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Moznosti omezeni skladkovych houbovych chorob
zeli hlavkového ozonem a UV zarenim

Possibilities of storage diseases elimination of head cabbage
by using of ozone and UV irrigation

Souhrn

Cilem préace bylo ovéfit, jak ovlivni systém produkce, odriida a poskliziiové oSetieni
zeli hlavkového ozonem a UV zafenim kvalitu hlavek béhem skladovani — byl hodnocen
rozvoj sklddkovych chorob a zmény obsahu vybranych latek.

Béhem laboratorniho pokusu doslo k oSetfeni bilého hlavkového zeli (Brasica
oleracea L. convar. capitata var. alba) aplikaci ozonu a UV =zafeni, za piesné
specifikovanych, laboratornich podminek.

Porost hlavkového zeli ve dvou odrtdach ,,Albatros* a , Target“ byl zalozen na
pozemku Vyzkumné stanice CZU v Troji, z vlastni sadby piedpéstované ze semen firmy
Moravoseed. Vysadba probéhla na ekologickém a konven¢nim pozemku. Po sklizni byl
rostlinny material pfevezen do laboratofe katedry zahradnictvi (FAPPZ CZU) v Praze, kde
byla ovéfena jakost v jednotlivych laboratornich vzorcich pomoci zjisténych hodnot
vitaminu C, obsahu cukru a stanoveni mnozstvi dusi¢nana.

Pii provadéném laboratornim pokusu bylo ovéfovano, zda se pusobeni ozonu a UV
zatreni pti zvolenych podminkach, projevi na celkové odolnosti konzumni ¢asti zeli proti
chorobam, pfipadné zda se prodlouzi doba uchovatelnosti a trzni jakost oSetfenych hlavek
proti hlavkam zeli, které bylo skladovano za stejnych klimatickych podminek, ale bez dalSiho
osetfeni. Hlavkové zeli bylo pti pokusu jednorazové vystaveno fizenym ucinktim ozonu a UV
zateni, jesté pred dlouhodobym skladovanim hlavek.

Hlavky byly pravidelné vazeny a kontrolovany, zda v pribéhu skladovani dochazi ke
zménam v hmotnosti, struktufe povrchovych listi a kostald, pfipadné zda jsou zietelna
poSkozeni v pfimé souvislosti s oSetienim. Za pomoci modifikované metodiky hodnoceni
infekce rostlin, kterd byla upravena podle podminek nasSich experimentl, byla pribézné
hodnocena mira poSkozeni zelnych hlavek. Metodika vychéazi z hodnoceni dvou hlavnich
ukazateli: Poctu infikovanych (napadenych) listii a velikosti poSkozenych ploch listii. Do
hodnoceni bylo rovné€z promitnuto subjektivni senzorické hodnoceni, které bralo v ivahu

napf. meknuti hlavek a viditelny rozvoj plisni.



Zjisténé vysledky byly statisticky vyhodnoceny a zpracovany do piehlednych grafi.
Pokusem bylo zjisténo, ze predpokladané zlepSeni jakosti a trvanlivosti hlavek zeli, po
oSetfeni ozonem a UV zafenim, se za zvolenych parametri zkouSek naplnilo pouze
kratkodobé. Je zjevné, Ze pro efektivni oSetieni sklizenych hlavek zeli je potfeba zjistit dalSim
zkoumanim a praktickymi pokusy optimalni uroven ozonu ¢i UV zafeni a stanovit délku
expozice, po kterou by mély byt jednotlivé hlavky vystaveny ptisobeni vyse uvedeného prvku
Ci zafeni tak, aby se projevily piedpokladané dlouhodobé pozitivni G¢inky tohoto pisobeni.
Pokusy se podarilo prokéazat snizeni kazivosti hlavkového zeli po aplikaci oSetfeni ozonem

0 10 % po dobu cca 1 mésice.
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Summary

The aim of the work is to determine how the quality of cabbage heads within storage is
affected by production system, variety and post-harvest ozone treatment of head cabbage and
UV radiation — the development of storage diseases and changes in the content of selected
substances is to be assessed.

During the laboratory experiment white cabbage (Brassica oleracea L. convar.
capitata, var. alba) was treated through an application of ozone and UV radiation, at precisely
specified laboratory conditions.

Cabbage crop of two varieties "Albatross” and "Target" was placed on estates of
Research station CZU in Troja, Prague, from own pre-cultivated seedlings of seed company
Moravoseed. Planting was carried out on organic and conventional land. After harvesting the
plant material was transported to the laboratory of the Department of Horticulture (FAPPZ
CZU) in Prague, where the verification of the quality of the laboratory samples was assessed,
compared with values of vitamin C, sugar and determination of nitrates.

In a laboratory experiment there was checked how the overall consumer resistance of
cabbage against diseases is effected by ozone and UV radiation of selected conditions, or
whether preserve period and market quality of this way treated cabbage is extended in
comparison with cabbage stored at similar climatic conditions, but without further treatment.
Cabbage was exposed to controlled effects of ozone and UV radiation, on a one time basis
within the experiment, prior it was stored for long-term.

Cabbage heads were regularly weighed and checked if weight changes, changes in leaf
and/or stem surface structure occur, or eventually if there were found visible damages directly
related to the treatment. With the help of the modified methodology of plants infection
assessment, that have been adapted to the conditions of our experiment, the damage degree of
cabbage heads cones was continuously assessed. The methodology is based on the evaluation
of the two main indicators: the number of infected (affected) leaves and the size of the
damaged leaf area. The evaluation has also reflected a subjective sensory assessment that took
into account the issues as softening of the cabbage heads and visible mildew growth.

The results were statistically assessed and processed in lucid graphs. In the experiment
it was found that the expected improvement in the quality and shelf-life of the cabbage heads,
after they have been treated with ozone and UV radiation, at selected test parameters has been
fulfilled just temporarily. It is obvious that optimum level of ozone or UV radiation for

effective treatment of harvested cabbage heads needs further exploration and practical



experiments, as well as to determine the length of period, within which particular cabbage
heads should be exposed to the above mentioned elements and/or radiation so expected long-
term positive effects of this action can be shown. The experiments were able to demonstrate
the reduction of development diseases in the head cabbage after treatment with ozone by 10%

for approximately 1 month.

Keywords:

Cabbage, landfill fungal diseases, UV radiation, ozone
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1. UVOD

Zeli (Brasica oleracea L. convar. capitata var. alba) je nejstarsi evropskou zeleninou.
Archeologické nalezy z doby kamenné a bronzové dokazuji, ze lidé jedli zeli uz v prvobytné
pospolné spolecnosti. Bylo to divoké bilé¢ listové zeli, které dodnes roste na pobiezi
Stfredozemniho mofe i na pobfezi Anglie a pfilehlych pobfezich zdpadni Evropy. Az do
poloviny 19. stoleti bylo zeli v nejriznéjsich tpravach zakladni potravinou vétSiny lidstva.
Bilého zeli se tisiciletym péstovanim vyslechtilo mnoho odrid s riznou délkou vegetacni
doby a velikosti hlavek. Rané odrudy s kratsi vegetacni dobou tvoti mensi hlavky nez odrady
pozdni. Také zptsob péstovani a klimatické podminky maji vliv na velikost a pevnost hlavek.
V chladnéjSich podminkdch vznikaji méné husté hlavky neZ v teplejSich oblastech.
O velikosti hlavek rozhoduje 1 pocasi. Vyhodou pozdnich odrid je jejich dobra
skladovatelnost, coz umoZiiuje ptipravu pokrmi ze zeli po cely rok.

Zeli je dilezitym a nejlevnéjSim zdrojem vitamini. Rané odridy bilého hlavkového
zeli obsahuji vice vitaminu C nez odriidy pozdni, ale jeho mnoZstvi po sklizni velmi rychle
klesd. Pozdni odridy si jesté na konci skladovaciho obdobi v bfeznu a dubnu pfi dobrém
uloZeni zachovavaji 500 mg/kg kyseliny askorbové. V zeli je vitamin C obsaZen ve formé
vazané v tzv. askorbienu, ktery se v prubéhu skladovani zvolna pfeménuje v aktivni formu
kyseliny askorbové. V tom je velkd vyhoda zimni konzumace zeli, které si uchovava
a uvolnuje vitamin C jak v Cerstvé, tak i ve formé sterilované a zejména kysané.

Zeli je prastary 1é&ivy prostiedek, ktery se ve starém Recku i Rimé pouzival vniting
i zevné. Stava a Cerstvé nastrouhané zeli, zejména kostal, byly velmi Gdinné pii lé¢eni
hnisavych a dlouho se nehojicich ran, viedl a pii pfimichani stejného dilu vaje¢ného bilku
I k 1éceni popalenin.

Stava zbilého hlavkového zeli je tdinnym doplitkem pii 168bé veskerych zanéti
V zazivacim traktu a pouzivanou vnitin¢ lze doporucit 1 pfi léeni koznich onemocnéni.
Cerstvé vylisovana §tava z bilého hlavkového zeli zfedéna teplou vodou se pouziva ke
kloktani a vyplachim pfi zadnétech dasni, aftach a pii nachlazeni hornich cest dychacich.
Traznik (1993).

Vzhledem ke vSem vySe uvedenym pozitivnim ulinkim z hlediska vyzZivy
| prokazatelné pozitivnich G¢inkl na lidské zdravi je stale vice dulezita snaha uchovat zeli
Vv Cerstvém stavu nejen po celou dobu zimni, ale i jarni sezony. Vyznam této bézné dostupné

a Vv porovnani s jinymi i relativné levné zeleniny se v soucasné dob¢ opétn¢ zvysuje. Proto se



tato prace zabyva moznostmi osetfeni sklizenych zelnych hlavek ozonem a UV zafenim pied
jejich dlouhodobym skladovanim a zjistuje, zda toto oSetfeni bude mit piedpokladané
pozitivni vysledky. Dle publikovanych vysledkl aktudlnich vyzkumt u jinych druh@t ovoce
a zeleniny, jako jsou napf. rajcata, grapefruity ¢i Svestky, oSetfeni ozonem snizuje mikrobialni
nakazy pfi skladovani a je bezpecnou a efektivni ndhradou za pesticidy, protoze nezanechava

na potravinach zadna rezidua.
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2. VEDECKA HYPOTEZA A CILE PRACE

Poskliziiové oSetieni hlavek zeli ozonem (O3) a UV zafenim se piiznivé projevi na
delsi uchovatelnosti zeleniny a jeji odolnosti proti plisiovym chorobam. Vyrazné poklesne

riziko mikrobidlni kontaminace uskladnénych vypéstki.

Cilem prace je ovétit, jak ovlivni systém produkce, odriida a poskliziiové oSetfeni zeli
hlavkového ozonem a UV zafenim kvalitu hlavek béhem skladovani — bude hodnocen rozvoj
skladkovych chorob a zmény obsahu vybranych latek.

Vliv posklizitového oSetfeni ozonem a UV zéafenim spolu s teplotou skladovani
u cerstvych hlavek zeli bilého (Brasica oleracea L. convar. capitata var. alba ) pomuze
posoudit, k jakym poskliziovym zménam dojde v priabéhu sledovaného ¢asového obdobi pfi
porovnani se vzorky rostlin, které uvedenym zplisobem oSetteny nebyly.

Se zvolenym cilem souviselo zalozeni polniho pokusu a nasledné laboratorni
posouzeni sklizené zeleniny ze dvou vypé&stovanych druhli pozdniho a polopozdniho zeli.
Hlavnimi sledovanymi faktory byly zmény ve vzhledu, hmotnosti, celkové jakosti a mnozstvi
vitaminu C a dusi¢nant v zelnych hlavkach, dlouhodobé uchovavanych v Cerstvém stavu
Vv chladicim boxu.

Vsechny zjisténé hodnoty a konec¢né vysledky jsou ptehledné uvedeny v kapitole
Vysledky.

11



3. PREHLED LITERATURY

3.1 Vyznam zeli

Pettikova, Hlusek a kol. (2012) uvadgji, ze v Ceské republice se produkce zeli
V poslednich letech pohybuje okolo 50 tis. tun. Pfestoze je zeli hldvkové v nasich podminkach
oblibenou zeleninou, lze pozorovat v delSim Casovém horizontu postupné snizovani jeho
spotieby. To koresponduje S trendem mensiho zajmu spotiebitelli o druhy zeleniny Casové

Stein (1999) se domniva, Ze vyznam kostalovin s pfichodem novych zeleninovych
druhd mirné poklesl, i kdyz je jeho zdravotni hodnota velmi vysoka. Vedle vitaminu C
obsahuji hlavky vyznamnd mnoZstvi dalSich vitamind, vlakniny, cukrd, a zdravi prospésnych

Pettikova, Hlusek a kol. (2012) uptesnuji, ze vzhledem k souc¢asné ekonomickeé situaci
1ze predpokladat, ze zajem o tuto zeleninu opétné vzroste, protoze spotiebitelé se budou vice
zajimat o nakup zeli at’ jiz k ptimé spotiebé nebo pro skladovani vzhledem k ptiznivé prodejni
cené a vyzivovym hodnotam. Zeli je v porovnani s jinymi druhy zeleniny pomérné levné
a pfitom obsahuje vyznamné mnoZzstvi vitaminii fady B a vitamin C, mineralni latky jako
vapnik (Ca), zelezo (Fe), hoicik (Mg), fosfor (P), draslik (K) a prospésné bioaktivni slozky

jako jsou napt. glukosidy, estery kyseliny sinapové, malonové atp.

3.2 Popis zeli

3.2.1 Botanicka charakteristika a vyuziti

Nazev: Brasica oleracea L. convar. capitata var. alba
Celed’: Brassicaceae - Brukvovité

Pettikova, Hlusek a kol.(2012) popisuji zeli jako dvouletou rostlinu, ktera v prvnim
roce vytvaii zkracenou zduznatélou lodyhu, tzv. kost'al. Na lodyze jsou v genetické spirale
rozmistény hladké zelené (forma alba) nebo ¢ervenofialové (forma rubra) listy. Vzdalenosti
mezi za sebou nésledujicimi listy (internodia) se smérem k vrcholu zkracuji, ¢imz dochazi
K pieruistani vySe postavenych listi listy nize postavenymi. Vysledkem tohoto procesu, ktery
se oznaCuje jako epinastie, je tvorba hlavky. Listy v hlavce jsou K sobé tésné prilehlé.

Vlastnosti hlavky jsou odriidové specifické. Jeji tvar je velmi variabilni — kulovity, plochy,

12



kuzelovity, s celou fadou prechodnych tvarti. Kost’al se rozliSuje na vnéjsi (od povrchu pidy
po bazi hlavky) a vnitini (¢ast uvnitt hlavky). Rané odridy maji kostal obvykle delsi nez
pozdni skladovatelné odridy. Zeli hlavkové ve druhém vegetacnim roce vytvaii rozveétvené
lodyhy vysky 1 — 1,7 m, na kterych jsou listy. Rostliny vykvétaji zlutymi kvéty, plodem je
SeSule. Obsahuje kulovitd, tmavé hnéda az ¢ernd semena. Jedné se o rostlinu dlouhodenni
a cizosprasnou.

Ve statni odridoveé knize je ke dni 1. 6. 2010 zapsano pro zeli hlavkové bilé 61 odrad
(z toho 52 hybridnich) a pro zeli hlavkové Cervené 14 odrud, z nichz 9 odrid je hybridnich.
Sortiment nabizenych odrd se stale vice orientuje na odriidy hybridni. Ty poskytuji vyssi
vyrovnanost hlavek a tim 1 jejich lepsi prodejnost, vyssi vynosy a lepsi uchovatelnost.
Slechténi se orientuje piedevdim na jednotné dozravani hlavek ke sklizni, odolnost proti

chorobam, vhodnost ke skladovani, ale i na zlepSeni nutri¢ni hodnoty a chutovych vlastnosti.

3.2.2 Naroky na péstovani

Vanék a kol. (2007) uvadi, Ze kostaloviny patii k nejrozsifenéjSim zelenindm a také
dusiku, drasliku a vapniku. Ziviny pfijimaji pomérné rovnomérné, jsou viak velké rozdily
Vv rychlosti jejich pfijmu i celkovém odbéru v zavislosti na odrad¢ a vynosu.

Dusik je pro péstovani kost'dlovin rozhodujici Zivinou S ohledem na narlist biomasy,
atim i dosazeni ptredpokladaného vynosu a kvality produkce. Dusikatymi hnojivy se hnoji
hlavné pred vysadbou nebo setim. Vzdy je nutné dodrzet urcity odstup mezi hnojenim
a sazenim ¢i setim. K tomuto zdkladnimu hnojeni jsou vhodné siran amonny, mocovina
i hnojivo DAM. Ptihnojovani je zadouci tehdy, kdyz je potieba hnojit vySSimi davkami
dusiku, hlavné u pozdnich odrid, nebo jestlize byla aplikovéna nizka zakladni davka a na
leh¢ich pidach.

Hlavkové zeli kli¢i jiz pii teplotach okolo 2 az 3 °C. Jedna se o rostlinu chladu
odolnou. Minimalni teploty prostiedi, pti kterych hlavkové zeli jesté vykazuje rast, jsou mezi
5az 8 °C. Vegetativni riist je optimalni pfi teplotach mezi 16 az 20 °C. Za kritické z hlediska
mrazového poskozeni lze povaZovat dlouhodobé pilisobeni teplot pod -5 °C.

Zeli pozaduje vyssi a rovnomérnou vlhkost pady. Pii nedostatku vody dievnati,

zpomaluje, az zastavuje rist a je ¢astéji napadano sktdci.
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Maly (2003) uvadi, Zze po celou dobu vegetace je nutnd doplikova zavlaha, zvlasté
Vv obdobi zavinovani, tvorby hlavek. Zavlaha se ukoncuje 3 tydny pied sklizni, aby

nedochazelo k praskani a zahnivani hlavek.

3.2.3 Poskliziiova fyziologie a uchovatelnost

Wills et al. (2007) upozoriiuje na skuteénost, ze cilovou roli poskliziiovych technologii
je navrhnout takové metody oSetfeni, jejichz pouzitim se zamezi zhorSeni vypéstované
produkce, stejné, jako je stidlou snahou zajistit v obdobi pted sklizni, aby bylo dosazeno
maximalni trzni hodnoty produkce. To vyzaduje dikladné pochopeni struktury, slozeni,
biochemie a fyziologie zahradnické produkce, protoze poskliziové technologie se zabyvaji
predevsim zpomalovanim rychlosti metabolismu skladovaného produktu bez toho, aby doslo
k vyvolani jakékoliv mimofadné udalosti. Rizné druhy produktt se lisi ve svych reakcich na
konkrétni poskliziiové situace. Lisi se jak svou zakladni strukturou, tak i metabolismem. Proto
musi byt vyvinuty vhodné poskliziiové technologie, aby se vyrovnaly s témito rozdily.
Rozdily v odezvé na oSetfeni mohou byt podstatné také mezi kultivary stejného produktu
a jsou take Casto rozdilné v zavislosti na dob¢ sklizn€, na oblastech kde k péstovani dochazi
nebo na obdobich.

Barto$ a kol. (2000) uvadéji, ze po sklizni podléhd zelenina zménam, které vedou
postupné ke ztratdm jakosti a hmotnosti. Odolnost plodin proti nim se pak projevuje jako
skladovatelnost. Ta je vyjadiend poctem dni, po které si plodina uchovava svou jakost a je
zakladni technologickou charakteristikou plodin. Je uz béhem rdstu a vyvoje ovliviiovana
odridovymi vlastnostmi, plsobenim klimatickych a pldnich podminek, hnojenim,
agrotechnikou péstovani, zdravotnim stavem porostll a zptisoby ochrany, volbou optimalniho
terminu skliznové zralost, mechanickym poskozenim a dalS§imi faktory. Vyrazné lze
skladovatelnost ovlivnit optimalnimi skladovacimi podminkami.

Zeli pro dlouhodobé skladovani se sklizi za ptiznivého pocasi, aby byly hlavky suché
a Cisté. Optimalni hmotnost je 2 — 2,5 kg. Ponechéavaji se 2 az 3 obalové listy. Hlavky se
ukladaji do ohradovych palet nebo skladovacich beden. Zeli v Cerstvém stavu miize byt
skladovano v dobie vétratelnych skladech nebo v chladirnach. Pii spravném skladovani musi
byt v maximalni mozné mife zachovany nutri¢ni hodnoty a erstvy vzhled produktu po celou
skladovaci sezonu.

k fyziologickému poskozeni chladem, jako nasledek poruchy latkové vymény. Stejné dilezita
je i kontrola relativni vlhkosti ve skladovacim prostoru. Optimalni vysi relativni vlhkosti ve
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skladu je tfeba vzdy posuzovat s ohledem na skladovaci teplotu. K fyziologickému poskozeni
skladovaného hlavkového zeli mrazem miize dojit pfi teplotach -1,2 az -0,8 °C.

Maly a kol. (1998) dokladuji, Ze optimalni teplota pro skladovéni je 1-0 °C, p¥i 85-90 %
relativni vlhkosti. Pro nejpozdnéjsi terminy skladovani (kvéten — Cerven) je idedlni sklad
s fizenou atmosférou, s obsahem 2-3 % CO; v prostfedi. Naskladiiovany mohou byt jen

hlavky bez povrchové vlhkosti a nadmérného podilu volnych listi.

3.2.4 Choroby

Alternaria (Alternaria spp.)

Kazda a kol. (2003) uvadi: Na listech napadenych rostlin se objevuji drobné okrouhlé
svétlé nekrdzy, skvrny se $ifi, mohou splyvat. Napadené pletivo zasycha, nékdy vypadava. Na
napadeném pletivu se tvoii Cerny povlak mycelia, konidioforti a konidii hub. Pfi silném
napadeni zasychaji celé listy. Onemocnéni je mozné zaménit za podobnou skvrnitost
vyvolavanou houbou Mycosphaerella brassicicola. Skvrny vyvolavané timto patogenem jsou
zieteln¢ koncentrické. Pfiznaky alternariové skvrnitosti jsou napadnéjsi az na starSich
rostlinach. Houby se mohou podilet i na padani sadby.

Rod a kol. (2005) dopliuji, ze obdobné skvrny vznikaji na obalovych listech
skladovaného hlavkového zeli. Na fapicich, kvétnich stopkach, korunnich platcich, Sesulich
ana listové nervatufe jsou tyto skvrny protahlého tvaru. Poskozeni jednotlivymi ptvodci

nelze pouhym okem odlisit a plivodci se ¢asto vyskytuji ve smésné infekci.

Sklerotiniova hniloba (Sclerotinia sclerotiorum)

Schuster (2007) uvadi: Houba hlizecka hliznata zptsobuje chorobu nazyvanou
sclerotiniova nebo také bila hniloba. Na listech, stoncich nebo i1 kofenech se objevuji vodnaté
skvrny, které slizovati a povlékaji se bilym myceliem. Hniloba napada uskladnénou zeleninu.
V bilém vatovitém podhoubi zahy vznikaji tvrd4, nepravidelna téliska, velkd az jeden cm —
sklerocia. Houba pfezimuje ve stadiu sklerocii, ze kterych na jafe vyrdzeji plodni¢ky —
apotecia. Na téch se vytvareji spory, které infikuji rostliny. K infekci mize dojit i ptimo, kdyz
podhoubi pronikne do kofenii. Spory na rostlindch vykli¢i a vytvoii vatovité podhoubi, ve
kterém se utvoii nova sklerocia. Ta mohou v pud¢ ptezivat po tadu let, a tvoii tak neustalé

riziko infekce.
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Plisen Seda (Botryotinia fuckeliana)

Schuster (2007) uvadi, Zze na uskladnéné zelenin€, napt. mrkvi, cibuli ¢i zeli, mlze
plisent Seda napachat zna¢né Skody. Houba piezimuje jako mycelium, dokonalé stadium
Botryotinia vSak vytvaii i velice vytrvala sklerocia. Spory jsou velmi jemné a snadno se $ifi
vétrem na velké vzdalenosti, takze jsou bezmala vSudyptitomné. Infekce plisni Sedou zacina
zpravidla v misté poranéni, ale velice rychle se $ifi i na zdravé ¢asti rostliny. Ke svému vyvoji

potiebuje vodu nejlépe vlhkost na celém povrchu rostliny.

Neinfekéni hnédnuti vnitinich lista hlavek zeli

Hordk a Rod (2011) uvadéji, ze jako nasledek relativniho nedostatku piijatelného
vapniku vznikaji rovnéz nekteré poruchy zeleniny, jako je neinfekéni hnédnuti (nekrdzy)
vnitinich listd hldvek zeli. Néasledné je takto poSkozena ¢ast rostliny napadéna hnilobou.

Rod a kol.(2005) uptesnuji, ze tato porucha se v pribehu skladovani jiz nerozsifuje a je

zfejma az po roziiznuti hlavek.

3.3  Ozon a jeho piisobeni na rostliny

Vandermeiren (2003) se domniva, ze ptedpokladdané zvySeni oxidu uhli¢itého
V atmosféfe a zvySené koncentrace ozonu budou mit vliv na rlst, vyvoj a vynos hlavnich
zemé&dé€lskych plodin v blizké budoucnosti. Tyto zmény povedou k pohybu v globalnich
zemédélskych systémech a jejich disledky se mohou projevit, pokud jde o bezpecnost

potravin a hospodaftskou stabilitu.

3.3.1 Aplikace ozonu pro poskliziiové oSetieni Cerstvé zeleniny, ovoce a obilnin

Acedo and Weinberger (2007) uvadéji, ze poskliziiova manipulace a zpracovani
zeleniny (prioritn¢ listové) ma daleko do idealu a ztraty mohou byt velmi velké. Nékteré
zpusoby manipulace a techniky zpracovani jsou sice pouzivany, ale je potieba je prezkoumat
a zvysit jejich u€innost tak, aby byla zajisténa kvalita a bezpecnost produktu.

Singleton (2011) pii jarni konferenci ,,Spole¢nosti pro obecnou mikrobiologii®
v Harrogate vysvétlil, ze skladovani ovoce a zeleniny v prostfedi obohaceném ozonem snizuje
jejich znehodnoceni. Vysvétlil, ze oSetfeni ozonem by mohlo byt bezpecnou a efektivni

nahradou za pesticidy, nebot’ nezanechdva na potravinach zadna rezidua (zbytky).
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Odhaduje se, ze az 30% z cerstvych produkti muze byt znehodnoceno v disledku
mikrobidlniho kazeni. Singleton z University v Newcastle vysvétlil, ze nizkd hladina
plynného ozonu je schopna, zabranit nakazeni plisni u Siroké skaly ulozeného Cerstvého
ovoce a zeleniny, véetné jahod, rajcat, hroznl a Svestek. Jeho prace ukazala, ze obohaceni
prostor pro skladovani plynnym 0zonem zplsobi podstatny pokles tvorby houbovych spor,
stejné jako snizeni viditelnych 1ézi na ovoci, které jiz bylo infikovano. Pokud jsou plody
ulozené v prostiedi s nizkou koncentraci ozonu, je tim az na dobu 8 dni zabranéno rozvoji
témér 95% onemocnéni, v zavislosti na druhu ovoce a trovni houbové infekce.

Plisiiova kontaminace je nejcast¢jsi pri¢inou znehodnoceni skladovaného ovoce, salatt
a zeleniny a riziko mikrobidlni kontaminace vzrista s prodluzujici se dobou skladovani. Od
1950 do soucasnosti, bylo tepelné zpracovani nahrazeno pouzitim levnych a efektivnich
syntetickych fungicidl, které se Casto pouzivaji v kombinaci s osetienim, které spociva ve
zpracovani pii pouZiti chloru nebo bromu pted zabalenim.

Ve své praci vysvétlil, pro¢ jsou potieba dalsi alternativni metody, jak snizit houbovou
nakazu. "Existuji obavy vefejnosti nad rezidui pesticidi na Cerstvych surovinach. Ozon je
zivotaschopnou alternativou k pesticidtim, jak kvuli bezpe¢nému pouziti, tak diky G¢innosti
proti Sirokému spektru mikroorganismti. Dilezité je, Ze nezanechava zadné zjistitelné zbytky
v kontrastu k tradi¢nim metodam pouzivanym pro zachovani cerstvych produkti."

Rovnéz Tiwari et al. (2009), kteti se ve své praci zabyvali moznostmi uchovani obilnin,
vysvétlili, ze ozon je ucinny fungicid pfi usmrcovani hmyzu, ktery zni¢i mykotoxiny
a provede mikrobialni inaktivaci a pfitom ma minimalni nebo zadny vliv na kvalitu zrna. Ve
své studii dokladovali, ze ozon, ktery je pfirodnim prvkem, mize nabidnout jedine¢né vyhody

pii uchovavani obilnin bez aplikace a nésledného plisobeni skodlivych pesticidii.

3.3.2 Historie aplikace ozonu v USA

Suslow (2004) ve své praci uvadi tii primarni divody, které podnitily zvySeny zajem
0 poskliziiové aplikace ozonu pro kontrolu kazivosti zeleniny a jako prostfedku aplikovanému
proti lidskym patogentim.
e Vsestranny pozadavek spotiebiteltl na zvySeni dostupnosti Cerstvych spotiebitelskych
plodin nejvyssi irovné kvality, nutriéni hodnoty a bezpecnosti.
e Informace piendSené médii o znamém nebo potencidlné negativnim dopadu

chlorovych desinfek¢nich prostfedkii na lidské zdravi a negativni vliv téchto
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prostiedkit na zivotni prostiedi a ztoho vyplyvajici pozornost a znepokojeni
vetejnosti.

e Pravni uznani: to znamen4, ze ozon byl prohlaSen a vSeobecné uzndn za bezpecny pro
vyuziti v potravinafstvi americkym ufadem pro potraviny a lé¢iva (American Food
and Drug Administation — FDA) a zvetejnén v systému GRAS (Generally recognized
as safe — obecné uznany jako bezpecny). Kromé toho byl ozon vyhlasen jako
vyhovujici dezinfekce pro vyrobky natizenim EPA (Environmental Protection Agency
— Agentura environmentalni ochrany).

Je mnoho poznatki, na zakladé empirickych tdaji a osvédceni, které podporuji zajem
o ozon jako antimikrobidlni prostiedek a obecné jako prostiedek, jehoz aplikaci se prodluzuje
trvanlivost skladovani plodin. Vzrista také pocet nedavno publikovanych védeckych
pojednani, ktera definuji vyhody a omezeni, které vyplyvaji z vodni a plynné ozonizace

Vv posklizitovych aplikacich.
3.3.3 Provadéci natizeni

Suslow (2004) vysvétlil, ze po zdlouhavém provétovani a rozsahlém peticnim procesu,
expertni poradni sbor potvrdil rozhodnuti, Ze ozon je zpusobily jako material GRAS. Dne
26. ¢ervna 2001 vydal Americky spravni ufad pro potraviny a 1é¢iva (FDA), oficidlni souhlas
s timto rozhodnutim (21 CFR ¢ast 173,368) a pfipustil pouziti ozonu jako antimikrobialniho
¢inidla pro oSetfeni, uchovavani a zpracovani potravin v plynné a vodni fazi v pfimém
kontaktu s potravinami, v€etn€ minimalné zpracovaného ovoce a zeleniny.

Osetfeni Cerstvé zeleniny, zalozené na ozonu se pouziva v ramci poskliziiové
manipulace v prumyslu po cela desetileti. Jen pomérné¢ malo piepravci a zpracovatell
pouzivalo ozon pro dezinfekci vody, hygienickych zafizeni, oSetfeni chladicich mistnosti, a
dalsi posklizinové aplikace, takové jako zavérecné celkové oplachovani, ofezdvani na poli,
loupani, nebo pro minimalné€ zpracované plodiny.

Podle nafizeni musi byt oSetfeni ozonem u Cerstvych produkt a veskera souvisejici
manipulace a aplikace provadény v souladu se spravnou vyrobni praxi (GMP).

Ozon byl schvélen pro pouziti GPM, coZ znamend, "dostateCné vystaveni potravin
ozonu (koncentrace a doba expozice) tak, aby dostate¢né splnil sviij ucel." To se promita do
minimalni expozice ovoce a zeleniny takovou davkou ozonu, kterd je nezbytna pro poskytnuti
cilového antimikrobialniho ptsobeni (davky) na pozivatelné zahradnické produkty. Je to
shodné s jinymi béznymi vodnimi dezinfekénimi prostiedky, jako je napt. plynny chlor,
chlornan vapenaty, chlornan sodny, kyselina peronova.
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3.3.4 Vlastnosti ozonu (O3)

Suslow (2004) vysvétlil, Ze ozon je velmi Stiplavy, pfirozené se vyskytujici plyn se
silnymi (vysoce reaktivnimi) oxida¢nimi vlastnostmi. Ozon ma velmi dlouhou historii
bezpecného uzivani pii dezinfekci komunélnich vod, uzitkové vody, balené pitné vody
a bazénl. Novéjsi aplikace zahrnuji Cisténi odpadnich vod, mléka a mlécnych vyrobka,
odpadnich vod, vodnich systémil a vybaveni v nemocnic¢nich zatizenich, akvariich, vodnich
zabavnich parcich a vetfejnych i domécich laznich.

V cisté, pitné vod¢ bez organického odpadu a plidnich ¢astic, je ozon vysoce Ucinny
sanitacni ptipravek v koncentracich od 0,5 do 2 ppm (1 mg /| = 1 ppm). Ozon je téméft
nerozpustny ve vodé (0.00003g/100ml pii 20 °C [68 °F]) a jeho u¢inné rozptyleni je nezbytné
pro antimikrobidlni aktivitu. Dezinfek¢éni ¢innost ozonu je okrajové ovlivnéna pii pH vody 6 -
8,5. Ozon je vysoce korozivni, poskozuje zafizeni a je smrtici pro ¢lovéka pti delsi expozici
Vv koncentracich nad 4 ppm. Ozon je snadno zjistitelny lidskym ¢ichem pii 0,01 az 0,04 ppm.
OSHA (Occupational Safety and Health Administration) limity pro expozici urc¢uji hodnotu
0,1 ppm ozonu jako mezni pro trvalé vystaveni jeho ptisobeni po dobu 8h a hodnotu 0,3 ppm
pro 15 minutové obdobi. Jiz 1 ppm ozonu se projevuje pronikavym nepiijemnym zapachem a
drazdi oci a krk. V technologickych linkdch bude muset byt peclivé vyhodnocena potieba
odvadéni plynu ¢i jeho izolace pii kazdém pldnovaném pouziti, ale soucasné zkuSenosti
nepredpokladaji Zadné zdvazné problémy pro skupiny pracovnikil, které s nim pfichdzeji do
styku.

Ozon je také velmi nestabilni ve vodé a rozklada se ve velmi kratké dobé€ na kyslik.
Méné nez polovina ho zlstava po dobu 20 minut v Cisté vodé, zbytkovy ozon muze byt za
2 az 3 minuty v pitné vod¢. V balené vod¢ a v Cerstvé zpracované vodé, s rozptylenymi
Casticemi pudy a organickymi prvky, muze byt polo€as rozpadu ozonu mensi nez jedna
minuta. Nizké teplota vody prodluzuje polocas rozpadu ozonu. Specifické prvky kvality vody,
jako je zvySena alkalita, rozpustné Zelezo a obsah manganu, sirovodiku, huminové kyseliny
a rozpustné organické slouceniny oddali vytvoreni detekovatelnych rezidui ozonu ve vodé
a snizi polocas rozpadu ozonu. V disledku nizké stability je zachovani u¢inné koncentrace
rozpusténého ozonu pro mikrobidlni dezinfekci za pomoci vstiikovani do centralizovaného
vodniho systému, shodné jako je tomu s chlorem a kysliénikem chloricitym, obtizné
a nepraktické. Tato nizka stabilita je nicméné jednou zvnimanych vyhod ozonu jako

dezinfek¢niho prostredku.
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Kdyz ozon zméni formu na kyslik, neni identifikovana zadna tvorba nezadoucich
vedlejSich produktti dezinfekce. Se zvySujicim se praktickym vyuzitim v poskliziiovém
zpracovani Cerstvé zeleniny a ovoce budou vySe uvedené piekazky pravdépodobné
ptekonany. V nékterych aplikacich, je ptiddno do vody sniZzené (nizsi, nez kdyby bylo pouzito
oxidaéni ¢inidlo jako jediné) mnozstvi chlornanu nebo jiného stabilngjsiho dezinfekéniho

prostiedku.

3.3.5 Tvorba ozonu

Suslow (2004) uvadi, ze ozon je tvofen mohutnou energii, ktera rozdéli molekulu
kysliku O . Samostatny atom O v kombinaci s O, vytvofi vysoce reaktivni O3, V pfirod¢, je
ozon tvofen UV zafenim (185 nm) a béhem vybojii bleskd pifi bouice. Ozon miize také byt
tvofen rtiznymi bézné pouzivanymi zatizenimi, jako jsou kopirky, laserové tiskarny a dalsi
elektricka zatizeni. Komercéné jsou vyuzivany systémy s UV-generadtory, které pouzivaji
okolni vzduch (20% O) nebo kyslikem obohaceny vzduch, ktery prochazi pres UV svételny
zdroj, obvykle mensi nez 210 nm. Tyto systémy maji niz$i naklady, ale také maji omezeny
vykon oproti systému s koréonovym vybojem. Generatory s koréonovym vybojem prochazi
suchy O, v obohaceném vzduchu nebo vysoce Cistény kyslik vysokym elektrickym napétim
(> 5000 V) nebo korénou, podobné jako u zapalovaci svicky. Ozon muze byt Cerpan
vzduchem do uzavieného poskliziiového prostoru nebo pod tlakem vtazen do proudu vody
vytvofenym Venturiho vstfikovacim systémem. Prebytek Oz ktery neni rozptyleny ve vode,
musi byt zachycen a znicen, aby se zabranilo korozi a zranéni osob. Jeden zpisob likvidace je
UV svétlem pii deli vinové délce nez 254 nm, v kombinaci s pouzitim katalytického €inidla

nebo granulovaného aktivniho uhli.

3.3.6 Meéreni a monitorovani ozonu

Suslow (2004) zjistil, Ze efektivni, ale bezpecné koncentrace 0zonu je pii typickém
poskliznovém pouziti obtizné udrzet, protoze automatizované detekéni systémy nejsou
dostate¢né spolehlivé. Vzhledem k nejistoté¢ vykazovanych hodnot ozonu pifi vyzkumech
provadénych v minulosti, je ¢asto obtizné hodnotit a reprodukovat hlasené koncentrace ozonu
zjisténé pii experimentalnim vyzkumu. Nové&jsi zkousky elektrodami, které méfi oxidacné-
redukéni potencial vody nebo kolorimetrické soupravy zalozené na modrém indigu (indigo
trisulfonate), jsou pouzivany k presnéjSimu sledovani koncentrace ozonu, ale stale existuji

problémy pii jeho praktickém pouziti. Monitorovani rozpusténého ozonu za pomoci
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ptesnéjsiho zbytkového ozonu je pro vétsinu praktickych situaci pfili§ drahé. V soucasné dobé
jsou pouzivané ORP senzory k méfeni dezinfekéniho potencialu vycisténé vody. Jsou
dostupné 1 dals$i monitorovaci soupravy, které pracuji na zaklad¢ zakaleni barviva pii oxidaci.
Jedna se o stejné substraty, které jsou pouzivany v mnoha soupravach pfi titraci chloru.

Rozpusténé 1 nerozpusténé organické a anorganické latky s ozonem rychle reaguji
a zpozd'uji zadouci antimikrobialni ucinek. Podobné jako u chloru, ma na kvalitu vody
vyznamny dopad stabilita 0zonu ve vodé. Zejména rozpusténé Zelezo, mangan, méd’, nikl,
sirovodik a amoniak zvySuji pozadavky na koncentraci ozonu a Cas potiebny pro dosazeni
maximalnich smrtelnych G¢inki na mikroorganismy. Jak se ukazuje, soubor organickych
a anorganickych prvkl obsazenych ve vodni nebo plynné suspenzi poskytuje mikrobim pied
ucinky ozonu tzv. ochranny efekt.

Vysoky podil suspendovanych tuhych latek (nebo nedostate¢na doba kontaktu
v namacecich nadrzich) jsou Casto citovany jako faktor, ktery je odpovédny za mensi snizeni
zivotaschopného mikrobialniho zneéisténi u upravené vody, neZ se pivodné oéekavalo. Casto
jde az o 10-ti nasobny pokles. Z tohoto divodu miiZze byt potfebné zatradit u zdroje vody sérii
filtra. Filtrace je nezbytna pro jakékoliv pouziti ozonu u recirkulovanych vodnich systém
(napf. vodnich nahonti). S dostateénym filtraénim systémem mize dojit az k 99,99% sniZeni
zivotaschopného mikrobidlniho zneciSténi po kratké dobé oSetfeni. Takto vysoka redukce
byla hlaSena v pilotnich studiich.

Studni¢ni voda ma vSeobecné nizSi organické a vySSi anorganické zatizeni nez
povrchové vody. U hluboké studny mize byt problémem sirovodik a 0zon je ve skute¢nosti
pouzity za ucelem odstranéni zapachu vody. Recirkulované uzitkové vody budou mit vyssi
mikrobidlni zatéz, vyssi mnozstvi suspendovanych organickych pevnych latek, potencionalné
i se zbytky pesticida a dalSich organickych chemikalii. Protoze ozon reaguje s organickymi
prvky, muze skute¢né filtrace napomoci recirkulaénimu procesu nebo chlazeni vody. Pii
oSetfeni ozonem bude oxidovat Sirokéd Skala organickych kontaminantd a zlepsi se uc¢innost
procisténi pomoci srazeni necistot do vlocek a biologického rozkladu.

r

3.3.7 Porovnani uéinku ozonu s chlorem

Suslow (2004) uvadi, ze ozon ma 1,5 vyssi oxidac¢ni potencial nez chlor a 3000 krat
vy$$i oxidaéni potencial nez kyselina chlorna (HCIO). Kontaktini doba pro potiebny
antimikrobidlni u€inek je obvykle 4-5 krat nizs$i nez u chloru. Ozon rychle Gto¢i na bakterialni

buné¢né stény a je G¢inng&jsi proti silnosténnym vytrusiim rostlinnych patogent a Zivo¢isnym
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sktidcim nez chlor pii prakticky pouzivané a bezpecné koncentraci. Ve srovnani s moznymi
negativnimi U¢inky rezidui a organickych reak¢nich produktt pti aplikaci chloru, tak ozon
netvoii $kodlivé chlorované uhlovodiky, trihalometany (napiiklad chloroform) a jiné
chlorované vedlejsi produkty. Oxidované vyrobky s potencialné skodlivymi vlastnostmi by se
mohly tvofit oxidaci (napf. oxidaci muze bromidovy iont dale reagovat S vodni slozkou
a vytvaret typ trihalomethanu nebo typy mirné toxickych bromi¢nanovych ionti) nebo by se
mohly ¢lenit komplexni organické materialy do jednodussich forem. Znepokojeni by mohly
zpusobit neznamé disledky oxidace pesticidii ve vod¢ nebo na produktech. Védci si vSak
nejsou védomi zadného nahlaSeného zdravotniho rizika nebo rizika pro Zivotni prostfedi
z vypousténi ozonované vody, chlazeni nebo zpracovani této vody. Naopak dochazi
K vyznamnym tsporam v poplatcich za likvidaci odpadnich vod a celkovému snizeni naklada

na dezinfekci, které je ptipisovano prechodu z chloru na systémy s aplikaci ozonu.

3.3.8 Zkousky ozonu i pro dalsi poskliziiové pouZiti

Singleton (2011) vysvétluje, Ze je potfeba stanovit optimalni urovenn mnoZzstvi ozonu
a délku expozice pro kazdou odridu vypéstovanych produktii. Bylo prokazano, Ze rtzné
druhy ovoce a zeleniny maji rtiznou toleranci pro piisobeni ozonu. Musi se pozorné sledovat,
jak Fidit a kontrolovat atmosférické koncentrace plynu ve skladech a tranzitnich kontejnerech,
protoZe uroven ozonu, ktera je pfili§ vysoka miiZze zptsobit poskozeni a tim vytvaret finan¢ni
ztraty.

Suslow (2004) doklada, Ze ozon byl hodnocen pii poskliziovém tlumeni nakaz
a jinych pouzitich pii skladovani po mnoho let. Ke komerénimu pouziti doslo u komodit, jako
jsou jablka, tfesn¢, mrkev, Cesnek, kiwi, cibule, broskve, $vestky, brambory a stolni hrozny.
Vzrlsta zajem o pouziti ozonu a provadi se hodnoceni zalozené na zkuSenostech s 0zonem
pro nejriiznéjs$i upravu vody a upravu vzduchu, které se pouzivaji v poskliziiovém fizeni
kvality. Piiklady zahrnuji degradaci etylenu, eliminaci zapachu pii smiseném skladovani,
dezinfekci zvlhcovacich systémt a chladicich mistnosti (v€etné maloobchodnich
supermarkett), eliminaci plishovych spor a napf. oSetfeni povrch cibule pii dalkové
piepravé. U¢inné tlumeni chorob pii ozonizaci bylo zaznamenano u stolnich hrozna, vinné
révy, mrkve a rajéat. Aplikace plynného ozonu do poskliziiovych skladovacich prostor nebo
chladicich dopravnich prostfedkt a docasnych skladovacich kontejneri se zda byt optimalni
pii nizsich teplotach a vyssi relativni vlhkosti (85 az 95%). Nejvice reprodukovatelné vyhody

tohoto skladovani jsou v podstatném snizeni spor na povrchu infikovanych produktt
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a vylouceni jejich sekundarniho Sifeni z infikovaného produktu na pfilehlé produkty
(pfedmétem vétSiny hodnoceni byly rizné plody a hlizy). Ve srovnani s laboratorni studii,
plynna ozonizace obchodnich skladovacich prostor nebo nadob neni spolehliva pii snizovani
Cisté nakazy z ptirozenych infekci ziskanych v terénu nebo pti manipulaci pti sklizni. Tyto
infekce jsou obecné uvniti nebo pod povrchem rostlin a 0zon, stejné jako nékteré jiné,
v soucasné dob& pouzivané dezinfekéni prostfedky, nepronika pfirozenymi otvory nebo
ranami efektivné, ale spiSe rychle reaguje s rostlinnymi materialy, které dobie oxiduji, nez
S patogeny bunécénych stén oSetfovanych produktt. VéEtsi uspéch byl zaznamenan pii
pronikani oxidu chlori¢itého, ve srovnani s plynnym ozonem, ale zdivodnéni pro¢ to tak
V praxi je, jeSté neni zpracovano.

Obecné plati, Ze ozonové oSetieni pii poskliziiovém skladovani ma nejveétsi
ekonomicky piinos, pokud je zelenina pted odeslanim piebrana nebo pfed nasledujici
distribuci znovu zabalena a pii kratkodobém skladovani se odstrani shnily produkt. Pti
uvahach o ozonovém osetfeni je potieba zvazit, zda jsou ve skladu dfevéné povrchy,
polyuretanové izolace, dievovlaknité desky a dalsi materialy s povrchy, které budou ve skladu
jako dalsi reagovat s ozonem a které mohou snizit ti€¢innost aplikované davky.

Vyhody osetteni chladirenskych mistnosti a jejich zatizeni 0zonem mohou byt piimé
nebo nepiimé. Ozon znici ethylen ve vzduchovych filtracnich systémech, cozZ se projevi delsi
trvanlivosti riznorodych, na ethylen citlivych komodit. Vstfikovani plynného ozonu,
Vv koncentracich, které nejsou nebezpeéné, do vzduchu v chladicich mistnostech vsak nebylo
ucinné ve srovnani s nucenym obéhem (velka vyména vzduchu) klimatizovaného vzduchu
ptes reakéni komory. Kromé toho, po nadmérném oSetieni ozonem bylo pozorovano, ze doslo
K naruseni pfirozené obrany rostlin. Nadmérné vystaveni rostlin ozonu mize poranit jejich
tkan¢ a efektivné snizit moznost jejich skladovani a jejich celkovou Zivotnost.

Palou et al. (2000) se napf. domnivaji, Ze v¢&tSina ekonomicky dilezitych
posklizitovych chorob ovoce je iniciovana infekei v randch na povrchu ovoce nebo jsou plody
infikovany latentni infekci. U¢innost ozonu pii kontrole nemoci ovoce nemiize byt predem
stanovena kvuli rzné toxicit¢ ozonu vuci sporam a hyfam hub a ozon nemuze nahradit
fungicidni oSetfeni, které¢ se v soucasnosti uplatiiuje u jadrovych a citrusovych plodu a jejich

obalech.
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3.4 UV zareni

Ultrafialové (zkratka UV, z anglického ultraviolet) zafeni je elektromagnetické zafeni
s vinovou délkou krats$i nez ma viditelné spektrum, avSak delsi nez ma rentgenové zateni. Pro
clovéka je neviditelné, existuji vSak zivoCichové (ptéci, plazi, néktery hmyz), kteii jej dokazi
vnimat. Jeho pfirozenym zdrojem je Slunce. Pro dezinfekei se pouziva tzv. UV-C zafeni. Jeho
vlnové délka je nizs$i nez 280 nm. Toto zéafeni je jednim ze dvou zplsobl vzniku 0zonu - pii
dopadu na dvojatomarni molekulu kysliku ji toto zafeni doda energii pro vznik ozonu, ktery je
touto reakci absorbovan. Jinak feceno, plynny kyslik je vyznamny inhibitor dopadu UV-C
zafeni na zemsky povrch. Zateni UV-C je prokazatelné zhoubné (karcinogenni) pro zivé
organizmy. Na rozdil od UV-B, které¢ dokaZe proniknout jen né€kolika vrstvami bungk, je
penetrace UV-C pletivy a tkdnémi Zivych organismi pomeérné vétsi. Toto UV zafeni jiz
zaind byt ionizujici. Likvida¢ni Gc¢inek ultrafialového zatfeni na bakterie, viry, plisn€ a fasy,
obecné¢ na mikroorganismy je znam jiz vice nez sto let. V soucasné dobé dochazi ve svété
k rozsiteni této technologie. Anon.,(2005)

Warriner (2006) se domniva, ze vétSina lidi si neuvédomuje, ze vedle mlet¢ého masa
jsou cerstvé, dale nezpracované produkty nejcastéjsimi viniky nemoci pienasenych potravou.
Problémy s kontaminovanou zeleninou, kterd se dostane na trh, mohou nastat, kdyz se
patogeni dostanou do vnitinich tkani takové listové zeleniny, jako je napf. hlavkovy salat. Pro
oSetfeni zeleniny se proto dosud pouze experimentalné ovefuje, jaky zplsob oSetfeni zeleniny
je nejvhodnéjsi a jaké bude mit ozafeni UV paprsky fakticky dopad na prodlouzeni Zivotnosti
a jakosti sklizenych produktt.

V experimentalni praxi provadéné V zahrani¢i jsou prozatim poznatky o pouZziti
metody, kterd se bézné€ pouziva pii dekontaminaci potravinovych kartont. Stejné jako Cerstvé
produkty, je povrch materialu lepenkovych obalt plny puklin, které mohou poskytnout
ochranna mista pro mikroby. Obalové kartony se ozafi UV svétlem a provede se postiik
peroxidem vodiku v tutéz dobu, kdy je karton osvétlen. UV svétlo prevadi peroxid vodiku na
antimikrobidlni volné radikaly, které pronikaji do obalového materidlu a zneaktivuji ptitomné
mikroby. Pti ozafeni zeleniny, peroxid vodiku spolu s UV vytvaii volné radikaly, které
mohou proniknout pfimo do podpovrchovych vrstev zeleniny a tak se zajisti, ze napf.
patogeny V listech salatu mohou byt deaktivovany, coz je néco, co pouhé omyti nemize
zajistit. Spotiebitelé ve skutecnosti nemohou konzumovat zadny peroxid vodiku. Rostliny
obsahuji enzymy zvané katalaza, které poskozuji peroxid vodiku ve vodé. Volné radikaly maji
tak kratké trvani, ze béhem nékolika sekund udélaji svou praci a jsou pieménény na vodu jako

vysledny produkt.
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4. MATERIAL A METODY

Byl sledovan rozvoj skladkovych chorob zeli hlavkového béhem skladovani. Sledovanymi
faktory byly: systém produkce, odrida a oSetfeni ozonem a UV zafenim. Zeli hlavkové
Z polnich experimentid (2 odridy a 2 systémy produkce) bylo poskliziiové oSetieno ozonem a
UV zafenim. Nasledné byl sledovan rozvoj sklddkovych chorob a zmény hmotnosti a
vybranych obsahovych latek.

Polni pokusy byly realizovany na Demonstraéni a vyzkumné stanici v Praze Troji
(detaSované pracoviSte katedry zahradnictvi — Fakulta agrobiologie, potravinovych
a pfirodnich zdroji v Praze). Stanice se nachdzi v nadmotské vySce 195 m n. m. Jedna se
0 lokalitu mirn€ teplou a suchou. Piida je zde klasifikovdna jako modalni fluvizem s pH 6,6 —
6,9. Vysadba dvou odrud, Albatros F1 a Target F1, probéhla jak na ekologickém tak na

konven¢nim pozemku.

4.1 Material

Zeli hlavkové bilé ALBATROS F1 - Hybridni odrida pozdniho zeli, urc¢end ke skladovani.
Hlavka je stfedné velka, velmi pevnd, pravidelné vyplnénd a velmi dobie uzaviend. Ma
vysokou odolnost proti pfed¢asnému praskani hlavek. Hmotnost hlavky je 2,2 — 2,8 kg.
Doporuceny péstebni spon je 50 x 50 cm. Vegeta¢ni doba od vysadby je 140 - 150 dnd.
Moravoseed (2010)

Zeli hlavkové bilé TARGET F1 - Polopozdni hybridni odrida, urcena pro kruhdrenské
zpracovani 1 ke skladovani. Hlavky jsou pevné, kulaté, dobfe vyplnéné a dobie uzaviené,
0 prumérné hmotnosti 3,3 kg. Vnitini kostal je kratky az sttedni, vnéjsi je stfedni az vyssi.
Odrtda je rezistentni proti fusariu. Vegetacni doba od vysadby je 125 — 130 dnti. Doporuceny
péstebni spon je 60x60cm. Moravoseed (2010)

4.1.1 Priprava materialu

Vysev obou odrtid probéhl dne 3. kvétna 2012.

Vlastni vysadba na stanovisté prob¢hla dne 4. Cervna 2012.

Hnojeni:

integrovana varianta ... 200 kgN/ha (60 % pted vysadbou, 40 % ve fazi 8. listu)
ekologicka vartianta ... 3 t/ha Organica (pted vysadbou)
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Chemické oSetieni: (pouze integrovana varianta)
3. Cervence 2012...... Karate se Zeon technologii 5CS (0,2 1/ha)
18. Cervence 2012...... Karate se Zeon technologii 5CS (0,2 I/ha)

Béhem vegetace byly provadény bézné agrotechnické zasahy jako odpleveleni a kypieni

pudy.
Sklizeni probéhla dne 29. fijna 2012.

4.1.2 Skladovani

Po ru¢ni sklizni, bylo zeli umisténo do plastovych beden, pievezeno do budovy
FAPPZ a tam umisténo do chladiciho boxu. Termostat chladiciho boxu byl nastaven na
konstantni teplotu 3°C. Pravidelnym méfenim bylo zjisténo, Ze uvnitf piepravek
s uskladnénym zelim, které byly obaleny plastovou folii, se teplota pohybovala v rozmezi 1,8

— 2,1 °C. Relativni vzdusna vlhkost 95 %.

Celkem bylo do pokusu zatfazeno 96 hlavek.

Albatros - 48 kust. 24 péstovanych na ekologickém pozemku a 24 na integrovaném pozemku.
Target — 48 kust. 24 péstovanych na ekologickém pozemku a 24 na integrovaném pozemku.
Dale bylo sklizené zeli rozdéleno do soubort tak, aby z kazdé varianty a z kazdého systému

produkce bylo vzdy 6 hlavek osetfeno nasledujicim zpisobem:

Varianta oSetfeni: UV
Varianta oSetfeni: ozon

Varianta oSetfeni: UV + ozon

> w0 np e

Bez oSetieni: kontrolni vzorek

Zbylé, do pokusu nezatazené hlavky, byly vyuzity pro experimentilni stanoveni
obsahu vybranych latek - vitaminu C, refraktometrické suSiny (obsah cukru), dusi¢nant

a susiny.

4.2 ZKkuSebni metody

4.2.1 Priprava vzorku a méfeni obsahu vitaminu C

Ke zméfeni obsahu vitaminu C v jednotlivych vzorcich byl vyuzit piistroj reflektometr

,»RQflex“. Po ptekrojeni kazdé hlavky zeli ze skupiny byl z celého priméru odebran vzorek
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tak, aby skrojek obsahoval jak vné&jsi listy, tak srdéCko hlavky. Do navazky vzorku cca 25 g
zeli bylo pfilito 50 ml 1% roztoku kyseliny $tavelové (10 g/l). Smés byla homogenizovana
vV mixéru po dobu 1 minuty. Vznikla smés byla ekvivalentné pfenesena na filtracni papir
umistény v trychtyii a ziskany vzorek tekutiny po filtraci byl pouzit pro analyzu, jaké

mnozstvi vitaminu C vzorky zeli obsahuji.

reflektometr ,,RQflex*

<http://www.merckmillipore.com/czech-republic/chemicals/reflektometr-rqflex-plussMDA CHEM-

116955/p_BDGb.s1LvsSAAAEWmM.ITVhTI>

Mnozstvi vitaminu C se zjiStovalo za pomoci testovacich prouzki, které se na dobu 2
vtetin ponofily do vzorku. Ponofeny musi byt ob¢é reakéni zony. Piebyte¢na tekutina se
odstranila a po 15 vtefinach se testovaci prouzek preméfil v reflektometru. Z naméfenych
hodnot v mg/l se nasledn¢ vypocitala vysledna hodnota pomoci nize uvedeného vzorce:

Naméfena hodnota (mg/l) x objem kyseliny stavelové (ml)
Obsah vitaminu C (mg/kg) =

Hmotnost vzorku (g)

Vysledné hodnoty jsou uvedeny v tabulkach ¢. 17; 18; 21; 22.

4.2.2 Priprava vzorku a méieni obsahu dusi¢nani

Z kazdé hlavky bylo odebrano (shodné s postupem uvedenym u méfeni obsahu
vitaminu C) pfiméfené mnozstvi zeli jako vzorek. Hmotnost vzorku cca 51 g byla doplnéna
150 ml destilované vody a smés byla homogenizovana v mixéru. Kompletni vzorek byl prelit
do kadinky a 15 minut vafen. Po ochlazeni byl pfefiltrovany vzorek prelit do odmérné banky

a doplnén na kone¢ny pozadovany objem 200 ml destilovanou vodou.
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Meéfeni se opét provadélo na pristroji reflektometr ,,RQflex* za pomoci testovacich
prouzki, ktweré se na dobu dvou vtetin ponofily do vzorku. Ponofeny musi byt obé reakéni
zOny. Po minuté bylo provedeno méfeni. Z naméfenych hodnot v mg/l se nasledné vypocitala

vysledna hodnota pomoci nize uvedeného vzorce.

Naméfena hodnota (mg/l) X objem destilované vody (ml)
Obsah dusi¢nantt (mg/kg) = -

Hmotnost vzorku (g)

Vysledné hodnoty jsou uvedeny v tabulkach €. 17; 18; 21; 22.

4.2.3 Priprava vzorku a méreni refraktometrické susiny

Ze zkoumanych vzorka zeli byla vylisovana Stava, ktera byla umisténa do
spektrofotometru a pfemétena. Pro vyhodnoceni byla pouzita Brixova stupnice, ktera se bézné
pouziva v potravinaiském primyslu ke stanoveni pfiblizného obsahu cukru v ovoci
a zelening. Stupné Brix (symbol °BX) se pouzivaji pfi méfeni poméru hmotnosti cukru a vody,
ve které je dané mnozstvi cukru rozpusSténo. Vzhledem k tomu, Ze Brixova stupnice odrazi
koncentraci rozpusténé latky (pfevazné cukru) v kapalin€, odrézi také hustotu métené
kapaliny. ProtoZe hustotu cukerného roztoku je mozné snadno vypocitat, tak je mozné obsah
cukru méfit refraktometry, které provadéji vypocet stupnii Brixe na zédklad¢ indexu lomu.

Jde tedy o vyjadieni hmotnostnich procent cukru ve vodé a u ovocnych §tav. Jeden
stupen Brix znamena asi 1 — 2 % cukru z celkové hmotnosti §tavy. Shodny postup stanoveni
refraktometrické susiny byl pouzit na zkoumanych hlavkéach zeli i po ukonceni pokusu.

Vysledné hodnoty jsou uvedeny v tabulkach €. 19; 20; 23; 24.

4.2.4 Priprava vzorku a stanoveni suSiny

Na vazenku zhotovenou z alobalu byl ulozen skrojek zeli 0 hmotnosti cca 131 g. Do
susarny s termostatem nastavenym na 105 °C byla vaZenka se vzorkem uloZena na 5 hodin.
Po vysuseni a odecteni hmotnosti samotné vazenky, byla zjisténa soucasna hmotnost vzorku.

Hmotnost susiny vyjadiena v gramech i procentech je uvedena v tabulkach ¢. 19; 20; 23; 24.
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425 Ozonovani

Pro ozonizaci hldvkového zeli byl pouzit Hailea ozonizér model HLO-820 A s témito
technickymi parametry: sani 15 1/min
kapacita ozonu 2000 mg/h (33,3 mg/min)
tlak >0,02 MPa

Pokusné hlavky zeli byly umistény do 8 plastovych beden, naskladdny do sloupce
a obaleny potravinafskou folii tak, aby se zabranilo uniku ozonu do okolniho prostiedi. Do
volné spodni bedny se za pomoci hadi¢ky z 0zonizéru piivedl vzduch obohaceny ozonem.

Jednotlivé hlavky v pokusu byly oznaceny kombinovanym c¢iselnym a pismennym
kédem, aby byly jasné identifikovatelné a promichany v bednach tak, aby nemohlo dojit
K situaci, Zze vSechny rostliny z nékteré odrudy ¢i z né€kterého systému produkce budou
ozonem zasazeny vice nez jiné, protoze budou po celou dobu ozonizace blize ke zdroji ozonu.

Vzhledem k tomu, ze v dostupné literatufe nebyla nalezena zadna studie, ktera by se
zabyvala konkrétné hlavkovym zelim, bylo rozhodnuto, Ze ozonizace se bude provadét po
dobu 30 minut. V jednotlivych dostupnych védeckych pracich se zvolené doby pusobeni
ozonu a jeho koncentrace ve vzduchu, pro jednotlivé druhy ovoce ¢i zeleniny vyznamné lisi.
Z dostupnych informaci byla tedy vybrana studie Sariga et al. (1996), ktefi ve své praci
uvadéli zjisténi s dobrymi vysledky, po ozonizaci stolnich hroznti po dobu 20 minut.
Vzhledem ke skute€nosti, Ze hroznové vino je mnohem citlivéj$i a mé jemnou a mékkou
povrchovou strukturu, zvolili jsme dobu o0 10 minut delsi nez Sarig et al. s o¢ekavanim, ze tim

dojde k lepsimu priniku ozonu pod obalové listy hlavek a tim k lepsi dezinfekci.

Hailea ozonizér model HLO-820 A

<http://www.petshopik.cz/akce/ozonizator-hailea-hlo-820a>
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Po ukonéeni ozonizace se oSetfené zeli ulozilo do chladiciho boxu a nésledné

probihalo jeho sledovani v cca tydennich intervalech.

4.2.6 OSetifeni UV zarenim

Pro oSetieni hlavkového zeli byla pouzita UV lampa PURITEC HNS 15 W OFR G 13,
model 054227, vyrobce Osram. Tato lampa, ktera vyzaiuje UV-C pii vinové délce 280 nm,
se bézné pouziva k dezinfekci vody, vzduchu a povrchu.

Pii rozhodnuti o délce expozice rostlin UV-C zafenim, hrdla vyznamnou roli
Stewensova et al. (1996) studie, kde je uvedeno, ze dobrych vysledki bylo dosazeno u citrusii
a jablk pfi 6 - 10 minutovém ozafeni pii vinové délce 254 nm. Zvolené hodnoty 10 minut a

vinova délka 280 nm ve studii FAPPZ jsou s témito hodnotami srovnatelné.

UV lampa PURITEC HNS 15 W OFR G 13

<http://www.monstermarketplace.com/light-bulbs/osram-sylvania-g55t8-of-55w-uv-lamp>

Pokusné hlavky zeli byly umistény do 8 plastovych ptepravek po Sesti kusech
a postupné osviceny nasledujicim zpiisobem. Hlavky byly nejprve osviceny na jedné poloviné
svého povrchu, néasledné otoeny a osviceny z druhé poloviny, vzdy po dobu 10 minut.
Lampa byla umisténa ve vySce 30 cm nad okrajem ptepravky. Vzhledem k riznym priméram
zkoumanych hlavek zeli, se vzdalenost jednotlivych hlavek od zdroje zéteni liSila, v priméru

vSak byla 35 cm.

4.2.7 OSetfeni ozonem + UV zarenim

Nejprve byly pripravené soubory hlavek zeli osSetfeny ozonem dle bodu 4.2.4
a nasledné¢, za dva dny, byly osviceny UV lampou dle postupu, ktery je uvedeny v bod¢ 4.2.5.

Snahou bylo, aby ¢asova prodleva mezi obéma zplisoby oSetteni byla dostatecné dlouha na to,
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aby kumulace oSetfeni nebyla pro rostliny ,,Sokovou terapii” a aby rostlinna pletiva méla

dostatec¢né dlouhy ¢as adaptovat se na ptipadné zmény po obou zpusobech osetieni.

4.3 Metodika hodnoceni infekee rostlin

4.3.1 Metoda publikovana Pawelecem et al. (2006)

Kromé vyse uvedenych pokust byla modifikovana i zpracovana metodika hodnoceni
infekce rostlin fytopatogennimi houbami nebo poskozeni rostlin hmyzimi sktdci, ktera
vychazi z hodnoceni dvou ukazatelii:

- Poctu infikovanych napadenych listl
- Velikosti poskozené plochy list.

Hodnotici skéla poSkozeni podle poctu infikovanych ¢i napadenych listii je nasledujici:

0 - zadné listy nejsou infikovany ani napadeny

1 - < 5 % listh infikovéano ¢i napadeno

3-5 - 30 % listd infikovano ¢i napadeno

5-30 - 60 % listd infikovano ¢i napadeno

7-60 - 90 % listi infikovano ¢i napadeno

9 - > 90 % listd infikovano ¢i napadeno anebo vétSina listil opadala

Hodnotici skéla poSkozeni podle rozsahu poskozené listové plochy je nasledujici:

a0 - listova plocha neni infikovana ani napadena

b(1) - < 5 % listové plochy poskozeno

c(@ - 5 —20 % listové plochy poskozeno

d@B) - 20 — 40 % listové plochy poskozeno

e - 40 — 60 % listové plochy poskozeno

f(5) - 60 — 80 % listové plochy poskozeno

g - > 90 % listové plochy poskozeno nebo vysoky stupeni defoliace rostlin

Ptiklady hodnoceni mohou byt tedy nasledujici:

3d - 5-30% z celkového poctu listd infikovano ¢i napadeno a 20-40% jejich listové plochy
poskozeno.

3d/3b - 5-30% z celkového poctu listt infikovano fytopatogenem a 20-40% jejich listové
plochy poskozeno a soucasné 5-30% list napadeno Skiidcem, ktery poskodil <5% listové

plochy.
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4.3.2 Metodika modifikovana fakultou FAPPZ k hodnoceni infekce rostlin

Na zakladé praktického ovéfovani vyse uvedené metodiky Pawelece et al. (2006) pro
hodnoceni napadeni rostlin houbovymi patogeny, byla vytvofena modifikovana metodika,
ktera se jevi jako jednodussi a vhodnéjsi (pouziva bodové hodnoceni 0 — 9). Tato metodika
Vv sobé zahrnuje hodnoceni jak poctu napadenych list, tak soucasné velikost poSkozené
plochy. Je tedy komplexnéjsi, i kdyZz ne tak podrobna. Pro pfipadnou kontrolu a rychlou

predstavu o stupni napadeni je vSak rovnéz jednodussi orientace ve vysledcich.

0 - zcela bez poskozeni
1 - <5%

2 - 5-15%

3 - >15-30%

4 - >30-45%

5 - >45-60 %

6 - >60-70%

7 - >70-80%

8 - >80-90%

9 - > 90 % poskozeno
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5. VYSLEDKY

Zjisténé vysledky ze vSech sledovanych soubort byly statisticky vyhodnoceny
vicefaktorovou analyzou rozptylu (ANOVA) na hladiné vyznamnosti 0=0,05 (95%) s
naslednym testovanim metodou minimalni prikazné diference. Vysledky byly zpracovany
programem Statistica 9. Hlavnimi sledovanymi faktory pokusu byl u obou sledovanych odrad
hlavkového zeli vliv systému produkce a vliv poskliziiového oSetfeni na uchovatelnost
Cerstvych rostlin zeli v chladicim boxu.

Pro vétsi prehlednost zpracovanych grafii byly jednotlivé terminy kontrol oznaceny

pismeny v tomto potadi:

- 20. listopadu 2012 — zapoceti skladovani
- 27. listopadu 2012
- 4. prosince 2012
12. prosince 2012
- 20. prosince 2012
- 4. ledna 2013

- 9. ledna 2013

- 17. ledna 2013
24. ledna 2013

- 31. ledna 2013

- 6. unora 2013

13. tnora 2013

I o T m oo o @ >»

= B

- 19. tnora 2013 - ukonceni skladovani

Kromé zmén v hmotnosti v prubéhu skladovani, které jsou pro jednotlivé konkrétni
hlavky uvedeny v pfilozenych tabulkach, probihalo rovnéz, v pribéhu vazeni, subjektivni
vizualni hodnoceni jakosti skladovaného zeli, které komplexné¢ shrnuje kvalitu jednotlivych
hlavek, kterou nebylo mozno vyjadiit méfenymi hodnotami. Tato ¢iselnd hodnota definuje
Vv procentech, jak jsou jednotlivé hldvky nakazeny chorobami a tim udavd i zménu jejich

celkové jakosti v pritbé¢hu pokusu.

V pribéhu skladovani byly na jednotlivych hlavkach zeli identifikovany choroby,

jejichz projevy jsou dokladovany na fotografiich v ptiloze studie.

33



- Alternaria (Alternaria spp.) — foto ¢. 1
- Sklerotiniova hniloba (Sclerotinia sclerotiorum) — foto ¢. 2
- Plisen seda (Botryotinia fuckeliana) — foto ¢. 3

- Neinfekéni hnédnuti vnitinich lista hlavek zeli — foto ¢. 4

Pro lepsi nazornost jsou v této praci rovneéz slovné popsany jednotlivé faze prubchu
poskozeni skladovanych hlavek tak, aby se piehledné ukézalo, jak se vizudlné projevilo

poskozeni dle stupnice, vytvotené k hodnoceni infekce rostlin.

1. hlavky jsou pevné, suché a Cisté, nevyznamné nebo zcela ojedinélé vady obalovych
listl jsou zpiisobené hmyzem ¢i mirnym oschnutim okrajt listil, kostaly s fezem bez
zavad

2. nevyznamné, ojedin€lé vady, drobné skvrny o velikosti do cca 5 mm, na listech se
barva listi

3. skvrny se $ifi a zacinaji splyvat, obalové listy znateln¢ méni svou barvu

4. uvniti svétlych a Zloutnoucich skvrn se na obalovych listech za¢inaji objevovat drobné
cerné tecky a skvrny — pocatecni znamky plisné
bélavé povlaky

6. hlavky zfetelné méknou, ¢erné skvrny s povlakem mycelia jsou viditelné na celém
povrchu, fezy na kost'alech rovnéz zacinaji od svého stfedu i na okrajich Cernat

7. barva obalovych listil je zazloutld v nékterych ptipadech tmava, misty ¢erna, ze spodni
strany nékterych listli je patrna Sedava pliseni, na povrchu listd jsou kolonie ¢ernych
myecelii, hlavky jsou na omak méekké, plisent je mazlava

8. hlavky maji kolonie plisni po celém svém povrchu i na kostalu, po nadzvednuti
obalovych listli je patrné, Ze jsou zasazeny 1 dalsi listy uvnitf hlavek

9. jednotlivé hlavky jsou prakticky znehodnocené. Po rozkrojeni jsou patrné Stérbiny
mezi listy, které zpiisobovaly diive detekovanou mékkost hlavek. Nékteré listy uvnitt

hlavek jsou vodovaté a zfetelné¢ tmavsi nez okolni €asti rostlin.
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5.1  Prubézné ovérovani ubytki hmotnosti
Ovéfovani ubytktt hmotnosti skladovanych hlavek probihalo v pravidelnych ¢asovych
intervalech. V praxi tak byl ovéfen puvodni predpoklad, ze zptisob poskliziového oSetieni se

muze projevit riznym ubytkem vody v jednotlivych rostlinach.

Hmotnost hlavek v zavislosti na dobé skladovani

Odrida Albatres
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Systém produkce: IPZ Systém produkce: EKO 0zon

Graf¢é. 1

Zgrafu ¢. 1 je patrné, Zze u obou systému produkce po nasledné provedenych
zpusobech oSetfeni se hmotnost hldvek odridy Albatros meénila prakticky linedrné
a dochazelo ke konstantnimu ubytku hmotnosti po celou dobu trvani pokusu. VSechny
zobrazené hodnoty ze systému oSetfeni IPZ prakticky kopiruji kiivku ziskanou vazenim
neoSetienych vzorkli. U zplsobu oSetfeni EKO byla rychlost ztraty hmotnosti u vzorkl
osetfenych UV a Uv + ozon mirn€ rychlej$i, neZ u kontrolnich neoSetienych vzorkd.
Z uvedeného vyplyva, Ze zptisob zvoleného poskliziiového oSetfeni ma jen minimalni vliv na
ubytky hmotnosti u tohoto druhu zeli. Konkrétni hodnoty z jednotlivych vazeni jsou uvedeny

V tabulkach 1 az 8.
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Hmotnost hlavek v zavislosti na dobé skladovani

Odrida Target
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Graf ¢. 2

Z grafu €. 2 je patrné, ze pokles hmotnosti u odridy Target z obou systémti produkce
byl z pocatku pokusu vyznamnéjsi, ale po tiech tydnech skladovani se rovnéz ustalil a dale
pokraCoval konstantnim ubytkem linedrné. | vtomto pfipadé se potvrdilo, ze vSechny
zobrazené hodnoty zjednotlivych systému oSetfeni kopiruji kiivku ziskanou vazenim
neoSetfenych vzorkli. Ani u tohoto druhu zeli zplsob oSetieni zdsadnim zpisobem
neovlivituje zmény v hmostnosti. Konkrétni hodnoty z jednotlivych vazeni jsou uvedeny

V tabulkach 9 az 16.

5.2 Odridy Albatros a Target — srovnani ubytku hmotnosti z dosaZenych vysledki

Pii srovnani poklesu hmotnosti u obou odriid je mozné konstatovat, ze odrida Target

vykazovala v pribéhu skladovani vyssi hmotnostni ubytky nez odruda Albatros (0 cca 200 g).
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5.3 Vizudilni hodnoceni poskozeni hlavek

PoSkozeni hlavek vzavislosti na dobé skladovani
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Graf ¢. 3

V grafu €. 3 jsou vzajemné srovnany kiivky, jak se projevil zptusob poskliziiového
oSetfeni u hlavek odriidy Albatros u obou systémil produkce. Z jednotlivych kiivek je patrné,
7e z kratkodobého hlediska (cca po dobu jednoho mésice), se jevi oSetfeni ozonem jako
vyhodné. Po tuto dobu vykazovaly zkoumané hlavky lepsi vysledky z hlediska napadeni
skladkovymi chorobami. Pii vzijemném srovnani dosahuje oSetieni ozonem lepSich vysledki
nez neosetfend produkce. Po mésici skladovani vSak nastava rapidni nartst nakazeni ze
stupné 1 na stupenn 2 u IPZ i u EKO, poté je jiz narist poskozeni skladkovymi chorobami
mozno povazovat za umeérn¢ stoupajici jak u systému produkce IPZ, tak u systému produkce
EKO. Pii ukonéeni pokusu byly jednotlivé hlavky hodnoceny u IPZ stupném ¢. 8 a u EKO
stupném €. 9. Dalsi dva zpiisoby oSetfeni, ve kterych bylo aplikovano oSetfeni UV zafenim, se
neprojevily na zvySeni kvality, naopak doslo k rychlej$§imu pribéhu infekce a zvlasté ve druhé
poloving sledovaného obdobi tyto hlavky podléhaly rychlejSimu kazeni neZz hlavky
z kontrolniho souboru. Z grafu je dale patrné, ze u kontrolnich vzorkti u obou systémi

produkce se poskozeni projevuje pozvolna a konc¢i na stupni 3 u IPZ a na stupni 4 u EKO

37



béhem sledovanych 13 tydnii. Konkrétni hodnoty z jednotlivych tydennich hodnoceni jsou

uvedeny v tabulkach 1 az 8.

PoSkozeni hlavek v zavislosti na dobé skladovani
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Graf ¢. 4

V grafu ¢. 4 jsou vzijemné srovnany kiivky, jak se projevil zpiisob poskliziiového
oSetfeni u hlavek odriidy Target u obou systémil produkce. Z jednotlivych kiivek je patrné, ze
na zkoumanych hlavkach se projevilo napadeni skladkovymi chorobami jiz po prvnim tydnu.
Pfi vzdjemném srovnani mezi jednotlivymi druhy osetfeni dosahuje ozon nejlepsich vysledkd,
ale v porovnani s kontrolnimi hlavkami jsou patrné nejlepsi vysledky u neosetfenych hlavek.
Uz po tydnu skladovani nastal u vSech druhti oSetfeni rapidni nartst nakazeni ze stupné 1 na
stupent 3 u IPZ a na stupen 2 u EKO. Dale se po dobu cca jednoho mésice udrzoval po
oSetfeni ozonem narust patogend na nizs§i irovni, nez u hlavek kde prob&hlo osetfeni pomoci
UV, ale potom nastal rapidni nartst i u vzorkt oSetienych ozonem tak, ze ke konci pokusného
obdobi byly vSechny oSetfené hlavky prakticky znehodnoceny jak v systému produkce IPZ,
tak EKO — hodnocené stupném 9. U neoSetieného zeli byl pokus ukoncen v dob¢, kdy hlavky
vykazovaly nakaZeni hodnocené stupném 4 u obou systému produkce. Konkrétni hodnoty

Z jednotlivych tydennich hodnoceni jsou uvedeny v tabulkach 9 az 16.
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5.4 Odruady Albatros a Target — srovnani stupné poskozeni z dosaZenych vysledki

Pti srovnani dosazenych vysledkli u obou odrid zeli je zifejmé, ze odrida Albatros je
celkové odolnéjsi proti ndkaze potageny v obou systémech produkce a je pro dlouhodobé

skladovani vhodnéjsi nez odrtida Target.

Rovnéz je mozné konstatovat, ze oSetieni ozonem zvlast’ u odrady Albatros vykazalo
z kratkodobého hlediska ptiznivé Gcinky. Tuto skutecnost se ale nepodafilo zcela potvrdit

U odriidy Target.
U obou odrid se pasobeni UV, o zvolené vinové délce a dobé pisobeni, projevilo

negativné. Obalové listy téchto hlavek zaCaly vyrazné tmavnout proti ostatnim zplisobiim
oSetfeni a vysychat. Jejich povrch plsobil ,,pergamenovym* dojmem. Hlavky také zacaly

V porovnani s ostatnimi vice méknout.

5.5 Hodnoceni obsahu vitaminu C

Obsah vitaminu C hlavek bez oSetfeni
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Graf ¢. 5

Systém produkce:
Systém produkce:

Z vyse uvedeného grafu vyplyva, ze u obou odrid zeli doslo, v pribéhu skladovani,
K pfirozenému ubytku vitaminu C. U odrudy Albatros pokleslo jeho mnozstvi 0 cca 7 mg/kg

v systému produkce IPZ a 5 mg/kg u systému EKO. U odridy Target bylo poc¢atecni mnozstvi
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vitaminu C niz8§i. U obou systému produkce se zjisténa hodnota poklesu pohybovala na
hodnotach 2 mg/kg u systému IPZ a 3 mg/kg u systému EKO od zacatku skladovani (ZS) do
konce skladovani (KS). Viz tabulky ¢. 17; 18; 21; 22.

Obsah vitaminu C hlavek po skladovani
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Graf ¢. 6

Po ukonceni pokusu bylo ovéteno, zda u skladovanych hlavek doslo k néjakym
vyraznym zménam v mnozsvi vitaminu C v oSetfenych hlavkach zeli, oproti neoSetienym.
U odrady Albatros je patrné, Ze mnozstvi vitaminu C se oproti neosSetienym hlavkam zvysilo,
zvlast vyrazné zvySeni bylo pozorovano u osetieni samotnym UV zéafenim a UV zafenim
v kombinaci s ozonem u odrudy Albartos EKO. Toto zvyseni ¢inilo az 15 mg/kg. Naopak
U odridy Target doSlo pfi vSech stupnich oSetfeni rostlin ke snizeni obsahu vitaminu C
Vv rostlinach o cca Smg/kg.

Robinson and Britz (2000) uvadéji, ze mnozstvi kyseliny askorbové v jednotlivych
kultivarech listl soji se po oSetfeni ozonem vyrazné¢ nezménilo. Uvedenému zjisténi
odpovidaji i nase vysledky kdy hodnota vitaminu C v rostlinach oSetfenych ozonem oproti

neoSetiené kontrole klesla nebo stoupla v rozmezi C + 2,5 mg/kg. Viz tabulky ¢. 21; 22.
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5.6 Hodnoceni obsahu dusi¢nanu

Obsah dusiénana hlavek bez oSetreni
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Z ptedlozeného grafu je patrné, ze zatimco u odridy Albatros se mnozsvi dusi¢nani
prakticky zménilo v pribéhu skladovéani o 25 mg/kg, u odriidy Target je patrny jejich nartist
0 120 mg/kg. Uvedené zvySeni je mozné dat do pficinné souvislosti s ubytkem hmotnosti
v prubéhu skladovani, kterd se pohybovala u odridy Albatros na urovni 350 g u zkoumanych
neosetfenych vzorkl a u odridy Target na urovni 450 g u zkoumanych neosetienych vzorki.
Tim doslo ke zvyseni koncentrace dusi¢nanii ve zkoumanych vzorcich. Viz tabulky €. 17; 18;
21; 22.
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Obsah dusi¢nani hlavek po skladovani
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Graf ¢. 8

Pii porovnani dosazenych vysledki z obou grafii navzajem je nutno konstatovat, ze
bylo dosazeno naprosto opacnych zjisténi o obsahu dusi¢nani mezi odridami Albatros
a Target.

Pfi srovnani odridy Albatros z obou systému produkce jsou vysledky shodné po
osetfeni ozonem i po oSetfeni UV, V piipadé soucasného oSetteni hlavek pomoci O3 + UV,
v systému IPZ hodnota klesla a naopak u systému EKO hodnota dusi¢nanti stoupla.

Pti srovnani odridy Target z obou systémil produkce jsou vysledky shodné po oSetieni
ozonem i po oSetieni UV zafenim, a také se 1iSi jen v pifipadé soucasného oSetieni hlavek
pomoci Oz + UV, kdy v systému IPZ hodnota dusi¢nani stoupla a naopak v systému EKO
klesla.

Pro toto zjiSténi neni mozné najit v soucasné dob¢ vysvétleni a bylo by jisté zajimavé

vénovat tomuto jevu pozornost pii dalsim empirickém zkoumani. Viz tabulky ¢. 21; 22.
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5.7 Hodnoceni refraktometrické suSiny

Refraktometricka suSina hlavek bez oSetreni
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Ze ziskanych hodnot refraktometrické suSiny ve stupnich Brixe je zjevné patrné, ze
mnozstvi cukru v hlavkach zeli zatazenych do systému kontroly po skladovani pokleslo.
Uvedeny jev je mozné pficitat rozvoji hnilobnych procesii ve skladovanych hlavkach, protoze
hnilobné bakterie ke svému zivotu spotfebovavaji cukr. Celkové hodnoty cukru v obou
sledovanych odriidach poklesly nasledovné: u odriidy Albatros o cca 1,2 °Bx a u odridy

Target o cca 1,3 °Bx. Viz tabulky &. 19; 20; 23; 24.
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Refraktometricka suSina hlavek po oSetfeni
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Pii srovnani jednotlivych detekovanych hodnot refraktometrické susSiny v hlavkach
zeli po oSetfeni s kontrolnimi rostlinami, je zjevné, Ze zjiSténé hodnoty se vychyluji
maximalné o 1 stupen Brixe od kontrolnich neoSetfenych vzorkii. Vzhledem k hodnotam
zobrazenym na grafu a jejich vykyviim ve srovnani s kontrolnimi vzorky je patrné, ze tento
ukazel nema zadnou prikaznou pfic¢innou souvislost s aplikovanym zpisobem oSetfeni. Viz

tabulky ¢. 23; 24.
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5.8 Hodnoceni mnozstvi susiny

Procento suSiny hlavek bez oSetfeni
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Pii srovnani hodnot hmotnosti susiny v procentnim vyjadieni, které¢ byly ziskany ze
vzorkll zkoumanych pred zac¢atkem skladovani a hodnot v procentnim vyjadfeni ziskanych
z kontrolnich vzorkli po ukonceni pokusu je patrné, ze po skladovani se hmotnost suSiny
v hlavkach zeli celkové zvysila, oproti hlavkdm po sklizni. U obou odrid péstovanych
v systému IPZ je nartist hmotnosti zfetelngj$i v porovnani s hmotnosti vzorkl péstovanych
v systému produkce EKO. U odridy Albatros IPZ je to 0 0,8 % a u odrudy Target IPZ se
zvyseni pohybuje 0 0,4 %. V systému EKO nartist hmotnosti susiny nepiesahl u obou odrad
0,2 %. Zuvedeného je mozné usuzovat, ze hlavky péstované v systému EKO maji pevnéjsi
strukturu a nedoslo u nich k tak vyrazné ztrat€¢ vody v prubéhu skladovani, jako u rostlin

pestovanych konvencnim zptisobem IPZ. Viz tabulky ¢. 19; 20; 23; 24.
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Procentuelni vyjadieni suSiny hlavek po skladovani
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Pti srovnani dosazenych hodnot po ukonceni skladovani u vSech oSetfenych hlavek ve
srovnani s neoSetfenou kontrolou je zjevné, ze odrida Target ma stabilngj$i vysledky
a vykyvy v hmotnosti jsou u odriidy Target minimalni. U odriidy Albatros dochazi k vétSimu

rozptylu hodnot.

Na zaklad¢ dosazenych vysledki vSak neni mozné vysledovat Zadnou pfi¢innou
souvislost mezi mnozstvim susiny v oSetfenych hlavkach, kterou by bylo mozné dat do

souvislosti se zplisobem oSetieni. Viz tabulky €. 23; 24.
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6. DISKUZE

V dostupnych védeckych pracich, které se zabyvaji poskliziovym oSetfenim zeleniny
a ovoce ozonem, se vétsinou jejich zpracovatelé zabyvaji zeleninou ur¢enou pro kratkodobé
skladovani, které nepiesahuje obdobi dvou mésictu. Napt. Tzortzakis et al. (2007) zkoumali,
jak se oSetfeni ozonem projevi na rajcatech, broskvich a jahodach, tedy na produktech, které
podléhaji rychlé zkaze. V nasem piipadé jsme se zameéfili na zeleninu, kterd je obvykle
skladovana v Cerstvém stavu po dobu nekolika mésici. Ve své praci Tzortzakis at al. (2007)
uvadi, ze osetfeni ozonem vyrazné snizilo 1éze Alternaria alternata na naockovanych
rajcatech az o 51 % pfi expozici malymi davkami 0zonu po dobu deviti dni oproti rajcatiim,
které¢ timto zplisobem oSetieny nebyly. Vyznamné snizeni 1€zi bylo patrné i u plodu, které
byly vystaveny ucinkiim ozonu pouze po dobu 2 hodin. Ani v jednom piipadé, nebylo na
plodech patrno zadné poskozeni zptisobené ozonem ¢i jiné abnormality, které by vzbudily
podezieni, Ze oSetfeni ozonem neni pro tento druh zeleniny vhodné.

Pii pokusu na FAPPZ byl postup jiny, skladovany byly zdravé hlavky a pokus
sledoval, zda se na zelenin¢ objevi skladkové choroby a jaky bude pribéh téchto
detekovanych chorob. Piesto je mozné ziskané vysledky porovnat. Z naseho pokusu vyplyva,
ze po oSetieni ozonem nedoslo k rozvoji skladkovych chorob v takovém rozsahu, jako
ujinych druh oSetfeni a po dobu 1 meésice byl vyskyt skladkovych chorob niz$i nez
u kontrolniho vzorku rostlin o cca 10 %. Tato skute¢nost se projevila i ve stupnich hodnoceni
dle zpracované metodiky. Nasledn¢ ale zacalo poSkozeni vyrazné narustat.

Obdobné vysledky uvadi také Sarig et al. (1996) ktefi studovali vliv ozonu na
posklizinovou kazivost stolnich hroznt s ohledem na jeho t€¢innost a mozné duisledky tohoto
oSetfeni. Ozon pii jejich pokusu byl aplikovan po dobu 20 minut v davce 8 mg/min.
Aplikovana davka byla také zvySena delSi expozici, ale na nékterych kultivarech hroznli se
projevily priznaky toxicity. Pocet jednotek kolonii kvasinek hub a bakterii, které jsou
pfirozené piitomné na povrchu bobuli, se po 20-ti minutové expozici ozonem znacné snizil
a pti dalSim uchovéni hrozna v chladu se projevila zvySena trvanlivost ovoce. Dle zavéri
studie 1ze oSetfeni ozonem povazovat za moznou nahradu za desinfekci zaplynovanim, ktera
se provadi pomoci vykufovani skladovacich mistnosti oxidem sifi¢itym (SO, ktery je G¢inny
proti poskliziiové hnilob¢.

Vzhledem ke skute¢nosti, Ze ha FAPPZ bylo hlavkové zeli vystaveno puisobeni ozonu
po srovnatelnou dobu 30 minut (hrozny maji mékky povrch oproti zeli), probihala expozice

zeleniny ozonem v mnozstvi 33,3 mg/min. Z nasich vysledkut je patrné, ze po dobu cca Ctyf
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tydnd, byla kazivost skladovaného zeli u odridy Albartos, statisticky niz$i, nez u ostatnich
zpusobu oSetfeni hlavek i neoSetienych kontrolnich vzorkt. Tato kazivost byla hodnocena
stupném 1, zatimco u ostatnich zkoumanych vzorki, kde bylo zapojeno 1 UV-C zafeni byla
kazivost hodnocena az stupném 3 az 4. Po Ctyfech tydnech ovsem doslo ke zvratu a rozvoj
houbovych chorob, se oproti kontrolnim, neosSetfenym vzorkiim vyrazné zvysil. U odridy
Target se oSetfeni ozonem v prodlouzené dobé skladovani neprojevilo a zvySujici se
poskozeni (napadeni patogeny), oproti neoSetiené kontrole, bylo patrné jiz po prvnim tydnu
sledovani.

Na zakladé téchto zjisténi je mozné konstatovat, ze z kratkodobého hlediska se
potvrdily vysledky jak z praci Tzortzakise et al. (2007) tak Sariga et al. (1996). Osetieni zeli
ozonem prokazalo, Ze z kratkodobého hlediska dochazi k omezeni rozvoje patogent, ale
Z dlouhodobého hlediska se pozadovany efekt neprojevil.

Dale byla zkoumana zelenina podrobena osetfeni pisobenim UV-C zafeni, protoze i to
ma dle nékterych publikovanych prament dobré vysledky pii ochrané zeleniny a ovoce proti
rozvoji patogent.

Stewens et al. (1996) ve své praci uvadéji, Ze oSetieni nizkou davkou UV-C zafeni pii
vinové délce 254 nm snizilo vyvoj poskliziiového kazeni u citrusovych plodu, broskvi a jablk.
Stewens et al. (1996) ovsem pokusy provadéli na podstatné vétsich souborech ovoce, ménili
dobu expozice, po kterou vystavovali zkoumané plody G¢inkim UV-C zafeni a ozafovani
v nékterych piipadech provadéli i opakované. Dle jejich prace doba expozice stoupala od
nejniz§i hodnoty 1,75 min az na 53,76 min a védci se snazili nalézt optimalni dobu ozareni,
pti které se projevi ptiznivé Gc€inky pro jednotlivé druhy ovoce. Z publikovanych vysledkt
vyplyva, ze napt. u odridy jablka ,,Golden Delicious™ byly nejlepsi vysledky dosazeny pti
vystaveni plodi UV-C zafeni po dobu 6,45 a 10,10 min. Ozafeni po dobu 6,45 minut se jako
nejvhodnéjsi jevilo i u broskvi. Uginky ozafeni se prib&zné sledovaly na plodech
skladovanych pii teploté 12 °C po celou dobu skladovani tj. 10 a 20 dni.

Na FAPPZ byla zvolena jednotnd doba expozice u¢inkim UV-C zéafeni pfi vinové
délce 280 nm, po dobu 10 minut. Pokus probihal po podstatné delsi dobu (13 tydni) a byly
sledovany a hodnoceny zmény ve vyvoji chorob po nakazeni patogeny a rychlost s jakou
dochdzelo k degradaci jednotlivych rostlin. Ze zpracovanych vysledkl je patrné, ze pfi
porovnani vzhledu zeli po oSetteni UV-C s kontrolnimi neoSetfenymi vzorky, se jiz pii
nasledné kontrole za 14 dni projevilo, Ze zelenina oSetfena UV-C vykazovala podstatné vyssi
rychlost rozvoje chorob, neZ kontrolni neosetifeny soubor. Vysledky takto oSetfenych hlavek

byly rovnéz zfetelné horsi u obou zkoumanych odrid, nez u souborti po oSetieni ozonem.

48



V prubéhu skladovani se rovnéz projevilo, ze hlavky oSetfené jak UV-C zafenim tak ozonem
mély v priabéhu pokusu lepsi vysledky a vykazovaly nizs§i nakazeni patogeny, nez hlavky
osetfené samotnym UV-C zafenim. Z toho 1ze dovodit, ze poc¢atecni oSetieni ozonem zbrzdilo
rozvoj skladkovych chorob stejné jako pfi samotném oSetfeni hlavek ozonem, ale po cca 14
dnech skladovani se jiz tyto ucinky piestaly projevovat. Tento vyvoj byl zieteln¢ patrny u
odridy Albatros. U odriidy Target sice nejsou vysledky natolik priikazné jako u odridy
Albatros, ale postup skladkovych chorob zietelné naznacéuje tento trend. Stewens et al. (1996)
rovnéz ve svych pokusech dokladaji, ze pti zvysujici se dobé plsobeni (vice jak 10 minut) se
jiz zacaly projevovat neptiznivé diisledky ozareni a dochédzelo k vétsi kazivosti oSetfovanych
plodin.

Allende and Artés (2003) rovnéz sledovali U€inky UV-C zafeni o délce 254 nm na
Cerstvy salat ,,Lollo Rosso®, ktery skladovali po dobu 10-ti dnt. Pti nizkych davkach ozafeni
doslo ke snizeni poctu koliformnich bakterii, ale po 7 dnech skladovani se po oSetfeni vyssi
davkou zafeni projevilo vyrazné hnédnuti tkdni v listech saldtu. Uvedené zjiSténi
koresponduje s naSimi vysledky, kdy doslo u obalovych listd zeli k jejich vyraznému
poskozeni pii pouZiti oSetieni UV-C zafenim, které se projevilo jiz po 14-ti dnech skladovani
zvySenou kazivosti takto oSetfenych rostlin.

Z prub&hu jednotlivych kiivek na zpracovanych grafech je patrné, Zze odrtida a zpiisob
produkce nema zadny vliv na chovani a odolnost rostlin pti aplikované davee UV-C zafeni.
Vzhledem k tomu, ze zafeni miZze pusobit ve vyssSich koncentracich jako vyznamny stresor,
ktery muize zpisobit zasadni naruseni fyziologického zivota organismil, je mozné ze
ziskanych vysledki usuzovat, ze v souhrnu byly zvolené davky UV-C zafeni a celkova doba
expozice pfili§ vysoké a oproti oéekavani nepfinesly kladné vysledky. Skody zptisobené UV-
C zarenim se projevily na rostlinach napft. rychlejSim zmeéknutim hlavek a znateln€ rychlejsim
a vétSim rozvojem patogenu V prubéhu zkouméni nez u kontrolniho souboru rostlin. Na
obalovych listech se rovnéz projevilo vyrazné ztmavnuti a tyto listy zacaly mit v pribéhu
skladovani suchy ,,pergamenovy* vzhled, ktery naznacuje, ze doslo k naruseni bunécnych
stén téchto listl.

V prub¢hu studie bylo sledovano, zda u nékterych hlavek, které byly oSetfeny ozonem
nebo UV-C zafenim, dojde k naristu ¢i poklesu Kyseliny askorbové (vitaminu C). Napt.
Robinson and Britz (2000) uvadéji, ze mnozstvi kyseliny askorbové v jednotlivych
kultivarech listt soji se po pusobeni O3 prakticky nezménilo. Pti pokusu FAPPZ, hodnota
vitaminu C v rostlinach oSetfenych ozonem oproti neoSetiené kontrole klesla nebo stoupla

vrozmezi 5 mg/kg. Vzhledem K rozptylu naméfenych hodnot cca + 2,5 mg/kg odpovidaji
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I nase vysledky jejich zjisténi. Rovnéz zjisténi Higashia et al. (1999), ze aplikace UV zafeni
(310 nm) snizila mnozstvi kyseliny ascorbové v listech zeleného $penatu, odpovida nasim
vysledkiim u odrtidy Target. Pfi pokusu na FAPPZ kleslo mnoZzstvi kyseliny askorbové
U odridy Target o 7 %. Tyto hodnoty ale nelze povazovat za statisticky pritkazné, protoze
u odridy Abatros naopak hodnoty vitaminu C po oSetieni UV-C zafenim vyrazné stouply.

V ramci pokusu bylo rovnéz sledovano mnoZzsvi dusi¢nanti v zelnych hlavkach obou
odrid a po ukonceni pokusu bylo ovéfeno jejich mnozstvi a vzajemné srovnany dosazené
hodnoty. VVzhledem k tomu, Ze dosazené vysledky ukazuji na vzajemné zcela opacné hodnoty
u druhu Albatros a Target a pro toto zjisténi neni mozné najit v soucasné dobé adekvatni
vysvétleni, bylo by jisté¢ zajimavé vénovat tomuto jevu pozornost pii dalSim empirickém

zkoumani.
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7. ZAVER

Vysledky v praci uvedenych pokust jasné dokladaji, ze se podaftilo podpofit teorii, Ze
oSetfeni ozonem ma pozitivni vliv na skladované rostliny. U osetfenych rostlin, bylo v
dusledku aplikace ozonu po dobu 30 minut, potlaceno rozvijeni skladkovych chorob na dobu
vice nez jednoho mésice u odridy Albatros a efekt byl viditelny 1 u odriidy Target, i kdyz
VvV tomto piipadé se zlepSeni projevilo po kratSi dobu. Z hlediska dalSiho rozvoje metody by
bylo vhodné zaméfit pozornost i na zeleninu, ktera ma celkove kratsi dobu Zivotnosti.

Po oSetfeni rostlin UV-C zédfenim vyplynulo z dosazenych vysledkii, Ze vystaveni
hlavkového zeli UV-C zateni o vinové délce 280 nm po dobu 10 minut bylo pro rostliny pfili§
stresujici a doslo k poSkozeni povrchovych listi hldvek a nasledné k mohutnému rozvoji
skladkovych chorob. Je diskutabilni, jak by se projevil zvoleny zpisob oSetieni v pripadé¢
kratsi expozice rostlin UV-C zafeni, piipadné pfi vystaveni rostlin zafeni o nizsi vinové délce
nez 280 nm pfii pouziti zdroje, ktery vydava zateni o nizSich hodnotéch.

V piipadé kombinace obou zplsobl oSetfeni byly dosazené vysledky lepsi, nez pii
pouziti samotné¢ho UV-C zéafeni. Uvedené vysledky vedou k domnénce, Ze plivodni oSetieni
ozonem napomohlo zpomaleni dal§iho rozvoje skladkovych chorob a tyto se v plném rozsahu
projevily pozdéji.

Kombinovany u¢inek UV-C zafeni a ozonu neni béZn€ zkouman. V literatufe se
nepodaiilo dohledat prace, které by se zabyvaly jevy vyvolanymi timto zplisobem oSetfeni
plodin. V tomto ohledu je tento experiment inovativni a snazi se potihnout synergicky efekt
na plodiny.

Ziskané vysledky laboratornich pokust jen ¢astecné potvrdily ptivodni predpoklady.
Hypotézu ¢. 1:,,Poskliziiové oSetieni hlavek zeli ozonem Oza UV zafenim se piiznive projevi
na del$i uchovatelnosti zeleniny a jeji odolnosti proti plisnovym chorobam* se podafilo
prokézat jen u oSetfeni 0zonem.

Hypotézu €. 2: ,,Vyrazné poklesne riziko mikrobidlni kontaminace uskladnénych vypéstki* se
rovnéZz podafilo potvrdit jen kratkodob¢, u stejného zptisobu osetieni. V piipadé UV-C zafeni
nebyla pokusem hypotéza za zvolenych parametrii oSetieni potvrzena. Naopak z dosazenych

vysledkd je patrné, ze doslo k vyraznému poskozeni skladovanych rostlin.
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Albatros EKO kontrola — Hmotnosti a stupen poskozeni

Hmotnosti Stupen poskozeni
Cislo vzorku Al-11. | A6-1IV. | AB-I. | A2-1Il. | AS-1I. | A7-1. | AL-Il. | A6-1IV. | AB-IL. | A2-11l. | A5-1I. | A7 -
20.11.2012 2,055 1,921| 2,6635 1,5815| 1,8785| 2,253 0 0 0 0 0 0
27.11.2012 1,926 1,8275| 2,5235 1,513 1,7685| 2,1595 1 1 2 1 1 2
4.12.2012 1,914 1,814| 2,5015 1,499| 1,7505| 2,1475 1 1 2 1 1 2
12.12.2012| 1,8815 1,7865| 2,4925 1,472 1,698 | 2,098 2 1 2 1 1 2
20.12.2012| 11,8675 1,776 | 2,4615 1,4665 1,647 2,078 2 2 2 1 2 2
4,1.2013] 1,8195 1,7525| 2,4145 1,433] 1,6315| 2,0565 2 2 3 1 2 2
Termin 9.1.2013| 1,8105 1,738 | 2,4015 1,425| 1,6195 2,04 3 2 3 1 2 3
17.1.2013 1,789 1,7115| 2,372 1,412 1,605| 2,016 3 2 3 1 2 3
24.1.2013 1,775 1,6975| 2,3615 1,4035 1,592 | 2,0055 3 2 3 1 2 3
31.1.2013 1,757 1,6785| 2,3415 1,3995| 1,5725| 1,9995 3 3 4 2 2 4
6.2.2013 1,756 1,6595| 2,3375 1,389 1,56| 1,961 4 3 4 3 2 4
13.2.2013 1,742 1,6575| 2,326 1,3735| 1,5235| 1,931 4 3 4 3 2 4
19.2.2013| 11,7225 1,6315| 2,281 1,354 1,51 1,9285 4 4 4 3 2 4

Tabulka ¢. 1




Albatros EKO oSetreni UV zarenim — Hmotnosti a stupen poskozeni

Hmotnosti Stupen poskozeni

Cislo vzorku Al-1V. [A6-1l. |AB-1I. [AS-1II. [A7-1IL. [A4-111. [AL1-1V. |[AG-II. |[A8-1I. |AS-I1IL. |A7-1IL. |A4- 11l
20.11.2012 0,9415 1,895| 2,1105 1,469 1,774 2,5635 0 0 0 0 0 0
27.11.2012 0,8985 1,812 1,952 1,363 1,742 2,4515 3 1 1 1 1 0
4.12.2012 0,8915 1,792 1,941 1,3585 1,7315 2,433 3 2 2 3 1 1
12.12.2012 0,8635| 1,7445| 1,8705 1,3155 1,673 2,362 4 4 3 4 2 2
20.12.2012 0,8565 1,713 1,853 1,3075 1,6605 2,339 4 5 5 6 5 3
4.1.2013 0,8055 1,641 1,769 1,245 1,566 2,2605 6 5 5 7 5 6
Termin 9.1.2013| 0,8035 1,633 1,761 1,243 1,562 2,2525 6 6 6 7 7 8
17.1.2013 0,78 1,587 | 1,7135 1,204 1,531 2,1985 6 7 6 7 7 8
24.1.2013 0,7775 1,581 1,71 1,2005 1,526 2,1945 6 7 7 8 7 8
31.1.2013 0,7655 1,536 1,675 1,165 1,495 2,1565 7 8 7 8 8 8
6.2.2013 0,751 1,512 | 1,6485 1,1495 1,479 2,135 7 8 7 8 8 8
13.2.2013 0,7475 1,504 1,643 1,145 1,4745 2,1285 8 8 7 8 8 9
19.2.2013 0,731 1,4705| 1,6115 1,1235 1,4445 2,101 8 9 8 9 8 9

Tabulka ¢. 2




Albatros EKO oSeti‘eni UV zarenim a ozonem — Hmotnosti a stupen poskozeni

Hmotnosti Stupen poskozeni

Cislo vzorku Al-1. |A6-1Il. [A3-I1l. |A2-1l. |AS5-1. |Ad4-I1. [Al-1. [A6-I1II. |A3-I1l. |A2-I1l. |A5-1. |Ad-1
20.11.2012| 1,6605 2,156 2,0315 1,2565| 2,4245| 1,3725 0 0 0 0 0 0
27.11.2012 1,584 2,0705 1,888 1,2125| 2,2955| 1,3165 2 1 1 3 1 2
4.12.2012| 1,5605 2,0605 1,8745 1,2005| 2,2825| 1,3015 2 2 2 3 2 2
12.12.2012| 1,4875 1,998 1,8145 1,1585| 2,2055| 1,2475 2 2 2 3 2 2
20.12.2012 1,482 1,9865 1,8055 1,148 2,182 1,238 3 2 3 3 2 2
4.1.2013 1,409 1,8625 1,747 1,09| 2,0685 1,143 7 6 7 6 5 6
Termin 9.1.2013| 1,4025 1,859 1,7365 1,084 2,063 1,138 7 6 7 6 5 7
17.1.2013 1,358 1,805 1,6965 1,057| 2,0055 1,108 7 7 8 7 8 8
24.1.2013] 1,3545 1,7915 1,6945 1,0525| 1,9975 1,106 7 8 8 8 8 8
31.1.2013 1,33 1,7395 1,6585 1,005| 1,9325| 1,0895 8 8 8 8 8 8
6.2.2013 1,303 1,7115| 1,6285| 0,9955| 1,9175 1,062 9 8 9 9 8 9
13.2.2013 1,3 1,704 1,6215 0,9915| 1,9085 1,06 9 8 9 9 9 9
19.2.2013| 1,2595| 1,6555| 1,587| 0,9665| 1,874| 1,0415 9 9 9 9 9 9

Tabulka ¢. 3




Albatros EKO oSetreni 0zonem — Hmotnosti a stupen posSkozeni

Hmotnosti Stuperi poskozeni

Cislo vzorku Al-111. |A3-1. [A8-I1Il. |A2-1. |A7-1l. [Ad4-11. |AL-1Il. |A3-1. [A8-IIl. |A2-1. [A7-1l. |A4-Il
20.11.2012 2,31 1,4515 2,125| 1,661 2,073 2,533 0 0 0 0 0 0
27.11.2012 2,247 | 1,4045 2,0575| 1,6115| 11,9905 2,414 0 1 1 1 1 1
4.12.2012 2,2345| 1,392 2,0375| 1,6015| 1,9785| 2,3955 0 1 1 1 2 1
12.12.2012 2,165| 1,3455 1,9115| 1,5415 1,908| 2,3085 1 2 1 1 2 1
20.12.2012 2,151 1,341 1,968| 1,495 1,862| 2,2425 1 2 1 1 2 1
4.1.2013 2,062 1,277 1,8615| 1,478| 1,8275 2,228 3 4 3 4 4 3
Termin 9.1.2013 2,0545| 1,266 1,852 1,473| 1,8195| 2,2165 4 4 3 5 4 4
17.1.2013 2| 1,233 1,796| 1,439| 1,7735 2,166 4 5 4 5 5 5
24.1.2013 1,9945| 1,226 1,786| 1,4325 1,767 2,159 4 5 4 5 5 5
31.1.2013 1,9325 1,2 1,7] 1,3985| 1,7125| 2,1215 5 5 5 6 6 6
6.2.2013 1,9055| 1,176 1,6985| 1,365| 1,6885 2,085 7 7 8 8 6 8
13.2.2013 1,8975| 1,1685 1,685| 1,3595 1,68 2,075 8 9 8 8 8 8
19.2.2013 1,857| 1,1515 1,645 1,3335| 1,6395| 2,0365 8 9 8 8 9 9

Tabulka ¢. 4




Albatros IPZ kontrola — Hmotnosti a stupen poskozeni

Hmotnosti Stupen poskozeni

Cislo vzorku A7-111 | AS-1. | A2-11. | AB-II. | A3-IL. | A4-I1L. | A7-111. | A5-1. | A2-11. | AB-II. | A3-1IIl. | Ad-1l.
20.11.2012 2,0815| 2,532 1,198| 2,3305| 2,0165 0,804 0 0 0 0 0 0
27.11.2012 1,949 | 2,3865 1,102| 2,2655| 1,8495 0,7 1 1 1 1 2 1
4.12.2012 1,9395| 2,375 1,095| 2,2565 1,833 0,696 1 1 1 1 2 1
12.12.2012 18725 2,301 1,062 2,1775| 1,7825 0,678 1 1 1 1 2 1
20.12.2012 1,868| 2,2955| 1,0565| 2,1765| 1,7765| 0,6745 1 1 1 2 2 1
4.1.2013 1,7795| 2,222 1,007| 2,0875 1,699| 0,6365 1 1 1 2 2 1

Termin 9.1.2013 1,772 2,212 0,9985| 2,0785| 1,6905| 0,6335 1 1 2 2 3 1
17.1.2013 1,7375| 2,1745 0,971 2,041 1,653 0,616 1 1 2 2 3 1
24.1.2013 1,729 | 2,1685 0,967 2,032 1,6475 0,613 2 1 2 3 3 1
31.1.2013 1,698| 2,1255| 0,9315 2,005| 1,6115| 0,5965 2 2 3 3 3 1
6.2.2013 1,6875| 2,0985 0,919| 1,9895| 1,5875 0,589 2 2 4 4 4 1
13.2.2013 1,679 2,092 0,9795 1,967 1,552 0,574 2 2 4 4 4 1
19.2.2013 1,64| 2,0535 0,886| 1,9225 1,493| 0,5715 2 3 4 5 4 1

Tabulka €. 5




Albatros IPZ oSetreni UV zarenim — Hmotnosti a stupen posSkozeni

Hmotnosti Stupen poskozeni

Cislo vzorku A7-1. |[AS-11. [A6-1V. |A3-1Il. |[A4-1. |AL-1Il. [A7-1. |A5-11. |AG-IV. |A3-1Il. |A4-1. |Al-I1Il
20.11.2012( 2,413| 1,7815 1,882 1,7265| 0,851 2,318 0 0 0 0 0 0
27.11.2012| 2,2865| 1,6885 1,7495 1,593 | 0,7665 2,0425 1 2 2 1 1 1
4.12.2012| 2,246| 1,6585 1,7245 1,569 | 0,7535 2,025 1 2 2 1 2 2
12.12.2012| 2,2195 1,652 1,7205 1,5565| 0,7465 1,985 3 3 2 2 3 2
20.12.2012 2,214 1,64 1,7085 1,531 | 0,7245 1,976 3 4 4 3 4 4
4,1.2013] 2,1715 1,618 1,6775 1,5185| 0,718 1,954 5 5 6 5 5 5
Termin 9.1.2013| 2,1555 1,611 1,668 1,5085| 0,7105 1,9425 6 5 6 5 7 5
17.1.2013| 2,1285 1,596 1,6495 1,478| 0,703 1,909 6 6 7 5 7 5
24.1.2013] 2,1065| 1,5795 1,638 1,4615| 0,6935 1,894 7 7 8 6 7 5
31.1.2013 2,1 1,57 1,61 1,4455 0,69 1,8715 7 8 8 6 7 7
6.2.2013[ 2,0815| 1,5635 1,6 1,433| 0,684 1,869 8 8 8 6 8 7
13.2.2013| 2,068| 1,5495 1,5865 1,4145| 0,6715 1,855 8 8 8 7 8 7
19.2.2013 2,06 1,54 1,5785 1,405| 0,667 1,844 8 9 9 8 8 8

Tabulka ¢. 6




Albatros IPZ oSetireni UV zarenim a ozonem — Hmotnosti a stupen poskozeni

Hmotnosti Stupen poskozeni

Cislo vzorku A7-1V. |AS-1Il. |A6-11. |A8-1Il. |A3-1. |Al-Il. |A7-1V. |AS-1Il. |AG6-Il. |[A8-1I1I. [A3-1. |Al-IL
20.11.2012 2,124 1,4445| 11,9895 2,759| 1,7165 0,944 0 0 0 0 0 0
27.11.2012 1,9975 1,3865| 1,9325 2,6765| 1,581| 0,8455 1 2 0 2 0 3
4,12.2012 1,9755 1,3725 1,918 2,6645| 1,5715 0,829 2 2 2 3 2 3
12.12.2012 1,9075 1,357 1,891 265 1,557 0,8105 2 3 2 3 2 3
20.12.2012 1,907 1,3455 1,87 2,623 | 1,5445 0,806 3 3 3 3 2 3
4.1.2013 1,8695 1,295 1,816 2,5955| 1,4935 0,781 3 4 4 5 3 5
Termin 9.1.2013 1,861 1,285 1,807 2,583| 1,4875| 0,7785 4 5 5 5 4 5
17.1.2013 1,8365 1,269 1,783 2,5545| 1,468 0,766 6 6 5 5 4 5
24.1.2013 1,829 1,262 1,775 2,551| 1,4565| 0,7575 6 6 6 5 5 5
31.1.2013 1,8115 1,2435 1,745 2,5275| 1,4365| 0,7415 6 6 7 5 5 6
6.2.2013 1,783 1,239| 1,7325 2,5045| 1,4205| 0,7355 8 6 7 7 5 6
13.2.2013 1,766 1,235| 11,7225 2,4975| 1,4145| 0,7315 8 8 I I I 6
19.2.2013 1,734 1,2195 1,702 2,473 | 1,3955 0,723 9 8 8 8 I 6

Tabulka ¢. 7




Albatros IPZ oSetreni ozonem — Hmotnosti a stupen poskozeni

Hmotnosti Stuperi poskozeni

Cislo vzorku A2-1. |A5-1V. [AG-I1Il. [A8-1. [Ad4-1Il. [ALl-1IV. [A2-1. |AS-1IV. [AG-I1Il. |A8-1. [Ad-11l. |Al-IV.
20.11.2012 [ 2,9795 2,093 1508| 2,371 0,6225 1,2995 0 0 0 0 0 0
27.11.2012 2,849 2,0075 1,4415| 2,3525 0,575 1,1125 2 1 0 0 0 0
4.12.2012| 2,8205 1,9875 1,4285| 2,334 0,5665 1,1015 2 1 1 0 1 0
12.12.2012| 2,7925 1,977 1,418 | 2,2885 0,5585 1,054 2 1 1 1 1 0
20.12.2012| 2,7675 1,9515 1,4105 2,28 0,5515 1,042 2 1 1 1 1 1
4.1.2013]| 2,7295 1,9195 1,3545| 2,2615 0,5425 1,006 4 2 3 2 3 3
Termin 9.1.2013| 2,7155 1,91 1,3455| 2,256 0,534 0,997 4 3 3 2 4 3
17.1.2013| 2,694 1,8935 1,338 | 2,2325 0,526 0,9865 4 3 3 3 4 4
24.1.2013| 2,6835 1,8785 1,3245| 2,2235 0,518 0,977 5 4 4 4 5 5
31.1.2013] 2,655 1,8395 1,3115| 2,2055 0,5 0,9595 5 5 5 5 5 5
6.2.2013[ 2,639 1,837 1,2925| 2,1995 0,499 0,9435 5 5 5 5 5 5
13.2.2013| 2,6255 1,8205 1,2785| 2,184 0,491 0,935 7 6 6 6 6 5
19.2.2013| 2,5995 1,792 1,2635| 2,1585 0,4815 0,9235 7 6 7 7 7 5

Tabulka ¢. 8




Target EKO kontrola — Hmotnosti a stupein poskozeni

Hmotnosti Stupen poskozeni

Cislo vzorku T7-1. | T8-1. | T3-1 | T6-1l. | T5-1L | T12-1L | T7-1. | T8-1 | T3-1. | T6-1Il. | T5-1. | T1-1IL
20.11.2012 1,969 2,3335| 1,8295 2,707 1,4705 1,214 0 0 0 0 0 0
27.11.2012 1,806| 2,0435| 1,6575 2,547 | 1,2925 1,078 1 2 2 3 2 1
4.12.2012 1,754 1,9795| 1,6065 2,4945| 1,2605 1,047 1 2 2 3 2 1
12.12.2012 1,741 1,9665| 1,5865 2,4765| 1,2465 1,0385 1 2 2 3 2 1
20.12.2012 1,7075 1,919| 1,5505 2,446 | 1,2205 1,0135 2 2 2 3 2 1
4.1.2013 1,6965| 1,8935| 1,5355 2,4325 1,204 1,0055 2 2 2 3 2 2
Termin 9.1.2013 1,6695 1,86 1,512 2,4075| 1,1835 0,983 2 2 2 3 2 2
17.1.2013 1,6635 1,851 1,508 2,4055 1,18 0,978 2 3 2 3 2 2
24.1.2013 1,624 1,8095| 1,4765 2,369 1,152 0,958 2 3 3 4 2 2
31.1.2013 1,6145 1,795| 1,4701 2,364 1,15 0,954 3 3 3 4 3 2
6.2.2013 1,611| 1,7885| 1,4675 2,3615| 1,1445 0,952 3 3 3 4 3 2
13.2.2013 1579 1,7535| 11,441 2,8875| 1,1245 0,9345 3 4 3 4 3 2
19.2.2013 1,5745| 1,7485| 1,4375 2,3265 1,121 0,93 4 4 3 4 3 2

Tabulka ¢. 9




Target EKO oSetreni UV zarenim — Hmotnosti a stupen poskozeni

Hmotnosti Stupen poskozeni

Cislo vzorku T7-1vV. |T8-1V. [T6-l. |T5-1l. |T4-1. |T2-1 |[T7-1V. T8-1V. |[T6-l. [T5-1l. |T4-1. |T2-1.
20.11.2012 1,669 1,358 | 2,4755 2,195| 1,6565| 1,9605 0 0 0 0 0 0
27.11.2012 1,572 1,2375 2,378| 2,0735| 1,4935 1,922 1 0 2 2 1 1
4.12.2012 1,5565 1,217 2,353 2,051 1,4705| 1,9085 3 3 3 3 3 3
12.12.2012 1,5295 1,191 2,31 2,0205| 1,4255| 1,8885 3 5 5 5 4 4
20.12.2012 1,52 1,1675| 2,3055 1,99 1,411| 1,8655 4 5 5 5 5 4
4.1.2013 1,479 1,125| 2,2055 1,962 1,381 1,816 5 6 8 6 6 5
Termin 9.1.2013 1,469 1,119| 2,1955 1,955 1,373| 1,8025 6 6 8 7 7 7
17.1.2013 1,4495 1,101 2,126 1,9205| 1,3505| 1,7825 7 7 8 7 7 7
24.1.2013 1,4445 1,0955 2,109| 1,9115 1,34| 1,7755 7 8 9 8 8 8
31.1.2013 1,425 1,0815| 2,0815 1,906 1,325| 1,7485 7 8 9 8 8 8
6.2.2013 1,4055 1,0715| 2,0695 1,866| 1,3115| 1,7235 7 8 9 8 8 8
13.2.2013 1,3955 1,0635| 2,0555| 1,8555 1,3 1,714 7 8 9 8 8 8
19.2.2013 1,3835 1,0515| 2,0315 1,838| 1,2815 1,7 8 9 9 9 9 8

Tabulka €. 10




Target EKO oSetreni UV zarenim a 0zonem — Hmotnosti a stupen poskozeni

Hmotnosti Stupen poskozeni

Cislo vzorku T7-11 | T8-1l. |T3-Il. |[T6-1I |T4-1. [T2-1l. |T7-11 |T8-1l. [T3-Il. [T6-1Il. |T4-1l. [T2-1l.
20.11.2012 2,29 2,043| 1,9685 1,9035 1,979 2,226 0 0 0 0 0 0
27.11.2012 2,1915 1,924 1,918 1,839| 1,8585 2,053 1 2 2 3 3 1
4.12.2012 2,1675 1,899 1,887 1,8175 1,815| 2,0185 3 3 2 4 3 3
12.12.2012 2,131| 1,8855 1,877 1,8005| 1,7445 1,948 3 3 3 4 3 3
20.12.2012 2,089 1,866 | 1,8495 1,785 1,773 1,9725 5 5 5 5 3 4
4.1.2013 2,041 1,8255| 1,8305 1,7455 1,75| 1,9355 6 6 7 7 5 5
Termin 9.1.2013 2,028 1,812 | 1,8195 1,726 1,728 | 1,9225 7 8 7 7 5 5
17.1.2013 2,018 1,796 1,802 1,7105| 1,7105 1,913 7 8 7 7 5 6
24.1.2013 2,005 1,776 | 1,7865 1,6915| 1,6915 1,889 7 8 7 8 8 8
31.1.2013 1,989 1,765 1,774 1,684 1,6854 1,868 7 8 7 8 8 8
6.2.2013 1,978 1,734 1,765 1,665 1,674| 1,8485 7 9 7 8 8 8
13.2.2013 1,9595| 1,7175| 1,7505 1,646 1,658 1,826 9 9 8 8 8 8
19.2.2013 1,9455 1,703| 1,7395 1,6295 1,648| 1,8095 9 9 9 9 9 9

Tabulka ¢. 11




Target EKO oSetfeni 0zonem — Hmotnosti a stupen poskozeni

Hmotnosti Stupen poskozeni

Cislo vzorku T7-1. |T8-MHL. | T3-1IL. |[T5-11. |T4-11 |T1-1 |T7-1 |T8-1I |[T3-IL |T5-Hl. |[T4-1. |T1-1L

20.11.2012| 2,159 1,8775] 11,2955 2,4165 1,738| 1,524

27.11.2012| 2,0065 1,8405| 1,2055 2,311 1,6937| 1,453

4.12.2012 1,98 1,787 1,185 2,2695 1,657 1,419

12.12.2012| 1,972 1,777 11,1755 2,2585 1,6415| 1,3855

20.12.2012| 1,954 1,752 1,167 2,206 1,6215| 1,384

4.1.2013| 1,9355 1,7355| 11,1555 2,1715 1,6085| 1,352

Termin 9.1.2013| 1921 1,7195| 11,1455 2,1615 1,6005| 1,3345

17.1.2013| 1,907 1,7395| 11,1395 2,156 1,594 1,32

24.1.2013| 1,886 1,729| 11,1285 2,1295 1,5805| 1,304

31.1.2013| 1,875 1,6935| 1,1105 2,12 1,57 13

6.2.2013| 1,868 1,652 1,109 2,118 1,566 | 1,2965

13.2.2013| 1,852 1,616 1,095 2,0985 1,546 | 1,277

© oo |o|o oo~ (N(N(IN o
N |[~NVNjolo|lo|lo|lslw|lw (NN o
- B ENTENET< N IS WS H T T YN Ny PR FEFGy FEN )
o lo/N|N|o oo~ |lw|w| NN o
o lo NN |o|lo|lojo|w|w|w| N o
©0 |0 |o|o|o|o|lo|h|w|w|w| N o

19.2.2013 1,84 1,6 1,085 2,088 1,5365| 1,2705

Tabulka €. 12




Target IPZ kontrola — Hmotnosti a stupen poskozeni

Hmotnosti Stupen poskozeni

Cislo vzorku T2-11L | T6-1. | T3-1L | T1-1L | T4-1L | T7-11L | T2-11l. | T6-1l. | T3-1. | T1-1. | T4-1l. | T7-1IL

6.2.2013 2,195 1,867| 2,1245| 2,081 1,629 2,959

13.2.2013 2,1455 1,844 2,095| 2,057 1,5985 2,933

20.11.2012 2,7485| 2,3785| 2,4645| 2,4025| 11,9585 3,2955 0 0 0 0 0 0
27.11.2012 2,405 2,051 2,3015| 2,234 1,808 3,206 1 1 2 0 0 1
4.12.2012 2,368 | 2,0245| 2,269| 2,2085| 11,7825 3,1535 1 1 2 0 0 1
12.12.2012 2,3145 2| 2227 2,169| 1,7525 3,105 1 1 2 1 0 1
20.12.2012 2,302 1976 2,221 2,1745 1,726 3,0825 2 1 2 1 1 2
4.1.2013 2,279 1,923| 2,201 2,1515] 1,7055 3,0485 2 2 2 2 1 2
Termin 9.1.2013 2,26 19085| 2176| 2,1345| 1,6895 3,0165 2 2 2 2 2 2
17.1.2013 2,25| 1,8985| 2,1655| 2,124| 1,6815 3 2 2 3 3 2 2
24.1.2013 2,218 1,8855| 2,146| 2,1055 1,65 2,979 3 2 3 3 2 2
31.1.2013 22| 1,8715] 2,1345| 2,098| 1,6355 2,96 3 2 3 3 2 2
3 3 3 3 3 3

4 3 3 4 3 3

4 3 4 5 3 3

19.2.2013 2,1275| 1,7945| 2,001| 1,9845 1,56 2,81

Tabulka €. 13




Target IPZ oSetieni UV zarenim — Hmotnosti a stupen poSkozeni

Hmotnosti Stupen poskozeni

Cislo vzorku T3-11. |T6-1V. |T8-1l. |T4-1lL |[T7-1. |T5-11L |T3-1l. |[T6-1V. |T8-Il. |T4-HlL |T7-1. |T5-1IL
20.11.2012 2,91 2,3575 1,86 1,856 | 2,3075 3,547 0 0 0 0 0 0
27.11.2012 2,729 2,26 1,717 1,7445| 2,199 3,3505 2 2 1 1 1 2
4.12.2012| 2,6405 2,179 1,626 1,6995| 2,1265 3,263 3 3 2 4 3 3
12.12.2012 2,62 2,121 1,6195 1,6835| 2,1135 3,229 4 4 3 6 4 4
20.12.2012| 2,5565 2,104 | 1,5625 1,621 2,059 3,1775 4 4 3 6 4 4
4.1.2013| 2,5335 2,083 1,552 1,6045| 2,0325 3,1645 7 5 5 6 5 7
Termin 9.1.2013 2,484 2,047 1,518 1,5775| 2,006 3,126 8 7 6 6 7 7
17.1.2013| 2,4405 2,0255| 1,5005 1,5675| 1,989 3,107 8 7 7 7 7 8
24.1.2013 2,391 1,9855| 1,4595 1,5415| 1,951 3,059 8 8 7 7 7 8
31.1.2013 2,385 1,97 1,45 1536| 1,937 3,042 8 8 7 7 7 8
6.2.2013[ 2,3715 1,968 1,441 1,523 1,923 3,029 8 8 8 7 8 8
13.2.2013 2,311 1,929| 1,3985 1,4955| 1,8875 2,9735 8 8 8 8 8 9
19.2.2013 2,298 1,921 1,392 1,4895| 1,877 2,9635 9 9 8 9 8 9

Tabulka ¢. 14




Target IPZ oSetreni UV zarenim a ozonem — Hmotnosti a stupen poskozeni

Hmotnosti Stupen poskozeni

Cislo vzorku T2-1. |T6-1l. |[T8-HI |T1-1IL |T4-1 |T5-1 |T2-1 |T6-1IL |T8-1l |T1-1Il |T4-1. |T5-IL
20.11.2012| 3,0835 2,141 2,042 2,777 2,1985| 1,3505 0 0 0 0 0 0
27.11.2012 2,871 2,029 1,9555 2,6315| 1,9645| 1,2895 2 2 2 3 3 1
4.12.2012| 2,7805 1,962 1,8905 2,5615| 1,8985| 1,2435 2 3 2 4 3 2
12.12.2012| 2,737 1,931 1,849 2,529 | 1,8865| 1,2345 3 3 2 4 3 4
20.12.2012| 2,684 1,9115 1,8375 2,463| 1,821| 11,1775 5 3 3 5 4 5
4.1.2013| 2,6695 1,895 1,834 2,4555| 1801| 1,1635 7 6 7 6 6 6
Termin 9.1.2013| 2,6345 1,86 1,8085 2,417 1,757| 1,1425 7 6 7 6 6 7
17.1.2013| 2,6335 1,846 1,802 2,415 1,746 1,132 8 7 7 7 7 7
24.1.2013| 2,5885 1,8035 1,7645 2,3715| 1,6925 1,097 8 8 8 8 8 7
31.1.2013| 2,574 1,7915 1,759 2,3515| 1,6825| 1,0815 8 8 8 8 8 7
6.2.2013[ 2,564 1,7875 1,7475 2,3465| 1,676| 1,0705 9 8 9 8 8 9
13.2.2013| 2,5345 1,7535 1,713 2,3115| 1,6285 1,039 9 8 9 8 8 9
19.2.2013| 2,523 1,7465 1,703 2,3025| 1,6165| 1,0335 9 9 9 9 9 9
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Target IPZ oSetieni 0zonem — Hmotnosti a stupen poskozeni

Hmotnosti Stupen poskozeni

Cislo vzorku T2-11. |[T6-1. |T8-1IV. |T1-Il. |T7-1l. [T5-1 |T2-1l. |T6-1 |T8-1V. |T1-1l. |T7-1l. |T5-1
20.11.2012 2,987| 2,6065 2,0705 2,8685| 3,1855| 2,3635 0 0 0 0 0 0
27.11.2012 2,775| 2,4685 1,973 2,7465 3,088 2,245 1 2 3 4 3 2
4.12.2012 2,672 2,385 1,9015 2,641 2,981 | 2,1875 1 2 4 4 3 2
12.12.2012 2,5445 2,315 1,855 2,5585| 2,8935 2,172 2 2 4 5 3 2
20.12.2012 2,54 2,31 1,852 2,5505 2,863| 2,1295 2 3 4 5 4 2
4,1.2013| 2,5375| 2,3085 1,815| 2,5345 2,828 2,101 5 4 5 6 6 4
Termin 9.1.2013 2,499 | 2,2815 1,7795 2,503 2,776 | 2,0765 6 6 5 7 6 5
17.1.2013 2,486 | 2,2705 1,7735 2,497 2,755| 2,0675 6 6 5 7 7 5
24.1.2013 2,4445 2,213 1,7395 2,4545 2,695 2,033 6 7 7 7 7 6
31.1.2013 2,44 2,2 1,7305 2,447 | 2,6745 2,031 7 8 7 8 8 7
6.2.2013| 2,4375 2,19 1,7275 2,436| 2,6665 2,03 7 8 8 8 8 9
13.2.2013| 2,3875| 2,1455 1,687| 2,3925 2,631| 1,9875 8 9 8 8 8 9
19.2.2013 2,381| 2,1415 1,677 2,3865 2,621 1,98 9 9 9 9 9 9
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Albatros — Obsah vitaminu C a dusi¢nanu pred skladovanim

) Systém | Cislo Navéi,kz! pro Naméf:ené ’ ' Obs’ah Navéilfa pro Naméiena ll.(:dnota OEsah )
Odriuda stanoveni vitaminu | hodnota vitaminu | vitaminu C stanoveni obsahu obsahu dusi¢nanii dusi¢nant
produkee | vzorku | = e o] C [mg /] [mg/ kg] dusitnanl 2] [mg/l] [mg/kg]
All. 25,767 16,7| 32,40579035 51,243 0 0
AlV. 25,382 17,2| 33,88227878 51,352 0 0
AVI. 25,596 19| 37,11517425 51,244 0 0
EKO A VIII. 25,137 17,7 35,20706528 51,876 0 0
Al 25,404 16,3| 32,08156196 51,022 9 35,2788993
Alll. 25,327 20,9| 41,26031508 51,756 0 0
n AV. 25,489 15,7 30,79759896 51,16 12 46,91164973
% A VII. 25,577 18,2| 35,57884036 51,086 0 0
2 All. 25,621 16,3| 31,80984349 51,178 16 62,52686701
< AlV. 25,511 17,9 35,08290541 51,507 0 0
A VI. 25,506 20,3| 39,79455814 51,066 43 168,4095093
IPZ A VIII. 25,363 15,8| 31,14773489 51,808 23 88,78937616
Al 25,875 16,7 32,2705314 51,334 16 62,33685277
Alll. 25,402 17,8 35,03661129 51,435 6 23,33041703
AV. 25,218 17,2 34,10262511 51,685 0 0
A VII. 25,41 17| 33,45139709 51,72 18 69,60556845

Tabulka ¢. 17




Target - Obsah vitaminu C a dusi¢nanu pred skladovanim

) Systém | Cislo Navz’ti,kz! pro Naméf:ené ’ ' Obs’ah Navéilfa pro Naméiena ll.(:dnota OEsah )
Odriuda stanoveni vitaminu | hodnota vitaminu | vitaminu C stanoveni obsahu obsahu dusi¢nanii dusi¢nant
produkee | vzorku | = e o] C [mg /] [mg/ kg] dusitnanl 2] [mg/l] [mg/kg]

TL 25,224 149| 29,53536315 51,757 41 158,4326758

T HI. 25,024 11,7| 23,37755754 51,585 37 143,452554

TV. 25,94 18,8| 36,23747109 51,634 17 65,8480846

EKO T VIL 25,532 12,5 24,47908507 51,69 22 85,12284775

TIL 25,212 12,8| 25,38473743 51,655 23 89,05236666

TIV. 25,274 14| 27,69644694 51,57 34 131,8596083

T VI. 25,517 18,4 36,05439511 51,687 23 88,99723335

g-) T VIIL. 25,488 15| 29,42561205 51,266 35 136,5427379

ﬁ TI. 25,472 14,7| 28,85521357 51,255 26 101,4535167

T 111 25,006 14,8 29,5928977 51,093 43 168,3205136

TV. 25,541 17 33,2798246 51,735 13 50,25611288

\PZ T VIL 25,664 16,7| 32,53584788 51,738 27 104,3720283

TII. 25,6 14,2 27,734375 51,07 14 54,82670844

TIV. 25,749 15,1 29,32152705 51,699 21 81,23948239

T VI. 25,757 14| 27,17707808 51,455 14 54,41648042

T VIIL. 25,618 14,2 27,71488797 51,373 0 0
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Albatros — SuSina a refraktometricka suSina pred skladovanim

o Systém | Cislo Hr'nvotnost \lf_:'lrineolflrl)?s-lt- « ngtnost H’rPOtnost SuSina | SuSina |Refraktometricka
Odrida vazenky « , cerstvé hmoty vazenky + o
produkce | vzorku cerstvé hmoty v [0] [90] suSina ["BX]
[a] [a] [a] susiny [g]
All. 9,787 141,223 131,436 22,318| 12,531]9,53391765 52
AlV. 9,75 142,574 132,824 21,292 | 11,542 |8,68969463 9,2
A VI 9,714 141,104 131,39 21,927 | 12,213]9,29522795 7,8
EKO A VIII. 10,331 141,05 130,719 22,184 | 11,853|9,06754183 8,9
Al 9,644 141,857 132,213 20,869 | 11,225]8,49008796 6
Alll. 9,798 141,747 131,949 21,087 | 11,289 ]8,55557829 10,4
o~ AV. 10,415 141,798 131,383 23,051 | 12,636]9,61768265 8,1
% A VII. 9,729 141,415 131,686 21,712 11,983| 9,0996765 9,5
== All. 10,515 141,908 131,393 22,934 | 12,419|9,45179728 10,2
< AlV. 9,685 142,045 132,36 21,711 12,026 |9,08582653 6
AVI. 9,759 141,064 131,305 21,848 | 12,089 |9,20680858 8,7
IP7 A VIII. 9,645 141,599 131,954 20,192 | 10,547|7,99293693 8,5
Al 9,679 141,216 131,537 22,158 | 12,4799,48706448 9,2
Alll. 10,586 141,014 130,428 23,091 | 12,505 |9,58766523 7,9
AV. 10,694 141,216 130,522 21959| 11,265 8,63072892 8,9
A VII. 10,38 141,529 131,149 21,428 | 11,048 |8,42400628 7,8

Tabulka ¢. 19




Target - SuSina a refraktometricka suSina pred skladovanim

o v, Hmotnost Hmotnost Hmotnost Hmotnost ” v « 1.

Odriida Systém | Cislo vAZenky véZenky - Eerstvé hmoty véZenky -+ SuSina Susina Refrz:!(tomoetrlcka
produkce | vzorku [a] et Ty [l [l ity [ [a] [90] suSina ["BX]

TL 9,645 140,46 130,815 21,399| 11,754 |8,98520812 7,8

T I 9,737 141,266 131,529 20,36 10,623|8,07654586 7,3

TV. 9,735 141,35 131,615 19,997| 10,262 |7,79698363 8,4

EKO T VII. 9,705 141,911 132,206 21,19| 11,485|8,68720028 8,1

TII. 10,057 142,468 132,411 20,706 | 10,649 8,04238319 4.4

TIV. 9,583 141,2 131,617 21217 11,634 8,83928368 7,6

T VI. 9,809 141,765 131,956 20,63| 10,821 |8,20046076 7,2

g-, T VIIL. 9,53 141,545 132,015 20,634 11,104| 8,4111654 7,6

|‘_° TI. 6,07 136,993 130,923 16,959 | 10,889 |8,31710242 6,1

T I 10,736 141,209 130,473 22,237 11,501 |8,81485058 7,8

TV. 9,641 1415 131,859 20,724 11,083 |8,40519039 8,6

P7Z T VII. 9,678 141,463 131,785 21,025| 11,347 8,61023637 7,5

TIIL 9,747 141,435 131,688 20,648| 10,901 |8,27789928 7,4

TIV. 9,724 141,172 131,448 20,544 10,82 |8,23139188 8,7

T VI. 10,477 141,246 130,769 21,14| 10,663 |8,15407321 6,9

T VIIL 10,652 143,08 132,428 20,073 9,421 |7,11405443 8,5
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Albatros — Obsah vitaminu C a dusi¢nant po skladovani

Navazka pro N (e
: ./ o Navazka pro Namérena Obsah P! hodnota Obsah
g Systém | Cislo | Zpiisob ;e e . e . stanoveni = -
Odruda < .v .| stanoveni vitaminu | hodnota vitaminu | vitaminu C obsahu dusi¢nant
produkce | vzorku | oSetfeni obsahu oo
C [mg/ kg] C [mg /1] [mg/ kg] oo dusi¢nant [mo/kg]
dusi¢nanu [g]
[mg/I]
Al 25,513 15,9| 31,1605848 51,787 6| 23,171838
kontrola
A VIII. 25,56 14,9 29,14710485 51,981 0 0
Al UV 25,846 24,5|47,39611545 51,993 9| 34,620045
EKO AlV. 25,6 20 39,0625 51,834 17| 65,594012
Al Uv + 25,534 20,5|40,14255502 51,145 28| 109,49262
AlV. 0zon 25,358 23,6| 46,5336383 51,597 13| 50,390527
2 Al ozon 25,43 16,9 | 33,22847031 51,715 27,071449
% AlV. 25,796 16,5|31,98170259 51,745 23,190646
F= A VII. 25,56 12,5|24,45226917 51,437 19| 73,876781
< kontrola
A VIII. 25,428 15129,49504483 51,548 19 73,7177
A VII. UV 25,057 14|27,93630522 51,404 38| 147,84842
IPZ A VI. 25,953 14,5|27,93511347 51,514 55| 213,53418
A VI Uv + 25,759 17,2 | 33,38638922 51,666 0 0
A VI. ozon 25,3 15,9 | 31,4229249 51,494 0 0
AV. oz0n 25,566 14,4 | 28,16240319 51,595 23| 89,155926
A VIII. 25,654 14,8 |28,84540423 51,503 31| 120,38134
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Target - Obsah vitaminu C a dusi¢nani po skladovani

Navazka pro N
. i o Navazka pro Namérena Obsah Pr hodnota Obsah
o Systém | Cislo | Zpiisob e s S e, stanoveni o -
Odrida rodukee | vzorku | otetfeni stanoveni vitaminu | hodnota vitaminu | vitaminu C obsahu obsahu dusi¢nant
P C [mg/ kg] C [mg /1] [mg/ kg] Dosant dusiénani | [mg/kg]
dusi¢nanu [g]
[mg/l]
T VII. kontrola 25,539 13,5|26,43016563 51,537 29 112,5405
T VIII. 25,539 13125,45127061 51,624 98| 379,66837
T VII. UV 25,368 14,4 |28,38221381 51,521 8| 31,055298
EKO T VIII. 25,486 10,8|21,18810327 51,536 28| 108,66191
T VII. Uv + 25,049 11,4|22,75539942 51,662 19| 73,555031
T VIII. 0zon 25,626 11,1121,65769141 51,589 44 170,579
o T VII. 0z0n 25,601 13,7|26,75676731 51,504 18| 69,897484
qé-, T VIII. 25,436 8,7117,10174556 51,382 20| 77,848274
ﬁ T VI kontrola 25,837 14,21 27,47997058 51,574 52 201,652
T VII. 25,208 14,6 | 28,95906062 51,521 42| 163,04031
T VI UV 25,035 13,9(27,76113441 51,813 14| 54,040492
IPZ T VII. 25,93 11,9(22,94639414 51,898 28| 107,90397
T VI. Uv + 25,183 12,1|24,02414327 51,285 24| 93,594618
TV. ozon 25,313 12,3|24,29581638 51,51 98| 380,50864
T VI. 0z0n 25,669 12,4 |24,15364837 51,53 62| 240,63652
T VII. 25,476 131 25,51420945 51,432 23| 89,438482
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Albatros — SuSina a refraktometricka susina po skladovani

Hmotnost

o Systém | Cislo | Zpisob Hr’nvotnost vazenky + Hmotnost H’rpotnost - e Refraktometricka
Odruda v v .| vazenky . , 9 , vazenky + | SuSina [g] | SuSina [%] ve .
produkce | vzorku | oSetieni cerstvé hmoty | Cerstvé hmoty|g] v suSina ["'BX]
[9] la] susiny [g]
Al kontrola 10,46 141,738 131,278 22,179 11,719 8,926857508 8
A VIIL. 10,72 141,866 131,146 22,993 12,273 | 9,35827246 6
Al UV 9,724 141,178 131,454 23,369 13,645| 10,3800569 5
EKO AlV. 10,534 141,599 131,065 23,041 12,507 | 9,54259337 8
Al Uv + 10,536 141,447 130,911 23,273 12,73719,729510889 7
AlV. ozon 10,386 141,928 131,542 24,547 14,161 10,76538292 6,5
% Al. 0zon 9,73 141,05 131,32 22,505 12,77519,728144989 7,5
% AlV. 9,745 141,599 131,854 22,186 12,44119,435436164 7
ﬁ AVII. kontrola 10,304 141,538 131,234 23,751 13,447 10,24658244 8
A VIII. 10,376 141,509 131,133 22,544 12,168]9,279128823 6,5
A VI UV 10,478 141,397 130,919 21477 10,999 | 8,401377951 7,5
IPZ A VI 10,577 141,643 131,066 20,871 10,294 | 7,854058261 6,5
A VII. Uv + 10,305 141,974 131,669 21,512 11,207 | 8,511494733 7
AVI ozon 10,719 141,198 130,479 21,477 10,758 | 8,245004943 6,5
AV, 020N 9,691 141,284 131,593 20,818 11,127| 8,45561694 7
A VIII. 9,704 141,641 131,937 19,942 10,238 | 7,75976413 7,5
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Target — SuSina a refraktometricka suSina po skladovani

Hmotnost

Odriida Systém | Cislo | Zpiisob lig;i?;?;t vazenky + Hmotnost ‘gr;e(ﬁﬂ)?s_'t_ SuSina Susina [%] Refraktometricka
produkce | vzorku | oSetieni ¢erstvé hmoty | Cerstvé hmoty|[g] » [a] susina ['BX]
[a] lq] susiny [g]
T VII. kontrola 9,768 141,268 1315 20,882 11,114|8,451711027 5
T VIII. 10,628 141,314 130,686 21,994 11,366 | 8,69718256 9
T VII. UV 10,476 141,751 131,275 22,437 11,961|9,111407351 7
EKO T VIII. 10,297 141,437 131,14 20,656 10,359 |7,899191704 55
T VII. Uv + 10,317 141,646 131,329 21,484 11,167 | 8,503072436 6,5
T VIII. ozon 9,782 141,177 131,395 19,926 10,144 |7,720232886 7
o T VII. ozon 9,741 141,15 131,409 21,207 11,466 | 8,725429765 6,5
qé-, T VIII. 10,307 141,898 131,591 21,209 10,902 | 8,284761116 7
g T VL. kontrola 10,514 142,356 131,842 22,304 11,79| 8,94252211 55
T VII. 10,654 141,715 131,061 21,525 10,871 8,294610906 7
T VI. UV 9,708 141,371 131,663 21,224 11,516 | 8,746572689 8
IPZ T VII. 9,72 141,356 131,636 20,593 10,873 | 8,259898508 7
T VI Uv + 10,444 141,335 130,891 21,814 11,37|8,686617109 7
TV. 0zon 9,854 141,292 131,438 20,835 10,981 | 8,35450935 7,5
T VL ozon 10,518 141,238 130,72 21,756 11,238 | 8,597001224 6
T VII. 10,472 141,389 130,917 22,037 11,565 | 8,833841289 5
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Fotografie poSkozeného zeli

Foto ¢. 1 Foto €. 2

Alternaria (Alternaria spp.) Sklerotiniova hniloba (Sclerotinia sclerotiorum)



Fotografie poskozeného zeli

Foto ¢. 3 Foto ¢.4

Plisen Seda (Botryotinia fuckeliana) Neinfek¢ni hnédnuti vnitinich listd hlavek zeli



