpineol a linalool se zvysuje z 90 mg/kg na
4800 mg/kg po tepelném zpracovani rozvaifenych merunék. Senzorickym hodnocenim
(plynova chromatografie a olfaktometrie) davaji ethyl acetat, hexyl acetat a p-cyclocitral
ovocné vuné, 6-methyl-5-hepten-2-one, linalool, a pB-ionone kvétinové ving, limonen
vini po citronu, (E)-hexen-2-al travnatou vini, y-decalacton odpovida rozvarenému
merunikovému dZzemu.

B-Cyclocitral vznika tepelnym zahiatim, fotooxida¢ni a enzymatickou degradaci
barevného B-karotenu, ktery je hlavnim karotenoidem plodii merunék. Odridy merunék
(napf. ,,Orangered” a ,,Goldrich®), které maji volné aromatické slouceniny se maji
konzumovat v Cerstvém stavu a jejich biosyntéza se postupujicim zranim zvySuje. JSoOu-
li aromatické slouceniny glykosidicky vazané, pak nejenZe malo voni, ale jejich
aromaticky potencidl je mnohem vysSi nez ve volném stavu a uvolni se teprve
technologickym zpracovanim. Tato vlastnost odrid merun€k se zvySuje u stfedné
a pozdné€ zrajicich odriid. Odrida 'Bergeron' obsahuje pievazné glykosidicky vazané
aromatické slouceniny.

Odrady merunck se 1i$i témito aromatickymi slouc¢eninami: hexanol, limonen,
2-hexenal, 6-methyl-5-hepten-2-one, linalool, 3,7-dimethyl-1,6 octadiene, [B-ionon,
y-decalacton (GOLIAS, 2011).

3.3.5 Plyny v ovoci

Plyny jsou rozpusténé v rostlinnych §tavach nebo jsou volné v dutinach. Jejich
hmotnostni podil je nepatrny, objem muize byt znacny. V ovoci a zelenin€ je obsazen O,
a CO, v zavislosti na procentech dychani. Spontanni interakce tkanového kysliku
v biochemicky odumirajicich rostlinnych pletivech byvaji pocatkem nezadouciho
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ovlivnéni jejich nutri¢ni a senzorické hodnoty. Postupné nartsta podil i vliv exogenniho

kysliku z atmosféry, ktery lze chapat jako cizorodou latku (INGR, 2007).

3.3.6 Role etylenu pf¥i dozravani ovoce

Role etylenu jako potencionalniho regulatoru riistu vyvoje rostlin byla docenéna
teprve pied 60 lety, pfestoze jeho ucCinky byly zndmy uz od antickych dob.

V obdobi po sklizni hraje Casto etylen u mnoha zahradnickych plodin ulohu
urychlovani zrani a zkracovani pfirozené uchovatelnosti, ale v opacném piipadé
podporuje kvalitu plodid, dojde-li krychlému a uniformnimu zrani v obdobi pied
realnou distribuci.

Etylén je pivodcem odd€lovani listh pfi stresu z nedostatku vody, stimuluje
kveteni a je spoustéem zrani plodt, pokud se nahromadi v pletivu v prahové stimulaéni
koncentraci. Je znamo, Ze etylén je produkovany samotnou rostlinou, takze odezva
rostliny viici etylénu je akcentovana v mnoha fazich riistu a vyvoje. Etylén je pokladany
za rostlinny hormon a ovliviluje fizeni mechanisml ristu, vyvoje a zréni plodi
(GOLIAS, 2005).

Fyziologicky hodnoceno, jsou plody merun¢k typickym klimakterickym typem
srovnatelnym s plody jablek a broskvi. Zahajeni biogeneze karotenoidnich barviv ve
slupce a duznin¢ a napadné odbouravani chlorofylu, je spojeno s vyraznou biogenezi
etylenu uvolniovaného z metioninového cyklu (AUBERT et al., 2007).

Transport plynného etylenu pres neporusenou slupku, ktery souvisi se zvySenou
aktivitou pletiva v klimakterické fazi, je pokladany za spoustéci mechanizmus
typického zrani, které je kvalitativné odlisné od obdobi zvétSovani objemu a hmotnosti
plodu. Produkce aromatickych esterd, které v obdobi plné zralosti plodu piispivaji
k viini a chuti (vedle terpenii a laktont), je podminéna trvalou pfitomnosti a vysokou
koncentraci etylenu. Vyssi produkce etylenu se budou projevovat i v poskliziiovém
skladovani. Pfitomnost etylenu stejné¢ tak urychluje méknuti plodi v poskliziiovém
uloZeni a kazdé zvySeni etylenu z prahovych produkci vyvolané jeho kumulaci ve
vnéjSim prosttedi podporuje ztratu pevnosti plodu. Dychani pletiva vyjadiené produkei
CO4/kg.h, je podobné etylenové produkci, nicméné vytvoreni klimakterického piku neni
natolik vyrazné jako pro etylen. Divody pro prioritni zdiraziiovani etylenového piku
v praktické technologii jsou nesporné pii uplatnéni pfipravkd jako 1-MCP
(1-metylcyklopropen), které blokuji produkci etylenu uz na po&atku zrani (GOLIAS et
al., 2011).
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3.3.7 Fyzikalni a chemické vlastnosti etylénu

Etylen je nejjednodus$im zastupcem uhlovodikti ze skupiny alkend. Je to
bezbarvy hotlavy plyn nasladlé viné s teplotou tani -169,1 °C. Se vzduchem tvofi
vybuSnou smés. Byva obsazen v zemnim a koksarenském plynu, déale se ziskava
krakovanim.

Patti mezi zdkladni suroviny v chemickém pramyslu. Pouziva se k vyrob¢
etylenoxidu, polyetylenu, styrenu aj. Odstépenim jednoho atomu vodiku vznika funkéni
skupina etynyl (trivialnim nazvem vinyl), ktera se muze dale vazat na jiné slouceniny
(ANONYM, ¢. 2). Zapach etylenu neni snadno zjistitelny na fyziologické tirovni. Avsak
ve vys$$ich koncentracich voni jako acetylen. (KUPFERMAN, 1986)

3.3.8 Biosyntéza etylenu v ovocnych plodech

Biosyntéza etylenu zadina v methioninovém cyklu, vnémz se recykluje
5-methyladenosin  na methionin. ACC syntheasa je specificki pro SAM
(S-adenosyl-methionine) a vznikd meziprodukt ACC (amino-1lcyklopropan-1-
karboxylova kyselina), zniz se uvoliluje etylen. Tato sloucenina limituje produkci
etylenu v methioninovém cyklu.

Vliv teploty na produkci etylenu je exponencialni podle vztahu

Gi=Goexp (b.t)

, kde G je pro produkei etylenu pii dané teploté (ul/kg.h), Go je produkce etylenu
pii 0°C (ul/kg.h), b je teplotni koeficient (°C'l) at je teplota (°C), (GOLIAS, 2014).

Optimalni teplota pro produkci etylenu je pro jablka 32 °C a pro rajcata 27 °C.
V nizsi teploté¢ je Q10 pro produkci etylenu 2,7-2,8. Vliv etylenu na dychani byl
zkoumany z mnoha fyziologickych hledisek. Aplikovany etylen podporuje dychani
klimakterickych plodi. Mechanismus ucinku etylenu na dychani byl obsahle studovany,
ale pfesto neni zcela jasny. Stres etylenu se vyvola vnéj$im Cinitelem, na ktery rostlinné
pletivo reaguje zpravidla zvySenou produkci endogenniho etylenu. Elicitory jsou
mechanické, fyzikalni a mikrobni - vnéj$i poranéni, déleni pletiva, zafeni, plesnivéni,
insekticidni napadeni, mrznuti pletiva, chladovy stres, nahodild vysoké teplota, obdobi
sucha, zaplaveni vodou, plisinové exudaty, vysokd koncentrace chloridu vapenatého,
sifi¢itany, kyselé sifi¢itany, SO,, 0zon, NH3, NaCl, pesticidy a polutanty.

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

ZvySovani koncentrace etylenu ve vngjsi atmosféfe zrychluje néstup
klimakterické faze, avsak maximum produkce CO; se zdsadné neméni, jen o 20 mg/kg.h
v nejvyssi koncentraci 100 ul/1 (ppm) etylenu.

Typickd koncentrace etylenu ve vnitini atmosféfe plodu v obdobi jednoho az
nékolika dni pred zahajenim klimakterické faze je 40-100 pl/1 (IEC), ktera je
pfedpokladem pro aplikaci exogenniho etylenu jehoz nejniz§i koncentrace je
5-100 ul/1. Pro plody jablek je IEC 20 pl/1, v dal$i klimakterické fazi se vytvofi
100-100 000 pl/1. Plody jablek odrudy ,,Golden Delidous* ve fazi IEC v koncentraci
50 ul/1 maji schopnost dozravat a prezravat na strome¢, nebot’ v nich snadno dochazi ke
konverzi SAM (S-methyladenosin) na ACC (1-aminocyklopropanova kyselina)
a nasledné na etylen (GOLIAS, 2011).

Extinkéni bod IEC zahajuje klimakterické obdobi zrani, pokud se v pletivu této
koncentrace dosdhne. V¢asné odstranéni stimulac¢ni koncentrace v okolni atmosféfe je
predpokladem pro Cisténi atmosféry od etylenu (scrubbing), kterda se musi udrzovat na
koncentraci pod 100 nl/1, avsak musi zacit jesté dfive, nez se IEC objevi ve vnitini
atmosféte plodu. Je-li vSak plod jablka zralej§i a casové uz bude za vznikem IEC
v plodu, pak je dodatecné sniZzovani etylenu ve vnéjSi atmosféfe neucinné. Diivod
tohoto stavu je vcelku jednoduchy a odvozuje se z difuzniho uvolfiovani etylenu
z vnitini atmosféry plodu do vnéjsiho prostiedi. V tomto piipadé€ cin > Coyt, piicemz ci, je
vysledkem progresivni biosyntézy etylenu ve vnitinich strukturdch. Druhou
technologicky vyuzitelnou moznosti je hormonélni ovlivnéni vzniku IEC
prostfednictvim AVG (aminovinylglycin). Tato jednoduchd aminokyselina potlacuje
ACC-syntheasu, ktera zprostiedkuje pfeménu SAM na ACC (GOLIAS, 2011),
(KENDE, 1993)

3.4 Fyzikalni, chemické a biologické zmény béhem zrani ovoce

Zrani ovoce je velice slozity a geneticky naprogramovatelny proces, ktery vrcholi
kone¢nym vybarvenim plodu, chuti, danou texturou plodu a charakteristikou duzniny
pro dany ovocny druh. Doba zrdni je geneticky dand vlastnost ovoce, ovlivnéna

klimatickymi a stanovistnimi podminkami a zpisobem péstovani (Dvorak, 1969). Plody
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odrid merunék musi dozrat na stromé. Nedozrdlé maji netypickou chut, kterd se
nezlepsi poskliziovym dozravanim. Merunky vyzaduji postupnou sklizen (3x az 4x za
sezonu). Pii jednorazové sklizni je vysoké procento plodi nedozralych nebo naopak

prezralych (Kopec et al., 2008).

3.4.1 Dychani plodu a ovliviiujici faktory

Dychéni je soustava vzdjemné spjatych enzymatickych pochodii oxidace
zasobnich latek, pfi niz se uvoliiuje energie makroergickych vazeb. Enzymatické
pochody jsou propojeny meziprodukty, které jsou v dynamické rovnovaze. ZvySena
koncentrace nékterého meziproduktu mize byt vysledkem plisobeni vnéjsiho faktoru.

Makroergické substraty (sacharidy, organické kyseliny, rozpustné pektiny, tuky,
bilkoviny) samy o sobé nejsou nositeli makroergickych vazeb, ale meziprodukty
obsahujici ATP (adenosintrifosfait) ADP (adenosindifosfat). Sacharidy jsou
metabolizovany ve formé& esteri skyselinou fosfore¢nou. Hexofosfaty jsou
izomerizovany ve formé& esteri s kyselinou fosforecnou. Hexofosfaty jsou
izomerizovany za anaerobnich podminek tzv. anaerobni glykolyzou, na niz po oxidacni
dekarboxylaci kyseliny pyrohroznové navaze aerobni odbouravani pies citratovy
cyklus. V pribéhu aerobni oxidace se uvolni ze zasobnich latek 38 ATP. Pii
anaerobnim dychani probihajici v nedostate¢né koncentraci kysliku v okoli plodu, je
kyselina pyrohroznova dekarbolizovana enzymem pyruvat dekarboxyldzy za vzniku
acetaldehydu a CO,. V nasledujici fazi je acetaldehyd redukovan pomoci NADH na
etanol. Z energetického hlediska je v anaerobnim dychéni zisk pouze 2 ATP na jednu
molekulu glukézy (GOLIAS, 2011).

3.4.2 Intenzita dychani v obdobi zrani plodi

Béhem vegetace, bezprostiedné po opyleni (u plodil) dychaji mladé rostlinné
organismy velmi intenzivné. Rychlost produkce CO; se postupné tlumi az k uréené
minimalni hodnoté, ktera se casoveé shoduje se zavérem rlstové faze (tzv. klimakterické
minimum). V nasledujici fazi vybarvovani plodi, sladnuti a méknuti duzniny, tvorby
vonnych latek, tedy typickych projevil zrani, se produkce CO; na piechodnou dobu
napadné zvysi. Tento prvni pfiznak starnuti nebyva zpravidla spojen s vétsi spotiebou
kysliku (anebo se d¢je pomalejsi rychlosti), coz vede ke zvySeni respira¢niho kvocientu.
Po dosazeni tzv. klimakterického maxima, tedy maximalni hodnoty intenzity dychani,
které splyva s konzumni zralosti (maximalni vybarveni, plné aroma a jest¢ dostatecné

25



pevnd duznina), pak rychle nasleduje pokles intenzity dychani. Tento zlom
charakterizuje uplnou fyziologickou zralost, resp. pocatek piezravani plodd, tj. obdobi,
kdy plody jsou pravé nejvhodnéjsi ke konzumu, avsak kdy se jiz nehodi ke skladovéani

pii nizkych teplotach anebo v atmosféfe, obohacené CO, (GOLIAS, 1996).

3.4.3 Respiraéni kvocient ve vztahu Kk aerobnimu a anaerobnimu dychani

RQ umoznuje rozlisit aerobni a anaerobni dychani. Pfi srovnani obou dychéni je
napadny rozdil spotfeby kysliku Kk vytvoteni CO; (pfi aerobnim dychani 38 ATP, pii
anaerobnim dychani 2 ATP). RQ = vytvoieny CO,/spotiebovany O, (objem/objem). Pro
aerobni dychani je RQ asi 1,0. RQ je ovlivnéna, budou-li vedle cukrti spotfebovavany

jiné slougeniny (GOLIAS, 2011).

3.4.4 Meruiiky jako klimaktericky typ ovoce

Meruiiky jsou typem ovoce které se vyznacCuje obdobim klimaktéria, (tzv.
klimaktericky typ). U tohoto typu muizeme dobie charakterizovat vrchol produkce
etylenu a respirace na pocatku zralosti (SYMONS, 2012). Jsou i takové, u nichZ pribéh
respirace ma v Casové zdvislosti téméf linearni pokles. Naptiklad hrozny, okurky,
jahody a tfesné.

Rozdéleni plodin z hlediska dychani nemusi byt natolik dilezité, nebot' obé
skupiny maji tytéz dychaci substraty, ale 1 tyz enzymaticky systém a v pribéhu zrani
obsahuji méfitelné koncentrace etylenu (jejich prahové koncentrace jsou témét shodné),
ale 1181 se maximalné dosahovanymi koncentracemi ve vnitini atmosfétfe plodu.

Pro praxi je mnohem vyznamnéj$i jejich reakce na exogenné aplikovany etylen.
Klimaktericky typ reaguje zkracenim ¢asového useku mezi klimakterickym minimem
a maximem bez toho, Ze by se ménil charakter respira¢ni kiivky. Pribéh dychaciho
cyklu je totozny a plody, které by se nechaly v atmosféfe bez etylenu, pokud by se
nachazely v pied klimakterickém vyvojovém obdobi, produkovala by se tvorba
vlastniho etylenu. Proto plody nestejné zralé, nebo odliSnych druhli, z nichZ jeden

vyznamné produkuje etylen, se nemaji spoleéné skladovat (GOLIAS, 1996).

3.4.5 VIiv transpirace na dozravajici ovoce

Uvolnovanim vodni pary vznikaji spolu s ostatnimi latkovymi sloZzkami v plynné
podobé i ztraty hmotnosti. Pfenos hmoty z plodu do okolniho prostiedi je podminkou
zachovani dynamické rovnovahy metabolismu a pouze regulaci intenzity tohoto sdileni

lze vyznamnéji ovlivilovat pfirozené vlastnosti skladované¢ho produktu. Nadmérnym
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deficitem vody ztraci bunky piedev§im v povrchovych vrstvach a ve vnéjSim
parenchymatickém pletivu bunééné napéti, ¢imz se porusuji osmotické pomeéry nasledné
vyvolavajici strukturdlni zmény protoplazmy a poruSeni latkové vymeény.
S postupujicim zranim jsou pak plody citlivéjsi k mechanickym, mikrobidlnim
a fyziologicky Skodlivym vlivim. V této situaci také snaze difunduji t€kavé aromatické

slozky (GOLIAS, 1996).

3.4.6 Zmény zasobnich latek v obdobi dozravani

Po odd€leni plodl od matetské rostliny se pierusi ptivod asimilat a energie, ktera
je nutnd pro dalsi udrzeni rovnovahy latkové vymeény, a postupnym odbouravanim
ziskava drive akumulovanych substrati.

Obsah cukrt vztazenych na Cerstvou hmotu se béhem vyspivani zvysuje. Fruktdza
je hlavnim cukrem jadrového ovoce. Jeji koncentrace se zvySuje v obdobi zrani plodu
postupnou hydrolyzou Skrobu, ovSem zvySenému nahromadéni brani soubéZné
probihajici prodychéavani.

Pektinové latky se v rané vyvojové fazi nachézeji ve formé pektocelulozy, zranim
se enzymaticky $tépi, nebo naopak pfi starnuti nékterych morfologickych ¢asti rostliny
se mohou pretvaret na slouCeniny jest¢ pevnéjsi — difevnaténi. Intenzita degradacnich
stupiti pektinu béhem zrani je ddna jednak geneticky a jednak podléhd vnéjSim
faktoriim, jako jsou napf.: ucinek teploty, slozeni atmosféry a etylenu. Pfechodnym
zvySenim teploty napi.: na 3-4 dny behem chladirenského skladovani, zpisobime
odbourani protopektinu coz mé za nasledek zmé&knuti pletiva (GOLIAS, 1996).

Obsah kyselin je v ovoci zavisly na stupni zralosti (SKOPEK, 2003). Organické
kyseliny se v obdobi vlastniho zrani, kdy se plody jiZz nezvétSuji, postupné zmensuji.

V obdobi po oddéleni od vegetagniho nosiée se kyseliny metabolizuji (GOLIAS, 1996).

3.5 Zraniovoce

Je to proces nevratny, ktery je mozno vnéjSimi podminkami zpomalit, nikoliv
zastavit (GOLIAS, 1996).

Béhem vyvinu a zrdni plodd dochazi v plodech k mnoha velmi slozitym
biochemickym pochodim, jejichz vysledkem je vyssi chutnost a atraktivita. Pisobi na
latkové slozeni plodu a také na jeho konec¢nou anatomickou a morfologickou stavbu
(DVORAK, 1987). Velkou roli zde hraji fytohormony, jako je etylen (PAYASI et al.,
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2010). Kontrola a sledovani znakt zralosti ovoce je dulezitda pro kvalitu

a akceptovatelnost pro zakaznika (HERRERO-LANGREO et al., 2011).

3.6 Hodnoceni zralosti merunék pro sklizen

Kvalita plodt je zasadné ovlivnéna stupném jejich zralosti. Pro komercni ucely
(manipulace v poskliziiovych stfediscich, transport na dlouhou vzdalenost, chladirenské
skladovani) jsou merunky sklizeny pied plnou zralosti (DEFILIPPI et al., 2007). Takto
predsunuty skliznovy termin nepiedpokladéd bezprosttedni spotitebu, ale spiSe oznacuje
stav, ktery nastane po nezbytnych posklizinovych manipulacich, po nichz kvalita plodi
bude stale dostate¢na pro spotiebitele. Kvalita plodul, kterd bere na ztetel marketingova
hlediska, se projevuje nizkym obsahem cukrli, vysokou kyselosti a nedostatkem
aromatickych sloucenin. Zpravidla tyto duvody jsou pfi¢inou k nespokojenosti
spotiebiteli (GOLIAS, 2011).

3.6.1 Metody urceni skliziiového terminu

Dosud chybi jednoduchd metoda, kterd by vystihovala skliziiovou zralost.
V péstitelské praxi se pouziva néckolik kritérii, které se navzdjem vyhodnocuji.
Dosavadni metody mtzeme rozdélit do téchto skupin.

Metody zjistitelné smyslovymi organy nevyzadujici technické prostiedky:

e (Odlucitelnost plodt od plodonose.

e Intenzita hnédnuti semen — odridové hledisko, u ranych odriid hnédnou semena
aZ po prezrani, u pozdnich odrid je tento vztah opacny.

e Barevna zména slupky — pro procesy zrani ma vyznam posouzeni zmén zakladni
barvy (stupennt odbourdni chlorofylu, ptechod zeleného zbarveni do Zlutého
odstinu.) MoZno je vyuzit barevné standardy nebo méfeni barvy spektralné.

e Senzorické komisni posouzeni — byva velmi Casté a vyuZziva osobni zkuSenost
hodnotiteli.

e Metody vypoctu skliziiového terminu z dat minulych let.

e Doba od kvétu do sklizné — vyzaduje dlouhodobé pozorovani, casovy udaj od
doby plného kvétu do sklizné.

e Podle kalendainiho data — piedpoveéd pro danou péstitelskou oblast mlize byt
méné presna.

e Zcasového intervalu skliziiové zralosti signalni odriidy — vyjadiuje se poctem
dni, je nutna znalost nékolikaletych priméra.

28



e Metody fyzikalné chemické.

e Aktivita fyziologicky dulezitych plodi — CO,, O,, etylen, t€kavé aromatické latky,
Klimaktericka vyvojova faze je zahajena relativné rychlym vzestupem produkce
CO;. Stanoveni klimakterického minima i pfes svoji technickou naro¢nost na
vybaveni, je pfesnym fyziologickym méfitkem stupné zrani, vyjadiené bud’
produkci CO,, nebo spotiebu O,.

e Zmény chemického slozeni — hodnota Pan, kterd charakterizuje nerozpustné
zasobni latky, jakoz 1 pribéh zmén titracni kyselosti a rozpustné suSiny, lze
povazovat za pomocné hledisko urceni skliziiové zralosti.

e Pevnost epidermalnich vrstev a parenchymatickych pletiv celych plodi nebo
vytezil pletiv — mechanickda pevnost plodd je jeden zprvnich daji vedle
dynamiky produkce CO, které byly studovany v souvislosti s procesy zrani.
Pouzivaji se zatdZové testy (GOLIAS, 1996).

3.6.2 Obsah etylenu v plodech jako voditko p¥i urcovani doby sklizné a délky
skladovani

(BLAZEK, 1998) uvadi, ze 10 z 10 plodd, u kterych byla naméfena hodnota
mensi nez 0,1 mgkg™” je vhodné ponechat na strom& a sklizeit odloZit pro zlep$eni
vybarveni a kvality plodu. Pokud byla u 3 z 10 plodi naméfena hodnota 0,1-0,5 jsou
plody vhodné pro dlouhodobé skladovani v podminkach tizené atmosféry (oSetteni CO;
je velmi aginné), P¥ hodnotich 0,5-1 mg.kg™ jsou plody vhodné pro stiedn&
dlouhodobé skladovéani v podminkach tizené atmosféry (oSetfeni vysokou koncentraci
CO; je uz méné u&inné), plody v hodnotach 1-5 mg.kg? jsou vhodné pro kratsi
skladovani v podminkéach fizené atmosféry, pf¥i hodnotach 5-20 mg.kg™ jsou plody
vhodné pro kratkodobé skladovani v chlazeném skladu a hodnoty nad 20 mgkg™,

naméfené u 3 z 10 plodu, jsou plody vhodné jen k piimé spotiebé.
3.7 Fyziologické podminky pro skladovani ovoce

3.7.1 Vliv kysliku na dychani skladovaného ovoce

Ptijatelnost vnitrobunééného O, je urcenda jeho obsahem v mezibunécénych
prostorach. Zavisi nejen na koncentraci atmosférického O,, ale i na schopnosti
jednotlivych druhti a odrid jej piijimat, a to v zavislosti na pievazujici teploté, na
plynné vymeéné prostfednictvim plochy, porozit€ vnitinich pletiv, jejich tloustce

a mezibunééném odporu vuci diftzi plynii. Mezibunééné podily v produktech jsou
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vyznamné odlisné a promitaji se do hodnoty hustoty neporusené¢ho plodu. Respiracni
rychlost kyslikové izotermy klesa v koncentracnim rozmezi od 21 do 7 % kysliku
v ambientni atmosféte pomalu, v koncentracnim rozmezi 1-7 % kysliku se zrychluje, az
dosahne bodu konverze aerobniho dychani do dychani anaerobniho (extinéni bod-EP),
bodu vzestupu respiraéniho kvocientu (RQ) a bodu vzestupu tvorby etanolu
(FP-fermentacni bod). Koncentra¢ni gradient mezi vnéjsi atmosférou CO, hodnoty (+)
a spotiebou O, hodnoty (-) je vyznamn¢ zavisly na teploté uloZeni produktu. Zména
koncentrace obou fyziologickych hodnot je kromé odriidy ovlivnéna teplotou, coz se
odvozuje ze zpomaleného dychani v chladirenskych teplotach.

Difuzni bariéra slupky vytvaii koncentracni gradient mezi vnitini atmosférou
plodu (vnitropletivové prostory) a vnéjsi atmosférou, kterd je zavislda mimo jinych
faktorii (tloustka kutikuly a stomata ve slupce) na teploteé plodu. Pfi upraveni atmosféry
v okoli plodi na 2 % O, a 5-7 % CO; a teploté 22 °C se koncentraénim gradientem
vyvola uvnitié plodu anaerobni prostiedi, protoze koncentrace O, klesne pod
fyziologicky snesitelnou koncentraci.

Pokles skladovaci teploty je jednim z nejefektivnéjSich postupit prodlouzeni
skladovaci doby produktu, protoze se zasadné redukuje dychéani plodiny a jeji
metabolismus.

Poskozeni nizkym obsahem kysliku vyvolé tvorbu etanolu v pletivu, pfesto mnozi
autoii neptedpokladaji vznik off- flavour (pfipach) z této kumulace nebo vizudlni
symptomy (tvorba hnédych skvrn na slupce). Tato teze je z Casti platna, pokud jde
o kratkodobé vyvolani fyziologického poskozeni. Ukaz anaerobniho efektu je funkci
doby ptisobeni a hloubky nedostatku kysliku (hodnocené jako koncentrace). Mirny

pribéh se pak v tomto smyslu nemusi senzoricky a vizualné projevit (GOLIAS, 2011).

A4

3.7.2  Vyssi podil CO; v okolni atmosféie pri skladovani ovoce

Indukované posSkozeni vysSi koncentraci CO; se rovnéz pokladd za nelplné
vyfeSeny vztah mezi vyss§i koncentraci CO;, a Skodlivymi symptomy v odezvé plodu.
Tyké se prakticky vSech skladovanych produkti a Siroky je i rozsah latkovych zmén:
off-flavour, zbrzdéni biosyntézy barviv, které se béhem klimakterické faze vyvijeji
zcela normalné (antokyany a karotenoidy), u rostoucich pletiv (aspardgus) se zastavuje
rust. Vysoky obsah vody v pletivu spolu s vysokym parcidlnim tlakem CO; zplsobi

hnédnuti vnitinich pletiv a tmavé skvrny na slupce. Jsou-li uz ziegmé symptomy
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poskozeni vysokym obsahem CO,, projevi se i ztrata kyseliny askorbové. Prvni zména
v metabolismu, kterd je vizudln€ nezaznamenatelna, je v cyklu trikarboxylovych
kyselin. Dochazi ke hromadéni kyseliny jantarové (toxicka koncentrace), ktera se
kontinualn¢ netransformuje na kyselinu fumarovou. Je-li koncentrace CO, vyssi nez
15 %, hromadi se i anaerobni metabolity etanol a acetaldehyd, vyrazné predevsim
u komodit jako jsou jablka, hrusky, jahody, banany, pomerance.

Za vznik tohoto fyziologického onemocnéni jsou zodpovédné volné radikaly,
které katalyzujici oxidaéni reakce citlivych aminokyselin nachazejicich se pletivu ve
zbytkovych koncentracich. Uvolfuji se z proteini dilezitych pro funkce bunék. Na
vzniku nezadoucich reakci se podileji i jiné molekuly stiedni velikosti, jako napf.
membranové lipidy, které vSak musi obsahovat oxidovatelné reakéni skupiny.
Kumulace kyseliny jantarové v pletivu je vyvolana inhibici jantarové dehydrogenazy,
ktera je ochromena vy$$im podilem CO; v plodu. Vysoky obsah CO; v mitochondriich
zpusobuje nespecifické strukturalni nebo konfirmacni zmény pro mnoho enzymdi. Se
zvySenou koncentraci CO; rovnéz souvisi castecné ¢i Uplné uzavieni stomat,
v hypobarickych podminkach (1,6 kPa) se naopak snizuje difuzni resistence jak pro
CO,, tak i pro H;0. Tento plyn zvysuje pH ve vakuole buiiky. Pivodni pH je 6,2-6,4,
postupnym rozpousténim CO; se pletivova tekutina ve srovnani se §t'avni tekutinou,
ktera nebyla exponovana tomuto plynu, okyseluje:

pH = pK + log [(kysela siil/volna Kkyselina)]

Prevladajicimi organickymi kyselinami jsou obvykle kyselina jable¢na, citronova,
vinna, $tavelova, glutamin a asparagin. Vakuolarni pH je ureno hlavné ptitomnosti
organickych kyselin a jejich kyselych soli, v mnoha pletivech vcetné¢ ovocnych pletiv
vSak neni vysoka korela¢ni zavislost mezi pH a titra¢ni kyselosti, kterou se méfti

log [(kysel4 siil/volna kyselina)] a pH ur¢uje koncentraci H'(GOLIAS, 2011).

3.7.3 Chlazeni plodu po sklizni

Pokud ma sklizeny produkt teplotu pii sklizni 15-20 °C a ma byt zchlazen na
teplotu 0 az +1 °C, pak ztraci velké mnozstvi vodni pary odparem. Diivodem je vysoky
rozdil mezi teplotou produktu a teplotou vzduchu nastavenou v chladirné. Vysoky
teplotni rozdil vyrazné ovlivituje ztratu hmotnosti zchlazovaného produktu. Rozhodujici
je Casovy usek, v némz ma produkt vyssi teplotu nez okolni vzduch, kdy trva vysoky

deficit vodni pary. Pro produkty s kratkou uchovatelnosti mé byt ¢as zchlazovani asi
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20 hodin, produkty velmi citlivé se zchlazuji 8-12 hodin, pro produkty dlouhodobé
skladované je akceptovatelna doba zchlazovani 3-4 dny (GOLIAS, 2011).

3.7.4 OSetfeni ovoce pred skladovanim

Indukce mnoha biochemickych zmén je spojena se zranim (zména barvy ze zelené
na zlutou, vyvin aromatu, mé¢knuti, vzestup dychani) a se stimulaci dal$i tvorby etylenu
(pozitivni odezva zrdni) za ptfedpokladu, ze se tento plyn vaze do specifickych
vazebnych receptori. Pokud se receptory vypnou, mohou se aktivovat urcité
biochemické drahy, coz vyvolava rozdilny prubéh zrani, nebot’ vS§echny parametry zrani
nejsou fizeny etylenem. Vazba etylenu na receptory je vratnd. Nékteré poskliziiové
strategie (nizka teplota, fizena atmosféra, oSetieni 1-MCP) ovladaji produkci etylenu
anebo jeho vnimani, takze retarduji zrani klimakterického ovoce. 1-methylcyklopropen
(1-MCP) je konkuren¢ni latka vuci etylenu, (WATKINS, 2006) protoze obsazuje
etylenové receptory, proto etylen nemiize plnit funkci spoustée autokatalytického
zrani. Dosahne-li 1-MCP na etylenové receptory a tak zablokuje pfistup etylenu,
pfedchazi také projevim zrani jinych latkovych sloucenin, které maji podobnou
sekvenci reak¢nich rychlosti v tomto obdobi zrani. Po zahdjeném zrani se zacinajici
autokatalytickou etylenovou biosyntézou uz nemize 1-MCP dal$i sekvence zrani
zastavit. (CERVANTES, 2002)

1-MCP je synteticky nenasyceny olefin, ktery je strukturné podobny etylenu.
Poklada se za bezpecny produkt pro poskliziiové operace s ovocem, pro spotiebitele
a enviromentalni prostiedi. Pfi oSetfeni se uvoliiuje z pevného nosi¢e do plynného
stavu. V aktualni koncentraci je netoxicky a rezidua po aplikaci nelze analyticky
prokazat. Pro dosaZeni pozadovaného uUCinku se musi vytvofit U€innd koncentrace
v plynotésném prostoru chladirenské komory, pro malé hmotnosti v plastovém pytli
s ovocem uloZzenym na paletich nebo v piepravnich obalech. Doba plsobeni se
zpravidla voli 24 hodin v chladirenskych teplotach nebo v teplotach blizkych 20 °C.
Skladovani a shelf-life (nasledna doba po ukonceni chladirenského skladovani nebo
fizené atmosféry, zpravidla v teploté¢ 15-20 °C) klimakterickych plodi se vyznamné
prodluzuje, protoze se udrzuje vysokéd pevnost plodu, organické kyseliny jsou malo
spotfebovavany, zpomaluje se rozklad chlorofylu a rozpustnd suSina je stejnd nebo
1 vy$$i ve srovnani S plody neoSetienymi. Kombinace ULO a fizené atmosféry s vysSSim
obsahem CO,, a oSetfeni béZnou koncentraci 1-MCP puisobi nasobné se s¢itacim
efektem kazdé z obou reagujich sloucenin, pficemz 1-MCP se muze pouzit jako
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antietylenové cinidlo samostatné. Varianta je vhodnd pro technologie, kde neni
zavedena fizend atmosféra a pro plody, které se jen chladirensky skladuji, nebo se obé&
technologie fesi paralelné, v pfipadé ULO se oSetieni 1-MCP provede predem.

Na rozdil od etylenu je vazebna schopnost 1-MCP na receptor nékolikanasobné
vyS$§i s pevngjsi vazbou. Presto je efektivnost 1-MCP ovlivnéna mnoha faktory jako je
teplota plodu pfi aplikaci ¢inidla (optimaln¢ 15-20 °C), stupném zralosti plodu, dobou
od sklizné do aplikace ¢inidla a oSetienou odriidou. Cim je doba do aplikace 1-MCP
delsi, tim vice se zhorSuje uc¢inek na zbrzdéni ovlivnitelnych parametrti zrani plodu.
Pokud uz autokatalytickd biosyntéza etylenu v plodu zacala, je nasledn¢ zavedena
fizena atmosféra nebo aplikace 1-MCP netcinna.

U merunék, které jsou typickym klimakterickym ovocem, se u¢inkem 1-MCP
vyznamné zpomaluje tvorba etylenu, kterd je v Uzké zéavislosti na produkei tékavych
aromatickych sloucenin. Pfijatelnost plodid oSetienych 1-MCP pro bezprostfedni
konzum se musi predem zvazit predevSim proto, ze jejich zralost nedosahuje

pozadovanych organoleptickych hodnot (GOLIAS, 2011).

3.8 Technologie skladovani ovoce

Doba pouzitelnosti ovoce béhem skladovani je zavisla na jeho pocatecni kvalité,
jeho stabilité¢ pti skladovani, na vnéjSich podminkach a zptisobu manipulace. Doba
pouzitelnosti muze byt prodlouzena tim, ze se plody udrzuji pii optimalni teploté,
relativni vlhkosti a optimalnich podminkach prostiedi (SHEWFELT, 1986), (LEE et al.,
2000).

UdrZeni nebo zlepSeni poskliziiové kvality a Zivotnosti ovoce a zeleniny stale
nabyvéa na vyznamu. Nabidka cerstvého ovoce a zeleniny stile pfevysSuje poptavku.
Spotrebitelé dale povazuji za samoziejmost dostupnost vSech druhti ovoce a zeleniny po
cely rok. Z téchto divodd je nutné u téchto plodin zajistit dlouhodobé skladovani
a vyuziti dalkové ptepravy (THOMPSON, 2010).

Uchova ovoce a zeleniny je zalozena na principu hemibiozy. Jedna se o stav,
v némzZ je plod chranén pred vnitinimi i vnéj$imi rozkladnymi Ciniteli svoji pfirozenou
zivotni ¢innosti. Pfirozena tdrznost se podporuje volbou vhodnych vnéjSich podminek,
které maji zpomalit rychlost spotieby zasobnich energetickych substratii a nutricné
vyznamnych slozek. Mezi tyto podminky patii snizend teplota, vhodna vzdusna vlhkost,
cirkulace vzduchu, Cistota prostfedi a upraveni plynné smési. Dle urovné technického

vybaveni se sklady rozd&luji na vétrané, chlazené a s fizenou atmosférou (GOLIAS,
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1996). Pokud je peckové ovoce ulozeno pii nizké teploté vice jak 3 tydny, ma tendenci

k chladovému poskozeni a dozrava abnormalné (LILL, 1985)

3.8.1 Sklady s Fizenou atmosférou (CA)

Tyto sklady poskytuji nejvhodn&jsi podminky pro skladovani. Rizeni teploty
a vlhkosti probihda automaticky. Skladovaci komory jsou plynotésné, aby umoznily
zménu atmosféry fizenim obsahu kysliku, oxidu uhli¢itého a etylenu. Tim dochazi
u plodu k zpomaleni dychani a znaénému prodlouzeni skladovatelnosti. Dle koncentrace
plynti v ochranné atmosféfe sklad jsou rozlifeny technologie RA—fizena atmosféra,
LO—atmosféra s nizkym obsahem kysliku, ULO—-atmosféra S velmi nizkym obsahem

kysliku (GOLIAS, 2014).

3.8.2 Hypobarické sklady

Vakuové chladirny se buduji jako jednoucelové stavby pravidelného tvaru,
tepelng izolované, tvaru tubusu. Velikostni specifikace jsou do objemu 3000 m?, coz
ptedstavuje ptiblizné dvé chladirenské komory.

Blokovy diagram mechanického systému obsahuje:

e fizeni Upravy vzduchu pro objemovou rychlost, teplotu, vakuum a vlhkost
vchézejiciho vzduchu,

e vytvotfeni vakua do pozadovaného vysledného tlaku ve vakuové komote a pro
privadény vzduch a jeho prutok,

e zafizeni pro udrZeni konstantni teploty a kompenzace vymeény teploty mezi
volnym prostorem a uzavienymi plochami (komoditou),

e chladici systétm pro pocatecni zchlazovani nutny pro redukci casu pro
pozadovanou teplotu uvnitt vakuové chladirny,

e vytvofeni wvnitini cirkulace vzduchu pro soustavné odvadéni tepla ze
skladovanych plodin.

V provozu vakuové chladirny jsou dvé faze - pfi atmosférickém tlaku se plodiny
zchladi a pak se zapoji vakuové cCerpadlo pro dosaZzeni konecného vakua. Béhem
snizovani tlaku se zapoji predehiiva¢ a vpusti Cerstvy vzduch, vzduch se za sniZzeného
tlaku obohati vodou v hodnoté 0,9 kg/h, jeji odpateni probihd pii 110 °C. Vytvoteni
vakua vakuovym Gerpadlem se provadi pfi 3,2 m*/min z tlaku 10,13 kPa. Jako médium
ptrenasejici teplo z vyparniku do kompresoru a do kondenzatoru se uziva vodni roztok

glykolu.

34



Mikroklimatické podminky pro vakuové skladovani: skladovaci teplota 0 °C,
skladovaci tlak 1,33 kPa, koeficient pfenosu tepla vedenim 0,34 W/m?°C, okolni
atmosféra 22,2 °C, koeficient tepelné vodivosti izolace 0,042 W/m°C, vnitini plocha
vakuové komory 450 m?, teplota vnitintho povrchu 7,2 °C pfi ambientni teploté
22,2 °C. Hmotnostni ztraty zavisi na vnitinim ¢lenéni hmoty a ptedstavuji 1,10 % za
mésic pro hmoty voln¢ lozené ve vakuovaném prostoru. Vakuova chladirna se

projektuje na 70 let provozu pii dvou cyklech za mésic (GOLIAS, 2011).
3.9 Plynné smési pro skladovani ovoce

3.9.1 CA (Controlled atmosphere)

Rizena atmosféra (CA) skladovani ovoce prodluZuje Zivotnost sniZzenim
koncentrace kysliku a zvySenim koncentrace oxidu uhli¢itého v atmosféie skladovani.
Utinky CA jsou zalozeny na pozorovani zpomaleného dychani plodii v prostiedi
snizkym obsahem O; v rozmezi 2-4 %. Uvniti skladovacich prostor dochazi
v generatorech k spalovani kysliku obsazen¢ho ve vzduchu. Vzniklé plyny jsou poté
ochlazovany a ptivedeny zpét do skladovacich komor. Oxid uhli¢ity je udrzovan

pomoci adsorbéru na Girovni 3-4 % (BURG, ZEMANEK, 2009), (LOZANO, 2006).

3.9.2 LOL (Low oxygen limit)

Predstavuje ptechod od aerobniho dychani k anaerobnim pfeméndm zasobnich
latek, které se vytvofily v obdobi pred optimalni zralosti. LOL se zjiStuje jako
rovnovazny vztah stav LOLi ustanoveny v mezibunéfné plynné fazi k nejnizsi
koncentraci O,, ktera zprostfedkuje aerobni procesy. Jak bylo uvedeno LOLi

experimentalni stanovené podle produkce CO; pochazejici z anaerobniho dychani

cvwr

2011).

3.9.3 ULO (Ultra low oxygen)

V modernich chladirenskych komorach je tato technologie dominantni, nebot’
pfinesla vyrazné prodlouzeni uchovatelnosti. Obsah kysliku se v atmosféfe komory
pohybuje od 1 do 1,2 %. Koncentrace oxidu uhli¢itého je udrzovana na urovni 0,5 %.
Vyssi néklady na vybudovani skladl s technologii ULO, jsou kompenzovany delsi
dobou skladovani a kvalitou plodf. Pfednosti skladovéani v této atmosfére jsou také

proto, ze se jesté hloubé&ji zpomaluji latkové premény, plod méné dycha a tim spotiebuje
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méné zasobnich latek. Fyziologicka onemocnéni, tak Castd pti vysSim obsahu kysliku
Vv ambientni atmosféte, se zcela utlumi. Tyka se to pfedev§im spaly, kterd se projevi
teprve po 90 a vice dnech skladovani jako hnédé skvrny na povrchu plodu (GOLIAS,
2011).

3.9.4 LECA (Low etylen controlled atmosphere)

Etylen se tvoii v ur¢itém obdobi zrani. Ve skladovacich plynotésnych komorach
dochdzi ke kumulaci etylenu a ten zpétn¢ podporuje zrani. Etylen je potieba z téchto
komor neustale odstranovat aby nedochézelo k vice nez nepatrnému zrani. K udrzeni
téméf bezetylenové atmosféry je vyuzivana technologie LECA. , Etylenovy Cisti¢“ se
nazyva scrubber a dochazi v ném ke spalovani olefinickym plyniim a jejich pifeméné na
oxid uhli¢ity a vodu. Etylen se nepocita na % ale na ppm — 1 v miliénu (dnes uz

nezakonna jednotka) (GOLIAS, 2005).

3.9.5 DCA (Dynamic controlled atmosphere)

V poskliziiovych technologiich se za¢ina prosazovat dynamicky tizena atmosféra,
kterd ptechdzi z vyzkumného okruhu do praktického provozu velkokapacitnich
chladiren. DCA je dominantni pro skladovani jablek. Technologie se skokové
v poslednich 5 letech rozsitfila do vSech ovocnaiskych oblasti svéta. Koncentrace

kysliku je 0,2 % a zbytkovéa koncentrace CO, ma byt do 1 % (GOLIAS, 2014).

3.9.6 Technologie FAN (fluctuating anaerobiose) a BAN (boarding anaerobiose)
Ob¢ technologie vyzaduji vys$i plynotésnost chladirenskych komor nez ULO

atmosféra a podobné jako u pfipravku SmartFresh je nezbytnosti vysoka kvalita

skladovanych plodl a spravny termin jejich sklizné¢ s ohledem na jednotlivé odridy

(GOLIAS, 2009).

3.10 Moznosti skladovani merunék
(Blazek, 1998) uvadi, ze meruniky lze skladovat po dobu tfi tydnt. V fizené
atmosféte vyzaduji vyssi obsah kysliku v poméru oxidu uhlic¢itému (2 % COza 3 % O,).
Plody merungk jsou klimakterickym typem ovoce, vytvaii vlastni etylen, ktery se
musi z okoli skladovanych plodii odvadét (napt. u€innym vétranim, pokud jsou plody
skladovany v neupravené plynné smeési). ZvySené koncentrace exogenniho etylenu
vyrazn¢ podporuji dozravani a rozvoj plisnového napadeni (Monilinia sp.), bude-li

teplota skladovani vy$si nez 5 °C. (GOLIAS, 2014) Expozice plodii merundk do
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etylenové koncentrace 100 pl/1 zrychluje méknuti ploda v teploté 20 °C az po 48
hodinach, aniz se ovlivni titracni kyselost a rozpustna suSina (BRECHT et al., 1982).
Inhibice produkce etylenu v plodu je pozitivné ovlivnéna AVG (aminovinylgylcin),
kterA  jako jednoduchy  morforegulator zabranuje  vzniku  meziprodukti
(ACC - 1l-aminocyklopropanova kyselina) v biosyntéze etylenu (YU A YANG, 1979).

Exogenné aplikovany 1-MCP (1-methylcyklopropen) v koncentraci 1 pl/1
pusobici po dobu 48 hodin pii teploté 0 °C zabrani méknuti plodt v nésledujicich
14 dnech ulozenych v teploté¢ 5 °C. Antietylenové Cinidlo neptisobi zménu rozpustné
susiny a titracnich kyselin. Merunky mohou byt pfikladem plodu, u kterych, jsou-li
sklizeny tésné¢ pred zaCatkem klimakterické faze, se vyznamné omezi mechanické
poskozeni a zlep$i se prepravni moznosti. V dal$i fazi zrani jsou obzvlasté citlivé na
otlaceni zralej§i Casti plodu a trpi zvySenou ztratou transpirované vody. Teplota
skladovani mize byt v rozsahu 0,5-1,5 °C a 0-2,5 % CO, a 5 % O, po dobu 20-30 dnt.
Koncentrace O, muze byt sniZzena na hodnoty 1,0-25 % a nizky obsah kysliku
nepodporuje hnédnuti duzniny v blizkosti pecky. Koncentrace CO, vyssi jak 5 % pfi
obsahu 2 % O, se nedoporucuje pro dlouhodobé skladovani. Jednorazové oSetieni
vysokou koncentraci CO; zpomaluje latkovy metabolismus. Plody musi byt ve fazi pred
pocinajicim zranim, pak se oSetii 10-30 % CO, po omezenou dobu (od 24 do 72 hodin).
Dalsi skladovani probiha v fizené atmosféie (5 % O, a 5 % CO,). Pokud budou plody
zralé, ale stale s pevnou duzninou, nema byt pii teploté 0 °C koncentrace CO; vyssi jak
20 % po dobu nepiesahujici 24 az 48 hodin. Vylouceni hnédnuti duzniny a snizZeni
klimakterického vrcholu CO; se dosahne ulozenim plodt ve vzduchové atmosféie, aniz
se musi upravovat plynna smés pfi relativni vlhkosti 90-95 %. Vyssi koncentrace CO;
jak 5 % po 4tydennim skladovani mutze vyvolat anaerobnimi procesy (zvySenou
koncentraci etanolu v plodu).

Néchylnost plodii merun¢k evropského ptvodu k chladovému stresu nebyla
potvrzena. Mnohdy se pfipousti uloZeni v teploté -1 °C (ptfitom bod mrznuti pletivového

roztoku je -1,5 °C), (GOLIAS, 2014).

3.10.1 Vlastnosti merunék ve vakuové atmosféie

Meruniky v barometrickém skladovani uchovany po dobu 1-2 tydnt v teploté
-1 °C dobfte snaseji koncentraci kysliku 1,5-2,0 % O, ale 0,3 % O, indukuje anaerobni
pochody spojené s produkci etanolu v pletivu. Koncentrace kysliku 2-3 % a 2,5-3 %
CO; podporuje nastup vnitinitho hnédnuti, ale soucasné se lépe uchovavaji vonné
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slouceniny. Ve srovnani s vakuovym skladovanim byla v normélni atmosfére
skladovatelnost limitovana 53 dny, zatimco v 13,6 kPa byly plody uchovatelné 90 dnt.
Riziko v manipulaci a dopravé vytvari hnéda hniloba (Monilinia sp.) a rhizopova
hniloba (Rhizopus sp.). Velmi nizky obsah O, byl zkouSeny na inaktivaci plisn¢ Monilia
v 2,0-2,67 kPa, prokazala se tplna inaktivace této plisné¢ a plody nebyly fyziologicky
poskozeny (GOLIAS, 2011).
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4. Materialy a metodika

4.1 Rostlinny material pro skladovani

Pouzité odridy merunék byly sklizeny na pozemku Zahradnické fakulty
V Lednici. Jedna se o odrudu ,,Leskora“ sklizenou dne 22.6 2016 a odrudu ,,Betinka“
sklizenou dne 1. 7. 2016. Tyto odrady vznikly kiiZenim na Zahradnické fakulté
v Lednici. Plody vybrané k pokusu byly u kazdé odridy sklizeny z jednoho stromu ve
stavu nezralé (7 dni pted optimalni zralosti).

Po sklizni vtomto stupni zralosti byla zjistovana rychlost zchlazovani a dalsi
hodnotici kritéria, jsou jimi rozpustnd susina, pevnost plodu, titra¢ni kyseliny, mnozstvi
vyprodukovaného etylenu a CO,. Po dosazeni pozadovanych chladirenskych teplot
1°C, 5 °C a 20 °C byly plody skladovany po dobu deviti dni.

Pro odridu ,,Leskora“ sklizenou, a uloZzenou dne 22. 6. 2016 bylo druhé méfeni
po tiech dnech skladovani a to 25. 6. 2016. Treti méteni po Sesti dnech a to 28. 6. 2016
a posledni ¢tvrté méteni po deviti dnech 1. 7. 2016.

Pro odrtdu ,,Betinka® sklizenou a ulozenou dne 1. 7. 2016 bylo druhé méteni po
ttech dnech 4. 7. 2016. Tteti méteni po Sesti dnech 7. 7. 2016 a Ctvrté méfeni po deviti
dnech 10. 7. 2016.

U kazdého méfeni se plody jesteé zvazily pro urceni hmotnostni ztraty.

4.2 Stanoveni polocasu zchlazovani

Teplota plodid je podstatnou polozkou pii posuzovani skladovaciho rezimu.
VétSinou se odvozuje z hodnoceni teploty okolniho prostiedi, pficemzZ se predpoklada
shoda mezi touto hodnotou a vnitini teplotou plodu. (GOLIAS, 2014)

Po sklizni se plody odnesly do chladirny (chladici médium — vzduch), kde byly
sledovany. Pro méfeni bylo k dispozici pét plodi od kazdé odriidy. Pro métfeni byl
pouzit prenosny vpichovy teplomér znacky Therm 22250-1, ktery ma méfici jehlu, ktera
se kolmo k pecce vpichuje do jedné ¢tvrtiny poloméru plodu. Po vpichu se ¢eka, az se

na displeji ustali naméfend hodnota.
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4.3 Stanoveni hmotnostnich ztrat

U ovoce prechovdavaného po sklizni v Cerstvém stavu, dochazi k postupnym
zméndm, které se tykaji dvou vlastnosti ibytku hmotnosti transpiraci plodu, kterd je
pfevazujici a ztraty vlastnosti suSiny plodu, ktera je v poméru ku transpiraci nizsi.

K vazeni plodii byly pouzity laboratorni vahy s pfesnosti na 0,01 g. Vazeni plodi
probihalo v den uloZeni plodi do chladirny a déale po tiech, Sesti a deviti dnech.
K dispozici bylo vzdy 5 ploda, které se po uplynuti doby pfevazovaly. Naméiené
hodnoty byly pfepocitany na % a nasledné vyhodnoceny. Hmotnostni ztraty zptisobené
prodychanim mohou rist v zdvislosti na mife mechanického poskozeni plodu
a poskozeni v disledku napadeni Sktidci a chorobami. Ztrata hmotnosti mtize také rust

nasledkem zvy$eného odparu intercelularné vazané vody. (KOURIMSKA, 2010)

4.4 Stanoveni refraktometrické suSiny

K praktickému pokusu byl pouzit digitdlnim refraktometr ATAGO PR 32alfa. Jde
o ptistroj vysoké kvality s pfesnosti méteni na + 0,1 °Brix.

Vlastni méfeni na pfistroji ATAGO PR 32alfa: Zmackneme tlac¢itko LOW a malé
mnozstvi vzorku naneseme na zorné pole. Dale zmackneme tlacitko START a pfistroj
nam zobrazi hodnotu vzorku ve °Brix. Mezi vzorky pouzivame destilovanou vodu pro

kalibraci.

4.5 Stanoveni obsahu veskerych titra¢nich kyselin

Veskerymi kyselinami ve vzorku se rozumi vSechny kyseliny (volné, tékaveé
a kyselé soli) zjiSténé titracné.

Pro méteni obsahu veskerych kyselin byla pouZzita metoda vizualni indikace bodu
ekvivalence na fenolftalein. Do titra¢ni baiiky se odvazily 2 gramy vzorku a pfidala se
destilovana voda. K roztoku se ptidaly 3-4 kapky fenolftaleinu a titrovalo se
0,1 M NaOH za stalého michani do prvniho postiehnuteln¢ho svétlerizového zbarveni,
které vydrzelo po dobu 20 sekund. Obsah veskerych kyselin se vyjadii na prevladajici

organickou kyselinu obsaZenou v titrovaném vzorku - kyselina jable¢na.

_a-f-0,0064-100

In

X

a — spotieba 0,1 M NaOH v ml f — faktor 0,1 M NaOH

N — mnozstvi vzorku k titraci v ml
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4.6 Stanoveni pevnosti plodu ruénim penetrometrem

Ke stanoveni byl pouzit ruéni penetrometr Fruit firmness tester. Po zapnuti
pristroje vynulujeme displej penetrometru a nastavime na jednotky méfeni v ,,N*“. Poté
z obou stran razidlo o priméru 0,8 cm vtla¢ime do plodu a to do hloubky 0,5 cm. Po
tomto zatizeni se ndm na pfistroji zobrazi hodnota. Naméfené hodnoty z penetrometru
se vypocitaji a poté se prevedou na MPa.

Z namétenych hodnot vypocitame penetracni napéti:

A =’ [mm]

Gps = — [MPa]

r — polomér prufezu razidla penetrometru [mm]
A — plocha prifezu razidla penetrometru [mm]
Fs — sila potiebna k priniku slupkou [N]

Ops - tlakové napéti [MPa]

4.7 Stanoveni produkce etylenu a intenzity dychani

Stanoveni etylenu a CO; bylo provedeno pomoci plynové chromatografie na
plynovém chromatografu Agilent GC 4890D. Nosnym plynem bylo helium. Pro
stanoveni etylenu byla pouzita kapilarni kolona s vyuzitim plamenové ioniza¢niho
detektoru (FID). Obsah CO; byl stanoven paralelné pfi stanoveni etylenu metodou
kapilarni plynové chromatografie s vyuzitim teplotné vodivostniho detektoru (TCD).

Do tfech hermetickych nédob, kazdd o objemu 1 litr, bylo uzavieno 5 ploda
0 znam¢ hmotnosti. Po expozi¢ni dobé v délce 1 hodiny byl stiikackou odebran 1 ml
atmosféry z hermeticky uzaviené nadoby, ktery byl ndsledné ru¢né nastiiknut do kolony
plynového chromatografu. Pak byla stanovena koncentrace etylenu a CO; ve volném
prostoru hermetické nadoby.

Z hodnot stanovenych na plynovém chromatografu byla nasledné¢ vypocitana

produkce CO; a etylenu pomoci vzorc.

41



Vzorec pro vypocet produkce etylenu:
A Vs A;

Ciz—*

— %
As Vi

G, =
' oVrrmxt [kg*h

Vf=V—m

A, - plocha piku etylenu [mV * s] V - objem hermetické nadoby [1]
A; - plocha piku standardu etylenu m - hmotnost ploda [kg]
[mV * s] t - expozi¢ni doba [hodiny]
- obi 1
V; - objem standardu etylenu [ml] Gi - produkce etylenu [é]

Vi - objem vzorku [ml]

Cs - koncentrace standardu etylenu [”Tl]

Ci - koncentrace etylenu [”Tl]

Vzorec pro vypocet produkce oxidu uhli¢itého (COy):
Ai VS Ai 1 mg
=% — % Gy = % — % 18,49 [—
GER VST e 1 B
Ci mg
G; =
YoVermxt [kg*h]

Vf=V—m

{

A - plocha piku CO; [mV * s] ci - koncentrace CO, [rli’—gg]
As - plocha piku standardu CO,
[MmV * s]

V; - objem standardu CO; [ml]

V; - objem vzorku [ml]

G; - produkce CO; [1;;1—*‘(5}1]

V - objem hermetické nadoby [1]
m - hmotnost plodd [kg]

ul t - expozi¢ni doba [hodiny]
Cs - koncentrace standardu CO, [T]
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5. Vysledky a diskuze

5.1 Hodnoceni doby zchlazovani
Pro produkty s kratkou uchovatelnosti ma byt ¢as zchlazovéani asi 20 hodin,

produkty velmi citlivé se zchlazuji 8-12 hodin, pro produkty dlouhodobé skladované je
akceptovatelna doba zchlazovani 3-4 dny. (GOLIAS, 2011)
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2 I

> 20°C
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IN Po30 min. Po 60 min. Po 90 min. Po 2 Po3
hodinach hodinach

Graf ¢. 1. Teplota plodit merunék se smérodatnou odchylkou v priibéhu zchlazovani,

odruda ,,Leskora

Plody byly kratkodobé skladovany v 1 °C, 5 °C a 20 °C po dobu 9 dnt. U odrady
,,Leskora“, z hodnot v grafu ¢. 1, je polocas zchlazovani velmi rozdilny v tom ze pii
meéfeni jednotlivych plodt, které byly vystaveny celym povrchem, se polocas
zchlazovani velmi vyrazné l1isil, nebot’ po 30-60-90 minutach jsou hodnoty v teploté
1 °C a5 °C vyrazné niz$i a po dvou hodindch a zejména po tfech hodinach bylo
zchlazovani v1 °C a 5 °C prakticky dokonceno, zatimco v teplot€¢ 20 °C je pokles
nevyrazny a ustanovil se ve 20 °C na hodnoté 19,9 °C jako vysledna hodnota po dvou
hodinéch.

Odruda ,,Betinka“, z hodnot v grafu ¢. 2, méla témét shodny pribéh. V teploté
20 °C se plody na konecné teploté¢ 19,9 °C ustanovily po 90 minutach v1 °C a5 °C
doslo k ustaleni na teploty 0,8 °C a 4,2 °C po 3 hodinach.
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Po naméfeni vSech hodnot byly poskozené plody odebrany, aby nedoslo ke zkaze
spole¢n¢ skladovanych plodi.

Golias (2011) uvadi, Zze pro odhad vysledné doby zchlazeni podle polo¢asu
ochlazovani je dobré znat teplotu produktu. Povrchova a stiedova teplota nejsou
reprezentativni, vérohodné vysledky se zjisti ulozenim stopky teploméru do jedné

¢tvrtiny poloméru plodu.

30

25 -

20 A

15 | H1°C

H5°C

Teplota plodu ve °C

10 - |- i 20°C

IN Po30 min. Po60min. Po90 min. Po 120 min Po
3hodinach

Graf ¢. 2: Teplota plodit merunék se smérodatnou odchylkou v priibéhu zchlazovani,

odruda ,,Betinka “

5.2 Hodnoceni obsahu rozpustné suSiny v plodech merunék

Jsou-li merunky sklizené pfiili§ brzy, nedosahuji optimdlni kvality vzhledem
k tomu, Ze se struktura, sladkost, kyselost a aroma nevyvijeji normalné. (VALDES et
al., 2009)

Plody merun€k jsou povaZované jako sladké s vysokou rozpustnou suSinou
a tomu odpovidajici obsah titracnich kyselin. Rozpustné susina mize dosahovat hodnot

od 8-13 °Brix coz je zavislé na podminkach stanovisté a odrudé.
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odchylkou v prubéhu skladovani

Tabulka ¢. 1: Primérny obsah rozpustné suSiny odrid merunék se smérodatnou

Obsah rozpustné susiny ve °Brix
Doba skladovani

,,Leskora“ ,,Betinka “
IN 9,52 +0,36 9,96 + 0,23
3dny v 1°C 9,88+ 0,56 9,98 + 0,59
3dnyvs5°C 9,44 +0,34 10,72 + 0,45
3 dny ve 20°C 11,50 + 0,57 11,40+ 0,69
6 dniv 1°C 10,34+ 0,60 10,42 + 0,25
6 dni v 5°C 10,34+ 0,69 10,98 + 0,32
6 dni ve 20°C 11,50+0,91 12,24 + 0,52
9 dniv1°C 10,44 +0,53 10,90+ 0,35
9 dni v 5°C 11,64 + 0,23 11,00+ 0,30
9 dni ve 20°C 12,84 + 0,49 12,88+0,78

Barici¢ (2015) ve své praci uvadi, ze nezralé plody odrudy ,,Leskora“ obsahovaly
po sbéru 13,02 °Brix a po sedmi dnech skladovani pfi teploté 20°C 16,84 °Brix. Odrada
,,Betinka“ méla po sbéru 12,05 °Brix a po sedmi dnech skladovani pfi teploté 20 °C
15,10 °Brix (BARICIC, 2015).

Plody merunék jsou povazované jako sladké s vysokou rozpustnou suSinou
a tomu odpovidajici obsah titra¢nich kyselin. Rozpustna susina mize dosahovat hodnot
od 8-13 °Brix coz je zavislé na podminkach stanovisté a odradé. Ob¢ odrudy
,Leskora® 1 , Betinka* jsou skliziové zralé v minimaln¢ tydennim intervalu, takze
,,Betinka “ jako novoslechténa je barevné atraktivni odriidou.

Z hlediska obsahu latek rozpustné susiny se v pribéhu skladovani kumulovali
zasobni latky a béhem doby poskliziiového uloZeni se jejich hodnota zvySovala
Vv zéavislosti na teploté a dobé skladovani. U odriudy ,,Leskora“ se po 3 dnech skladovani
ve 20 °C rozpustna suSina zvysila o 1,98 °Brix. Po 6 dnech ve 20 °C je tento rozdil
shodny. Po 9 dnech ve 20 °C se rozpustna suSina zvysila o 3,32 °Brix. Hodnoty
rozpustné susiny v teplotach 1 °C a 5 °C byly niz$i. Pro odrudu ,,Betinka“ po 3 dnech
skladovéni je rozpustna susina vyssi o 1,44 °Brix a po 6 dnech skladovani o 1,02 °Brix.
Po 9 dnech je rozpustna suSina vyssi o 2,92 °Brix. Rovnéz tak v teplotach niz§ich je

zvySeni rozpustné susiny jen niZ8§i nominalni hodnoty.
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Vzestup susiny neni vyvolan pfitokem asimilatti do plodu, nebot’ plod ztratil po
sklizni komunikaci s plodonosem, ale je vyvolano zvétSeni v disledku ztraty
transpiracni vody a suSiny. TakZe plod se relativné zahusti. Z tohoto pohledu je obsah
rozpustné susSiny U ,,Leskory“ vyssi ale je minimalni (3,32 °Brix, 2,92 °Brix) a bude
zaviset na srovnani s hmotnostni ztratou. Budou-li shodné nebo budou vétsi u odrudy

,,Leskora* nez u odrudy ,,Betinka“.
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Graf ¢. 3: Stanoveni refraktometrické susiny plodii ve fazi IN a po 3, 6 a 9 dnech

skladovani v riznych teplotnich podminkach

Podle Goliase a Lebedy (1978) by mély hodnoty rozpustné susiny v prubéhu zrani

postupné nartistat a vrcholit v nejvys$$im stupni zralosti.
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5.3 Hodnoceni obsahu titra¢nich kyselin v plodech merunék

Obsah organickych kyselin se v pribéhu poskliziového skladovani snizuje
v disledku pfimé metabolizace hlavnich kyselin (kys. jable¢na, kys. citronova) na
vysledné hodnoty vody a CO,. Neocekava se, ze v priibéhu poskliziiového dozravani se
organické kyseliny redukovaly na cukry jako je glukoza a fruktoza.

V teplotach 1 °C, 5 °C a 20 °C byl pokles titracnich kyselin proporcionalni jak po
3 tak po 6 a 9 dnech. U odridy ,,Leskora“ je po 9 dnech ve 20 °C pokles na 74 %
puvodniho obsahu. U odrudy ,,Betinka“ po 9 dnech skladovani ve 20 °C je pokles
65,9 % z ptivodniho obsahu.

Pro odridu ,,Leskora“ je po 9 dnech skladovani v 1 °C pokles na 87,7 % av 5 °C
pokles na 80,6 % z pivodniho obsahu.

Tabulka ¢. 2: Primérny obsah titracnich kyselin odrid merun¢k se smérodatnou

odchylkou v prub¢hu skladovani

Obsah titra¢nich kyselin v %
Doba skladovani

,,Leskora“ ,,Betinka “
IN 2,39+0,07 2,64 +0,16
3dny v 1°C 2,24+ 0,06 2,49 £ 0,08
3dnyv5°C 2,32+0,09 2,25+£0,11
3 dny ve 20°C 2,16 £0,19 1,88+0,11
6 dniv 1°C 2,20+0,04 2,35+0,12
6 dni v 5°C 2,16 +0,06 2,16 £ 0,05
6 dni ve 20°C 1,87 +0,07 1,92+0,12
9dniv 1°C 2,10+ 0,06 2,27+0,14
9 dniv 5°C 2,07 £06 2,01+0,09
9 dni ve 20°C 1,77+0,12 1,74 +£0,11

Pro odriidu ,, Betinka“ je po 9 dnech skladovani v 1 °C pokles na 85,9 % av 5 °C

pokles na 76,1 % z ptivodniho obsahu.

Pokles titracnich kyselin jasné vyjadiuje vliv teploty poskliziiového uloZeni a je

vyznamnym kritériem hodnoceni odriidy
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Graf ¢. 4: Stanoveni obsahu titracnich kyselin plodu ve fazi IN a po 3, 6 a 9 dnech

skladovani v riznych teplotnich podminkach

5.4 Hodnoceni penetrometrické pevnosti plodii merunék

Pevnost pletiva mize byt dobie pouzitelnou metodou objektivizace sbéru a taktéz
vhodnym kritériem stupné zralosti.

,,Betinka “ v obdobi sklizné byla jen nepatrné pevnéjsi a tyto hodnoty se promitaly
i do poskliziiového skladovani. Po 9 dnech skladovani ve 20 °C je vysledna pevnost pro
ob¢ odriidy shodna nicméné pro Gcely dalSi manipulace se jednd o plody, které jsou

méekke.
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Tabulka ¢. 3: Primérné hodnoty penetrometrické pevnosti plodi merunék se

smérodatnou odchylkou v pribéhu skladovani

Penetrometricka pevnost plodu v MPa
Doba skladovéni i
Leskora Betinka
IN 0,99 + 0,04 1,06 + 0,04
3dny v 1°C 0,96 + 0,06 1,04 + 0,03
3dnyv 5°C 0,99+ 0,04 1,13+0,3
3 dny ve 20°C 0,50+ 0,04 0,85+0,17
6 dni v 1°C 0,95+0,10 1,07+ 0,09
6 dni v 5°C 0,97 +£ 0,04 0,68 + 0,08
6 dni ve 20°C 0,42 +0,02 0,37 +0,7
9 dniv 1°C 0,85+ 0,05 0,98 + 0,21
9 dni v 5°C 1,01+0,08 0,93+0,17
9 dni ve 20°C 0,22+ 0,03 0,21 +£0,03
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Graf ¢. 5: Stanoveni priumeérné pevnosti plodii penetrometricky ve fazi IN a po 3, 6 a9

dnech v riznych teplotnich podminkdch
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Primérna pevnost slupky v dobé skladovani klesla u vSech plodi. Radikalni
pokles pevnosti plodu byl zaznamenan u obou odrad a to ve 20 °C. Odrada ,,Leskora“
méla na pocatku hodnotu 0,99 + 0,04 MPa a po deviti dnech skladovani hodnotu
0,22 + 0,03 MPa. Odruda ,,Betinka“ méla na pocatku skladovani hodnotu 1,06 + 0,04
a po 9 dnech skladovani hodnotu 0,21 + 0,03 MPa.

5.5 Hodnoceni hmotnostniho dbytku béhem chladirenského

skladovani plodi merunék

Ubytek hmotnosti plodil je zavisly na teploté skladovani. Cim niZsi je teplota

Ztraty na hmotnosti jsou v prubéhu poskliziiového skladovani i podle odrid
progresivni a jejich hodnoty na konci skladovani ptedstavuji u odrudy ,,Leskora“ v 1 °C
ztraty za celé obdobi poskliziového skladovéani 10 %. V' 5 °C ztraty 17,1 %. Ve 20 °C
ztraty 19,8 %.

Tabulka ¢. 4: Primérné hodnoty hmotnosti odriid merunék se smérodatnou odchylkou

Vv pribehu skladovani

Priimérna hmotnost v g
Doba skladovani
,,Leskora “ ,,Betinka

IN 1°C 33,64 + 1,67 38,40+ 1,46

IN 5°C 32,02+ 1,26 44,40 + 1,93

IN 20°C 30,72 + 1,07 38,00 + 2,82
3dny v 1°C 32,28+ 1,55 36,76 + 1,21
3dnyv5°C 30,06 + 1,19 42,72+ 1,91
3 dny ve 20°C 28,92+ 1,09 35,34+ 2,92
6 dniv 1°C 31,48+ 1,60 34,73+1,21
6 dni v 5°C 28,34+ 1,09 41,58+ 1,88
6 dni ve 20°C 26,74 +0,98 33,48+ 2,95
9dniv1°C 30,28 +1,41 33,22+ 1,10
9 dni v 5°C 26,52+ 1,16 40,38+ 1,80
9 dni ve 20°C 24,62+ 0,93 31,32 + 3,08
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U odrady ,Betinka“ ptedstavovaly ztraty za celé obdobi poskliziiového
skladovani v 1 °C ztraty 13,4 % v 5 °C ztraty 9 % a ve 20 °C ztraty 17,5 %.

V téchto hodnotéach jsou plody uz mélo skladovatelné, ubytek transpirac¢ni vody je

vysoky.
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Graf ¢. 6: Stanoveni hmotnosti plodu ve fazi IN a po 3, 6 a 9 dnech skladovani

V riiznych teplotnich podminkdch

5.6 Hodnoceni produkce etylenu ve vnitini atmosfére plodu

a intenzitou dychani

Produkce etylenu odrid merunék jako klimakterického ovoce mé zasadni vyznam
pro poskliziiové skladovani, jakoz i pro odriildy pokud se mezi sebou srovnaji.

Mezi rychlosti produkce etylenu a produkci CO,, pfip. spotfebou O; neni ziejma
zavislost. Také teplotni koeficient u etylenu, v teplotnim pasmu 0-20 °C je 2,3-5 krat
vy$§i jako pro intenzitu dychéani. Proto i jeho nahromadéni za ¢asovou jednotku bude
daleko vys$$i nez CO,. Kumulativni ucinky obou plynit miize ptiznivé ovliviiovat

teplota. (GOLIAS, 1996).
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Odrida ,,Leskora* a ,,Betinka“ byly sklizeny na pocatku klimakterické faze kdy
byla jen mirn¢ vys$si produkce etylenu u odrady ,,Leskora® 13,90 + 2,17 ul/kg*hod,
odrida ,,Betinka“ méla hodnotu niz§i Srelativné vyss§i smérodatnou odchylkou

6,91 + 6,60 ul/kg*hod.

Tabulka ¢. 5: Primérné hodnoty produkce etylenu odrid merunék se smérodatnou

odchylkou v prab¢hu skladovani

Produkce etylenu v pl/kg*hod
Doba skladovani
,,Leskora* ,,Betinka “
IN 13,90 + 2,17 6,91 + 6,60
3dny v 1°C 0,12 £+ --- 0,28+0,16
3dnyv5°C 0,16 £ --- 0,12+0,03
3 dny ve 20°C 11,90 £ --- 22,56 + 19,42
6 dniv 1°C 0,08 +0,00 -

6 dni v 5°C 0,10+0,01 1,68+0,81
6 dni ve 20°C 0,69 +0,29 73,53 + 44,42
9dniv1°C 0,03+0,00 0,11+0,02
9 dniv 5°C 0,11+0,03 1,31+£0,32
9 dni ve 20°C 3,44 £1,57 77,75+ 11,16

V prubéhu skladovani se u odridy ,Leskora®“ produkce etylenu udrzovala
v rozmezi 0,03-11,90 pl/kg*hod s minimalni smérodatnou odchylkou a tato hodnota se
po 3, 6 a 9 dnech neménila jak v teploté¢ 20 °C tak i v teplotach 1 °C a 5 °C. Odrtida
,Leskora®“ je jedna z mala odrud, ktera se klimakterickym vyvojem neprojevovala
Z hlediska produkce etylenu. Pro dalsi skladovéani je tato odriida dobie pouzitelna

protoze produkce etylenu uvoliiovéna z plodu se neménila.
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Graf ¢. 7: Stanoveni produkce etylenu plodu ve fazi IN a po 3, 6 a 9 dnech skladovini

Vv riiznych teplotnich podminkach

Stanoveni intenzity dychani jako produkce CO, v mg/kg*hod je zakladnim
parametrem v poskliziovém uloZeni duZznatych plodu.

Stanoveni produkce CO, a produkce etylenu bylo provedeno na dualni koloné kdy
Z jednoho nastiiku plynné faze v hermetické nadobé¢, byly obé plynné slozky analyticky
stanoveny za stejnych podminek, coZ je ziejma vyhoda vedouci k faktu, ze tytéz plody
byly soub&zné posouzeny vzhledem k teplotnim podminkam ulozeni, ale také s ohledem

na stanoven¢ odrudy.
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Tabulka ¢. 6: Primérné hodnoty intenzity dychéani (produkce CO;) odrtid merunck se

smérodatnou odchylkou v pribéhu skladovani

Produkce CO, v mg/kg*hod
Doba skladovani

,,Leskora® ,,Betinka“
IN 1,23+0,19 0,61 +0,58
3dny v 1°C 0,01 + --- 0,02 +0,02
3dnyv 5°C 0,17 + --- 0,01 £ 0,00
3 dny ve 20°C 1,05 £ --- 1,99+1,72
6 dniv 1°C 0,01 +£0,00 Neméfeno
6 dni v 5°C 0,01+0,00 0,15+ 0,07
6 dni ve 20°C 0,06 + 0,03 6,16 + 3,59
9dniv 1°C 0,00+ 0,00 0,06 + 0,05
9 dni v 5°C 0,01+ 0,00 0,12 + 0,03
9 dni ve 20°C 0,30+0,14 6,87 + 0,99

Udaje na grafu jednozna¢né prokazaly, ze odriida ,Leskora“ podobné jako pii
stanoveni etylenu ma velmi nizkou produkci CO, a zlstala po celou dobu skladovani
prakticky neménna. Ve vSech piipadech smérodatna odchylka byla minimalni.

,,Betinka “ ve svych projevech produkce dychani méla hodnoty vyssi a to v teploté
20°C jak zhlediska doby skladovani tak i teploty. Odlisovala se tak od odrudy

,,Leskora“.
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Vv riiznych teplotnich podminkach

5.7 Index zralosti skladovanych plodi merunék

Tabulka ¢. 7: Index zralosti plodi merunék se smérodatnou odchylkou v prabéhu

skladovani
Index zralosti
Doba skladovani

Leskora Betinka

IN 3,96+0,28 4,1+0,4
3dny v 1°C 4,28+0,49 4,19+0,35
3dnyv 5°C 4,07+0,31 5,45+0,29
3 dny ve 20°C 2,68+0,42 5,27+0,05
6 dniv 1°C 4,56+0,72 4,75+0,36
6 dni v 5°C 4,54+0,25 3,44+0,39
6 dni ve 20°C 2,63+0,26 3,17+0,67
9dniv 1°C 4,33+0,52 3,57+0,91
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9 dniv 5°C 5,77+0,73 5,08+1,05

9 dni ve 20°C 1,58+0,2 1,57+0,21
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5,08
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Graf'¢. 9: Index zralosti v prithehu skladovani u odridy ,,Betinka
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Graf'¢. 10: Index zralosti v pritbéhu skladovani odruda ,,Leskora
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6. Zavér

Meruiiky hodnocené ve dvou odriididch byly skladovany v optimalnim stupni
zralosti, odpovidajici zacatku klimakterické faze. Pro poskliziiové ulozeni 3, 6 a 9 dnti
byly pozity teploty 1 °C, 5 °C a 20 °C u nichz byly vzdy hodnoceny hmotnostni ztraty,
rozpustna susina, titraéni kyseliny, penetrometrickd pevnost, rychlost zchlazovani
a fyziologické parametry. Hodnocena byla produkce etylenu metodou
headspace/CGC/FID a intenzita dychani (produkce CO;) hodnoceny metodou
headspace/CGC/TCD a vyjadfeny v hodnotach produkce CO, (mg/kg*hod) a etylen
(ul/kg*hod).

U odrudy ,,Leskora“ je polocas zchlazovani velmi rozdilny v tom, ze pti méteni
jednotlivych plodt, které byly vystaveny celym povrchem, se polo¢as zchlazovani
velmi vyrazné 1iSil nebot’ po 30-60—90 minutach jsou hodnoty v teploté 1 °C a 5 °C
vyrazné niz$i a po dvou hodinach a zejména po tfech hodinach bylo zchlazovani v 1 °C
a 5 °C prakticky dokonceno, zatimco v teploté 20 °C je pokles nevyrazny a ustanovil se
ve 20 °C na hodnoté 19,9 °C jako vyslednd hodnota po dvou hodinach. Odriada
,,Betinka“ méla téméf shodny pribéh. V teploté 20 °C se plody na konecné teploté
19,9 °C ustanovily po 90 minutach v 5 °C doslo k ustaleni na 4,2 °C po 3 hodinéch.

U odrudy ,,Leskora“ se po 3 dnech skladovéani ve 20 °C rozpustna susina zvysila
0 1,98 °Brix. Po 6 dnech ve 20 °C je tento rozdil shodny. Po 9 dnech ve 20 °C se
rozpustna susina zvysila o 3,32 °Brix. Hodnoty rozpustné susiny v teplotach 1 °C a 5 °C
byly niz§i. Pro odrudy ,,Betinka* po 3 dnech skladovani je rozpustnd susina vyssi
0 1,44 °Brix a po 6 dnech skladovani o 1,02 °Brix. Po 9 dnech je rozpustna susina vyssi
0 2,92 °Brix. Rovnéz tak v teplotach nizsich je zvySeni rozpustné suSiny jen nizsi
nominalni hodnoty.

V teplotach 1 °C, 5 °C a 20 °C byl pokles titranich kyselin proporciondlni jak po
3 tak po 6 a 9 dnech. U odridy ,,Leskora“ je po 9 dnech ve 20 °C pokles na 74 %
puvodniho obsahu. U odrudy ,,Betinka“ po 9 dnech skladovani ve 20 °C je pokles
65,9 % z pavodniho obsahu. Pro odradu ,,Leskora“ je po 9 dnech skladovani v 1 °C
pokles na 87,7 % a v 5 °C pokles na 80,6 % z ptivodniho obsahu. Pro odradu ,,Betinka“
je po 9 dnech skladovani v1 °C pokles na 85,9 % a v5 °C pokles na 76,1 %

Z pivodniho obsahu.

57



,,Betinka “ v obdobi sklizn¢ byla jen nepatrné pevnéjsi a tyto hodnoty se promitaly
1 do poskliziiového skladovani. Po 9 dnech skladovéani ve 20 °C je vyslednd pevnost
pro ob¢ odridy shodné nicméné pro ucely dalsi manipulace se jedna o plody, které jsou
mekké. Pevnost slupky v dobé¢ skladovani klesla u vSech plodia. Radikalni pokles
pevnosti plodu byl zaznamenan u obou odrid a to ve 20 °C. Odruda ,,Leskora “ méla na
poc¢atku hodnotu 0,99 + 0,04 MPa a po deviti dnech skladovani hodnotu
0,22 += 0,03 MPa. Odruda , Betinka“ méla na pocatku skladovani hodnotu
1,06 + 0,04 MPa a po deviti dnech skladovani hodnotu 0,21 + 0,03 MPa.

Ztraty na hmotnosti jsou v prib&éhu poskliziiového skladovani i podle odrad
progresivni a jejich hodnoty na konci skladovani ptedstavuji u odriidy ,,Leskora“ v 1 °C
ztraty za celé obdobi poskliziiového skladovani 10 %. V 5 °C ztraty 17,1 %. Ve 20 °C
ztraty 19,8 %.

U odrudy ,,Betinka“ ptedstavovaly ztraty za celé obdobi poskliziiového
skladovani v 1 °C ztraty 13,4 % v 5 °C ztraty 9 % a ve 20 °C ztraty 17,5 %.

Odrtda ,,Leskora“ a ,,Betinka* byly sklizeny na pocatku klimakterické faze kdy
byla jen mirn¢ vyssi produkce etylenu u odridy ,,Leskora® 13,90 £ 2,17 pl/kg*hod,
odrida ,,Betinka“ méla hodnotu nizs§i s relativné¢ vys$S§i smérodatnou odchylkou
6,91 + 6,60 ul/kg*hod. V prabéhu skladovani se u odrady ,,Leskora“ produkce etylenu
udrzovala v rozmezi 0,03-11,90 pl/kg*hod s minimalni smérodatnou odchylkou a tato
hodnota se po 3, 6 a 9 dnech neménila jak v teploté 20 °C tak i v teplotach 1 °C a 5 °C.
Odrida ,,Leskora”™ je jedna zmala odrad, ktera se klimakterickym vyvojem
neprojevovala z hlediska produkce etylenu. Pro dalsi skladovani je tato odrida dobie
pouzitelna protoZe produkce etylenu uvoliiovéana z plodu se neménila.

Odrtda ,,Leskora“ podobné jako pii stanoveni etylenu ma velmi nizkou produkci
C0,(0,00-1,23 mg/kg*hod) a zustala po celou dobu skladovani prakticky neménna. Ve
vSech pifipadech smérodatna odchylka byla minimélni. ,,Betinka“ ve svych projevech
produkce dychani mé¢la hodnoty v rozmezi 0,01-6,87 mg/kg*hod. Od odrudy Leskora
se odliSovala v produkci CO; ve 20 °C. Hodnoty zde byly vyssi a to v rozmezi od 1,99
do 6,87 mg/kg*hod.
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7. Abstrakt

Byly hodnoceny dv€ odridy merunck, které byly sklizeny na pocatku
klimakterické faze. Pouzité odridy merunck byly sklizeny na pozemku Zahradnické
fakulty v Lednici. Jedna se o odridu ,,Leskora“ sklizenou dne 22. 6. 2016 a odrudu
,,Betinka* sklizenou dne 1. 7. 2016.

Plody byly ulozeny do teploty 1 °C, 5 °C a 20 °C po dobu 9 dnt.. Po kazdych
ttech dnech skladovani byly hodnoceny hmotnostni ztraty, rozpustnd suSina, titra¢ni
kyseliny, penetrometricka pevnost a fyziologické parametry hodnoceny produkci

etylenu a intenzitou dychani (produkce CO,).

Kli¢ova slova: meruiiky, skladovani, zrani, etylen.

59



8. Resume

Two apricot varieties that were harvested at the beginning of climacteric phases
were evaluated. The apricot varieties used were harvested on the plot of the
Horticultural faculty in Lednice. This is a variety of ,,Leskora“ harvested on 22 June
2016 and ,,Betinka“ variety harvested on 1. 7. 2016.

The fruits were stored at 1 © C, 5 ° C and 20 ° C for 9 days. Mass losses, soluble
suspensions, titration acids and penetrometric strength were assessed after each three
days of storage, and physiological parameters were assessed by ethylene production and

breathing intensity (CO2 production).

Keywords: apricots, storage, ripening, ethylene.
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