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ABSTRACT

Diplomova prace se vénuje péstovani jabloni, jejich fezu a péstitelskym systémtm, zahrnu-
je chemické slozeni a potravinarské vyuziti. U vybranych odrad jabloni byly sledovany

hodnoty kyseliny jable¢né, refrakce a suSina v zavislosti na dob¢ skladovani.

Kli¢ova slova: jablon, roubovani, pomologie, podnoz, solax, kyselina jable¢nd, suSina,

refrakce.

ABSTRACT

This diploma thesis is devoted to the apple tree cultivation, clipping and cultivation sys-
tems. The thesis also deals with chemical composition and food usage. Dependence of ma-
lic acid, soluble solid content and dry matter on storage time was monitored for selected
apple varieties.

Keywords: Apple-tree, graft, pomology, root-stock, solax, malic acid, dry matter, soluble
solid content
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UvVOD

Ovocné dreviny od nepaméti vytvareji v nasi krajin€ kolorit venkovskych zahrad, ovoc-
nych stromofadi kolem cest 1 osamélych stromti, které kdysi tvofily dnes uz ddvno zaniklé
zahrady. Ovocné stromy nejsou jenom zdrojem ovoce, ale staly se i soucasti ekosystému a
zivotniho prostoru kolem nas. Souvislé ovocné vysadby tlumi silu vétru a vytvari ptiznivé
klimatické podminky. Davaji plody, bez kterych si dnes nas jidelnicek nedovedeme pied-
stavit a které bereme jako naprostou samoziejmost, ale bylo obdobi, kdy plody jabloni byly
vzacnym ovocem, napi. v 2. tisicileti pt. n. |. v Egypté. Odrady jabloné domaci pravdépo-
dobné pochézeji z oblasti Iranu, Turkestanu a Zakavkazska. Odtud se posléze rozsitily do
Malé Asie, Sttedomoti a odtud i do Evropy. U nés nejstarsi pisemné doklady o ovocnych
plodinach pochazeji z vrchnostenskych zahrad, klaSternich zahrad, kde se dodnes nachézeji
staré jable¢né odrady a Casto 1 z dobovych obrazii. K vyznamnému rozmachu ovocnafstvi
dochazi ve 14. stoleti, dobé Karla IV., jenz byl velkym podporovatelem péstovani ovoc-
nych rostlin a révy vinné. Postupem doby kazdé stoleti pfinaselo dalsi posuny v rozvo-
Ji ovocnafstvi vyuzivajici k tomu biologii, genetiku a dal$i exaktni védy, ale i umist'ovani
odridy do vhodnych klimatickych a pedologickych oblasti. Podilela se na tom cela fada
ovocnaiskych odbornikii své doby, napf. FrantiSek Josst (1815 -1862), ktery napsal knihu
»Nauka o ovocnictvi“. Mendl, zakladatel genetiky, byl i ispéSnym Slechtitelem ovocnych
stromd, Slechtil nové odridy piizplisobené stanovistnim podminkam. Pozdéji se Mendl
setkal s Josefem Eduardem Prochem (1822), ktery je oznacovan za ,, otce ¢eského Slechté-
ni ovocnych plodin“. Na Moravé pusobil Frantisek Suchy (1860 - 1910), své poznatky
sepsal v dile ,,Moravské ovoce*, a mnoho dalSich ovocnait a Slechtitelt. V dob¢, kdy jesté
nebyla rozvinuta biochemie, lidé védéli, ze jablka jsou nejen dobra, ale byla doporu¢ovana
a pouzivana v lidovém lécitelstvi. V dobach, kdy nebyla jind moznost lécby, se stavala
prostiedkem k odstranéni nejriznéjsich nemoci. V dnesni dob¢, kdy mame realnou pied-
stavu o chemickém slozeni jablka, miZzeme jenom potvrdit spravnost tehdejSich zavéra
sttedoveékych bylinafi, kteti jablkiim ptisuzovali 1é¢ivé schopnosti. Italsky botanik  16.
stoleti P. O. Matthioli doporucoval jablka jako univerzalni I€k proti zimnici a horecce, dale
pfi vSech onemocnénich hornich i dolnich cest dychacich, pfi potiZich Zalude¢nich a srde¢-
nich. V soucasnosti tvofi jablka v nasem jidelnicku dulezitou slozku potravy a maji skvé-
lou nutri¢ni hodnotu. Polyfenoly, které jsou Vv jablkach obsazeny, zpeviiuji cévni stény a
podporuji vstiebavani vitaminu C. Pfes nakyslou chut’ je zajimavé, ze jablka v lidské vyzi-

vé prispivaji k regulaci acido-bazické rovnovahy smérem k bazické (zasadité) reakci. Je to
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mozné diky pomérné¢ zna¢nému obsahu zasadotvorného prvku drasliku, ktery se pohybuje
v rozsahu 52 — 110 mg na 100 g. Historické nazory, vychazejici z pfirodniho 1é¢itelstvi,
které jablkum piisuzovaly 1é¢ivé Gcinky, jsou potvrzeny i studiemi o vlivu jablek na vyzi-
vu. Jablka piedstavuji perspektivni zdroj ovoce nejen jako prevenci proti civilizaénim ne-
mocem, ale i pro svoji senzoricky bohatou chutovou mozaiku, kterou poskytuji vyslechté-

né jable¢né odridy, pattici Kk oblibenym plodiim nasich sadt a zahradek.

Cilem mé diplomové prace bylo popsat péstovani jabloni a konkrétné se v experimentalni
¢asti zabyvat stanovenim hmotnostni susiny, refraktometrické susiny a obsahu organickych

kyselin s piepo¢tem na kyselinu jable¢nou u vybranych odrad jablek.
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. TEORETICKA CAST
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1 OVOCNARSTVIi OBECNE

Snahou ovocnafstvi je usmérnit ovocné rostliny agrotechnickymi postupy tak, aby
z optimalné vyuzité plochy poskytovaly pravidelné odpovidajici mnozstvi kvalitniho ovo-
ce. Uzemi CR je v jednotlivych polohach &lenité a doba raseni a kveteni rozdilna. Nestava
se proto, Zze by pozdni mrazy zniCily celou trodu. V poslednim desetileti vSak produkce
jablek souvisi spiSe s jejich levnym dovozem ze zahranici. Proto se stdvaji mén¢ rentabilni
plodinou a jejich ekonomicka vynosnost kolisa. Reseni této problematiky spo¢iva ve sni-
zeni nakladi, zvySeni vynosii a zachovani kvality plodt. Situaci Ize fesit vhodnou tpravou
péstitelskych tvarti. S tim souvisi i vysadba poc¢tu stromid na jednotku plochy, probirka
plodd, vyziva rostlin a vhodna odriida. Procentualni podil vlivu hlavnich faktord na tirod-
nost stromt je odhadovéan takto: odriida 27%, podnoz 20%, ro¢ni srazky 19%, ro¢ni teploty
8%, zpusob obdé¢lavani 7%, ptdni druh 3%, ostatni faktory (fez, vyziva, apod.) 16%.[1]
Plodnost odridy je vice jak z 50% ovlivnéna pouZzitou podnozi a odriidou. Z praktickych
zkuSenosti vyplyva, ze zakrsle rostouci podnoze pozitivné ovliviiuji zacatek vstupu do
plodnosti.[2] Nejsnazsim zptisobem zvyseni vynosu na jednotku plochy je vysadba vétsiho
poctu stromti. Béhem 70. az 80. let se zakladdaly produkéni sady prevazné ve tvaru péso-
vych vysadeb volné rostoucich zakrskt na polozakrslych podnozich ve sponech 4,5 x 2 — 3

m a vySka pasu se udrzovala na urovni 2 - 2,5 m.[3]

1.1 Uréovani ovocnych odrad

Urcovani ovocnych odrid podle jejich piibuznych znaki je snahou celé fady autori, jak o
tom svédéi zaznamy nachazejici se u Rektl a Rimantl. V nasich zemich je nejstar$i zaznam
ze 14. stololeti Pojednava o ovocnaistvi a ovocnych odridach a byl sepsan Bartolomé&jem

Klaretem, knézem a mistrem univerzity.[4]

Se zvySujicim se poctem odrid bylo potfeba vytvofit systém k usnadnéni ur€ovani ovoc-
nych odrtd. Jednou z nejstarSich soustav byla Dielova soustava, ktera rozdélovala jablka
na 7 tiid.[5]
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I.  Hranace (dé€li se na tfi podtiidy)
1. Pravé - kalvily
2. Rehtace (chrastace)

3. Zlatnace

Il. Jablka razova

I1l. Libernace

IV. Renety (maji 4 podtiidy)

1. Jednobarevné

2. Cervené
3. Kozené
4. Zlaté

V. Pruhace

VI. Ov¢i hubicky
VII. Jablka zplostéla

Uvedena soustava byla rozsifena Lucasem na 15 tfid a piedkladanid pod nazvem Diel-
Lucasova soustava jablek [5].

l. Kdoulova jablka - kalvily (charakteristickou je chutna, kypra duzina, otevieny
jadtinec a mastna slupka plodu - ‘Kalvil bily zimni®)

. Rehtac¢ (vyznacuje se hladkou slupkou, duzina je hrubsi, slabé kofenéna, ote-
vieny jadfinec, jadra jsou uvolnéna, narazi na stény jadiince — chrasti — ‘Rehtac
soudkovity*).

I1. Zlatnace (typicka jsou lehce patrna zebra plodl, maji pevnou, lehce zrnitou
duzinu- ‘Londynské®)

IV.  Jablka rizova (plody se vyznacuji aromatickou jemnou duzinou — ‘malinové
holovouské®)

V. Jablka holubi (typické jsou sladké plody s hrubou, sladce navinulou duzinou —
‘Panenské ¢eské®, ‘Richardovo Zluté®)
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VI.

VII.

VIII.

IX.

X.

XI.

XII.

XII.

XIV.

XV.

Libernace (charakteristické jsou sladké plody s hrubou, sladce navinulou duzi-
nou bez kofenitosti — ‘Car Alexander)

Renety libernace (plody se vyznacuji nadprimérnou velikosti a kalvilovitym
tvarem plodu, duzina ma renetovitou chut’ — ‘Kanadska reneta‘)

Renety jednobarevné (charakteristickym znakem je jednobarevnost, voskovi-
tost, nékdy muze byt slunecni strana plodu zardéla - ‘Ananasova reneta‘, ‘Lim-
burské*®)

Renety miSeniské (plody byvaji kulaté nebo zplostélé s tuhou duzinou — ‘Misen-

ské®)

Renety cervené (plody jsou vétSinou Cervené, nepatrné zihané bez rzivosti —

‘Hvé€zdnata reneta‘)

Renety kozené (charakteristickym znakem je drsna, Sed¢ rziva kozovita slupka -

‘Boskoopské*, ‘Parkerovo®).

Renety zlaté (typicka je zazloutld barva slupky ploda, slunecni strana byva zi-
hana, duzina je jemnozrnna, harmonicka chut- ‘Parména zlata zimni®).

Pruhéce (plody jsou pruhované, nehodi se svym zatazenim do pfedchéazejicich
tiid — ‘Strymka‘)

Jablka homolovit4 (vyznacuji se vysokym tvarem ploda, zpravidla byva pro-
tahle zaspicatély, plody byvaji jednobarevné — ‘Evino‘ nebo s ¢erveni ‘Miill-
eruv $picak*)

Jablka zplostéla (plody byvaji tvaru zplostéle kulovitého nebo zplostélého. Plo-
dy barvy slupky se d¢€li na jednobarevna — ,,Uslechtilé zluté* nebo maji kryci
barvu — ‘Vejlimek ¢erveny*, ‘citronové zimni®)

Tento systém je Uceln¢ propracovany, ale nezahrnoval jablka mostova, kterd se nejcastéji

déli na:
1. Sladka
2. Trpka

3. Sladkotrpka

4. Kysela

Tyto soustavy v dob¢ svého vzniku byly pfiznivé piijaty a jsou pouzitelné i v soucasnosti.

Dnesni ¢lenéni ptihlizi spiSe k uzitkovému vyznamu ovoce. Rozd¢luje se podle doby zrani
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(na odrudy letni, podzimni a zimni) nebo podle stupné jakosti a upotiebeni (stolni, trzni,
hospodaiska, mostova). Pro ur€ovani odrid jsou dilezité také vegetativni znaky, které jsou
ovlivnény fyziologickymi procesy rustu. Do této skupiny sledovanych znakt zahrnujeme
nadzemni organy (vyhony, kura, letorosty, pupeny, listy, kvéty, kmen) a podzemni organy
(kofenovy systém). K projeviim ovlivnénym fyziologickymi procesy patii intenzita ristu,
plodnost, vegeta¢ni obdobi, naroky na stanovisté, odolnost vi¢i chorobam, skiidciim a dal-

Si faktory.[6]

1.2 Vegetativni znaky

Kofenovy systém - zabezpecuje vyzivu stromu a jeho ukotveni. Na koncich kotfenu se na-
chazi jemné kotfenové vlaseni, které zabezpeCuje vstiebavani zivin z pudy.[7] Vyziva a
voda jsou vlas¢itymi kofeny pfijimany z pidy, zhruba ze vzdalenosti, kde nad zemi kon¢i
koruna. Kofeny jsou charakteristické podle ovocného druhu a podnoze a zaroven jsou

ovlivnény pidnimi podminkami.[6]

Koruna - dospélé stromy jednotlivych odrid maji urcity habitus — tvar koruny. Habitus

byva nejéastéji rozdélen na tyto typy korun:
- Kulovita: (napt. odriid ‘Alkméne‘,* Ananasova reneta‘, ‘Signe tillisch*
- Vysoko kulovita: ‘Bernské rizové®, ‘Matcino®, ‘Cronselské’, ‘Paneneské Ceské*
- Siroce kulovita: ‘Hajkova reneta‘, ‘Strymka‘*
- Vysoce rozlozita: ‘Harbertova reneta‘, ‘Studni¢né*
- Siroce rozlozita: ‘Lebelovo®, ‘Boskopské*

- Rozlozité previsla: ‘Ribstonské‘, ‘Krasokvét zluty*

Triploidni odriidy (napf. ‘Boskoopské, ‘Vilémovo‘, ‘Kanadskd reneta‘, ‘Blenheimska
reneta, ‘Harbertova reneta‘ ,‘Ribstonské‘) vytvaieji obvykle mohutné koruny.[8] Prirustky
v dobé¢ vegetace oznacované jako letorosty nesou listy a ocka, naopak v bezlistém stavu je
oznacujeme jako vyhony nesouci pupeny, které dale rozliSujeme na listové, smiSené a

kvétni.[5]
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Rozdéleni plodonosnych ttvarti u jadrovin:
-kratky a dlouhy plodny vyhon
-zdutelé plodonose
-vétvené plodonose (kombinace krouzkovych a zdutelych plodonost)
Vyhony, na kterych se vytvareji kvétni nebo smiSené pupeny, nazyvame plodonosnymi
utvary.[5]
Pupeny byvaji rozdéleny na nasledujici druhy:
-kvétni pupeny (jsou zdkladem kvéth, dobie se rozpoznévaji od pupent listovych,
protoze jsou vétsi a zakulacenéj$i.[9] U nékterych velmi plodnych odrid (napf.
‘James Grieve‘, ‘Oldenburgovo®) se vytvareji kvétni pupeny jiz na letorostech.[8]
-listové pupeny (vyviji se z vyhont — letorostt, byvaji zpravidla mensi, jsou zakla-
dem listovych rizic a kratkych os)
-adventni (nahodilé pupeny), vznikaji v hlubSich castech pletiv, zejména po omla-
zeni
-spici pupeny (zGstavaji v prvnim stddiu vyvoje dlouho pod kiirou, jejich riist na-
stava po hlubokém zmlazeni, poSkozeni nizkou teplotou apod.)
Listy - nejCastéji se za charakteristické znaky povazuji velikost, tvar (podlouhly, vejcity,
elipcity, okrouhly). Velké listy maji ptedevsim triploidni odrtiidy. Tvary list jsou na obr. 1.
[9]

Obr. 1. Tvary listii jabloni

podiouhly vejity
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Kvéty - maji typické odridové znaky, tvar, velikost, vybarveni (‘prisvitné letni‘ — bélave
ruzove). Kalich je pfirostly k ¢esuli a sklada se z peti okvétnich listkl a vétSinou z 20 az 25

ty¢inek. Jestlize se vyvine 4-5% kvétu v plody, byva uroda jesté velmi dobra.[5]

Tab. 1. Opylovaci pomery vybranych odriid jabloni [13]

Odrlda Opylovac Ranost kvétu
Ananasova reneta Dobry Polorany
Croncelské Dobry Rany
Golden Delicious Dobry Polopozdni
Jonathan Dobry Polopozdni
Boskoopské Spatny Polorany
Citronové zimni Spatny Polorany

Péstované odridy jabloni jsou cizosprasné, vétSinou diploidni (2n = 34 chromozomi), né-
které¢ triploidni (3n = 51), napt. ‘Boskoopské‘, ‘Jonagold‘, které maji Spatnou kli¢ivost
pylu. [10] Opylovaci pomér vybranych odrud jabloni je v tabulce 1. Proto volime takové
odridy, které se v dob¢ kvétu dostateéné prekryvaji a maji pozadovanou opylovaci schop-

nost.[1] Tvary kv€tu a okvétnich listkti ukazuje obrazek 2.

Obr. 2. tvary kvétu a okvétnich listkii[13].

Tvary kvéta - A:fidky (okvétni listky se nedotykaji) B: stredni (okvetni listky se dotykaji)
C: husty (okvétni listky se prekryvaji)

Q0

Tvary okvétnich listkl - A: okrouhly. B: ovalny, C: vejiity, D: opakvejéity, E: srdgity.
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2 PODNOZE - ROUBOVANI

Ovocné stromy vyrostou ze semene za mnoho let a neni jistota, zda budou mit plody, které
ocekavame. Abychom odstranili tyto neZaddouci vlivy a péstovali pozadovanou odridu,
nemnozime stromy generativné — ze semene, ale vegetativné - $tépovanim na podnoze,
které jsou pro jednotlivé odridy a druhy specialné vypéstovany.[7] Vhodnym vybérem
podnoze se ovliviluje cela fada faktort, jako jsou bujnost vzrastu, pfisun mineralnich latek,
vliv na fotosyntézu, vliv na obsah cukru a mrazuvzdornost kvétnich pupent. V kvétnich
pupenech broskvoné ‘Readhaven‘ na podnozi Siberian C byl zjistén vyssi obsah cukru nez
nad podnozi ‘Harrow Blod‘.[1] Rozdilna podnoz miize byt pfi¢inou nestejného nastupu
fenofaze kvétenstvi. Podnoz M-LE-1 opozd'uje kvétenstvi v priméru o 3 dny, naopak pod-
noz S-Bo-1 a MY-KL-A urychluje zacatek kveteni odrudy Palot o 3 dny.[1] V podstaté
podnoz ovlivituje zivotnost stromu, intenzitu rastu, bohatost nasady kvétu, nastup plodnos-
ti, vynos a skladovatelnost ploda, jejich velikost a kvalitu, pfizpisobeni se klimatu, ptd¢ a
stanovisti, odolnost proti chorobam a Skidctim apod.[7] Napi. ‘Golden Delicious® na M9
plodi uz ve skolce, ptipadné nejpozdéji v 1 - 2 roce po vysadbé na trvalém stanovisti, za-
timco na planéti nastupuje u téze odriidy od 4 — 5 roku po vysadbé. [1] Stépované misto se
nachazi vétSinou tésn¢ nad koteny, ziidka také (pfedevsim u tfesni a kdouli) az pod koru-
nou.[6] Pfi péstovani jabloni je proto dulezité zvolit spravnou volbu podnoze. Typové
podnoze na rozdil od semennych podnozi rostou méné bujné, maji slabsi kofenovy systém
a mnozi se vegetativné.[11] Oznacuji se pismenem M (z latinského malus = jablko) a ¢is-
lem. Dulezitou podminkou pro dostatek standardnich podnozi je u generativnich podnozi
jejich dobra klic¢ivost ze semen. Vegetativni podnoze museji vykazovat optimalni zakote-
novaci schopnost. VEtsi zakotfenovaci schopnost obecné maji tzv. juvenilni (mladistvé)

formy.[1]

Vybér nékterych podnozi:

M27 - patii mezi velmi slabé vzrustné. Stromek se na ni musi vysadit k opofe. Stromy na
této podnozi dosdhnou vysky sotva 2m a §itky asi Im. Zacinaji rodit jiz prvnim rokem a

%iji 10 — 15 let.[11]

M9 - Je nejcCastéji pouzivana vegetativné mnozena podnoz pod Stihla vietena. Patii do sku-
piny slabé vzrastnych a potiebuje rovnéz oporu, pokud se podnoz nevysadi hloubé&ji. Stro-

my dorostou do vysky asi 3m a maji korunu Sirokou 1,5m. Rodi v druhém roce a doziji se



UTB ve Zlin¢, Fakulta technologicka 20

20 - 25 let. Podnoz M9 ma na rozdil od jinych podnozi schopnost udrzet i hiie oplozené

plody s mensim poc¢tem semen.[12]

M7 je oznacovana jako stfedn¢ bujné rostouci, roste u opory, je vysoka 3-4m, prvni jablka
dava po 3-4 letech a miize dosahnout stati az 30 roku.[1]

A2 (Alnarp2) je odruada pro vyssi kmenové tvary, pro horsi klimaticko-ptidni podminky
S pfiznivym vlivem na plodnost nastépovanych odrid. [13] Strom nepotiebuje opéru, je

dobfte kotvici.

Vyse uvedené 4 typy podnozi pochazeji ze stanic East Malling v Anglii, z Slechtitelské

stanice Alnarp.

V Ceské republice byly podnoze fady J-TE (ze SS Té&chobudice) a J-OH-A (Olomouc -
Holice).[10]

J-TE-1 je generativné mnozend podnoz vybrana z polokulturnich genotypti Litomé&ficka.

Hodi se pro vyssi kmenové tvary.[9]

J-TE-E (M9 x ‘Cronselské‘) — vytvaii vétsi podil podrostu na trvalém stanovisti, jinak

podnoz obdobnych vlastnosti jako M9.

J-TE-G podnoz kiehké kotenové soustavy, svym ristem se blizi k podnozi M27, ma i stej-

né uplatnéni a specificka plodnost je velka.[1]

Volbou podnozi se dosahuje rozdilnych plodnosti za stejnych péstitelskych podminek.[14]
Specifickou plodnost ‘Golden Delicious® ukazuje tabulka tab.2.

Tab. 2. Specificka plodnost Golden Delicious na vybranych podnozich [1]

Specificka plodnost
Podno? V k 3 bPECI e n(\)/S hledem Kk Objem koruny vzhle-
gnam OBIEmd zhieger dem k M9 = 100%
koruny M9 = 100%

M9 6,8 100 100

M26 71 105 116
MM106 5,6 83 197

M4 4,0 59 187
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Podnoze se ve Skolce pievazné ockuji ve vysce 15 - 20 cm nad zemi. Pokud je misto $té-
povani vyse, je stromek brzdén vice v ristu. V misté sté€povani potom vznikne zaval, ktery
je nad zemi a je zfetelny u vSech takhle stépovanych stromki.[15] Nékdy se stépuji strom-
ky i té€sn€ nad zemi. U takovych stromli musime zvolit vzdalenost v fad¢ na horni hranici
doporucovaného sponu. Pii $tépovani je také dulezité, aby se nepouzily pro ¢tvrtkmeny

prilis slabé podnoze, napi. M9, a nebo naopak pro nizké tvary podnoze A2. [12]

2.1.1 Roubovani a Fez

Ptferoubovat mizeme kazdy zdravy ovocny strom, nejen podnoze. Hlavnim Cinitelem pii
preroubovani je afinita stromu a St€épované odrudy. [16] Nejlepsi afinitu maji odrady, které
radi piiblizné ve stejnou dobu. Cim stari strom pieroubovavame, tim bujnéjsi odriidu pou-
zijeme.[5] Rezem nejéastdji zmlazujeme jadroviny v dobé vegetativniho klidu, nejlépe
Vv piedjafi. Obecné plati pravidlo, ze kratkym fezem v obdobi vegetativniho klidu podporu-

jeme vegetativni rust novych vyhont, del$im fezem mirnime intenzitu vegetativniho ristu

a podporujeme tvorbu plodonosného dieva. [17]
Rez vychovny:

Vytvaii zdkladni kostru koruny a formuje kmen, za¢ina se uz ve Skolce. Vyhony takovych
odrtd jako ‘Gloster‘,‘Booskop®,‘Rubin® je nutno silngji kratit, aby se zamezilo predc¢as-
nému vyholovani.[18] Na boc¢nich vyhonech silné zkracenych mohou vyrustat relativné
silné konkurenéni vyhony, tyto vyhony se krati, pokud dosahnou délky 10 - 15 cm. Pokud
béhem prvniho roku rtstu po vysadbé vyrostly na stromku delsi vyhony nez 50 cm, je nut-
né tyto vyhony ohybat.[19] Klasicky vychovny fez pyramidalni koruny provadime tak, ze
vyhony zkracujeme prvni rok po vysazeni nejméné asi o 2/3, rad¢ji i vice, abychom podpo-

fili rtst kofenové soustavy.[13]

Rez udrzovaci:

Udrzuje dostatecné vzdu$nou korunu, tim se omezuje rozvoj chorob a Skudcu.[9] Také
podporuje pravidelnou a jakostni plodnost. Na dobte zalozené koruné staci provadéet tento
fez jednou za 5 let. Od druhého roku po sadbé je potieba vénovat pozornost ristu terminal-
ni ¢asti kmene a celé horni ¢asti koruny.[20] Na stromech v men$im sponu s oporou je

nékdy lepsi na jafe odstranit cely terminal. Po odkvétu ohneme bo¢ni vyhon, ktery je nej-
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vySe polozeny nahoru, a tim pievezme funkci terminalu, obr.3. Timto zpisobem je mozno

velmi oslabit vzrist horni ¢asti koruny, coz pieje dobré plodnosti niZze postavenych
vétvi.[18]

Obr. 3. Ohnuti boc¢niho vyhonu do funkce termindlu. [18]

Rez zmlazovaci:

Je to fez zalozeny na prosvétlovani koruny, odstranovani nemocnych vétvi a celkovém
zmlazeni koruny. Jemny zmlazovaci fez provadime u stromk, které jsou vzriistné a nesna-
Seji hlubsi fez obrostu.[21] Kosterni vétve zkracujeme jen do dvouletého dieva a plodny
obrost redukujeme maximaln¢ o jednu tfetinu. [22] Vhodnym rozmisténim a profezavanim
je dosazeno optimalniho prosvétleni koruny stromu, které je kolem 70% ptijmu dopadaji-
ciho svétla. Nejvice se tomuto schématu piiblizuje Ctyitddkovy systém vysadby s volnymi

prichody pro sklizen a fez.[18]
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3 ZAKLADNI TVARY JABLONI

Mezi zakladni tvary patii vysokokmen. Vyska kmene je nad 180 cm. Polokmen - vyska
kmene nad 140cm, ¢tvrtkmen - vyska nad 80 cm, vietenovity zékrsek - vyska nad 45 cm.
O velikosti koruny a optimalnim sponu vysadby rozhoduje kombinace podnoze a nastépo-
vané odrudy.[23] Sponem pii vysadbé ovocnych rostlin rozumime ekonomické rozmisténi
ovocnych rostlin tak, aby vyhovovaly jak pozadavkim péstitelskym, tak i pozadavkim
ucelné agrotechniky.[24] Pfi péstovani jabloni se fesi, jaky péstitelsky systém je vhodny. A
to jak z ekologického, tak i ekonomického hlediska. Mezi starsi typy vysadeb patii ¢tvrt-
kmene vysadby ve sponu 6 X 5-6m nebo vysokokmeny s fidkym sponem 10 az 15m mezi
stromy.[25] Tento systém vysadby s fidkym sponem dovoloval péstovat podplodiny.
Dneska je vyuzitelny v extenzivnich sadech nejlépe ekologického zemédélstvi, kdy trava
pod stromy muze slouzit k pastvé nebo piida pro péstovani zeleniny. Vysoko jabloné¢ na
generativnich podnozich (semenacich) jsou skromné na Grodnost piidy a pfi uréitém vybe-
ru odrid je lze péstovat i ve vyssich polohach, kde intenzivni péstovani nizkokmenti na
zakrslych podnozich neptichazi v tivahu.[26] Pozvolny Gstup od kmennych tvard, prechod
k zakrsktim az posléze k §tihlému vietenu je proces ve vyvoji péstovani jabloni. Rozhodu-
jicim byly ekonomické diivody souvisejici s mensi pracnosti pii fezu a vyssi a kvalitnéjsi
urodou. Pro klasické kmenné tvary jabloni se nejcastéji povazuje za optimalni nasadu plo-
du v poméru 1 plod na 30 az 40 listd. V nejlepsich péstitelskych podminkach, u nejvy-
konngjsich odrud a v ptipadé takovych tvard, jako je §tihlé vieteno, mize byt pocet listi na

jeden plod, které staci zajistit kvalitni vyvin plodu, jesté daleko nizs$i, tj. 5 az 7 listu. [12]

Obr. 4. Stihié vieteno[12]
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Pro volbu péstitelského tvaru §tihlého vietene rozhoduje predevsim, aby byl strom nasté-
povan na slabé rostouci podnoz. U Stihlého vietene se délka a tlouStka vyhonu zmenSuje
smérem k horni ¢asti koruny a tim se upravuje do tvaru pyramidy, obr. 4. Prvni patro by
mélo tvofit 3-5 kosternich vétvi rostoucich v horizontalni poloze, naopak vyssi patra mo-
hou mit svislé vétve.[18] Tento tvar stromu se blizi pfirozenému rustu, ktery by strom sam
zaujal i bez naSeho zasahu. Tvarovani terminalu zavisi na typu odriidy a opory. Nejvyssi
kvalita plodu (v¢etné vysokého podilu jakostnich t¥id na sklizni) byla u odridy ‘Jonagold®

dosazena ve tvaru $tihlych vieten.[22]

Vysadby v intenzivnim ovocnafstvi jdou smérem k vyssi hustoté osdzeni, tyto vysadby
diive plodi, coz pfispiva k rychlejsi navratnosti vloZenych investic. V pokusnych vy-
sadbach s hustotou do 20 000 stromt doporucuji, Ze nejlepsich ekonomickych vysledki 1ze
docilit pfi hustoté 8 000 — 12 000 stromi na ha™.[18] Tyto vysadby déavaji rané velké vy-
nosy a vys§i hospodafské vysledky nez vysadby s hustotou 4 000 strom@ na ha™. Spon,
intenzita fezu a tvarovani se voli u §tihlého vietene podle vzrustné odrudy.[8] Vzdalenost
v fadach muze byt 0,8 — 1,2 m i vice, jak je na obr. 5. Vzdalenost 1 m se osvédcila i u od-

rudy, jako je napf. ‘Rubin‘. [11]

Obr. 5. Doporuceny spon pro stihla vietena jabloni na zakrslé podnozi M9 [11]
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Krom¢ tvaru §tihlého vietene se zacinaji zavadét i dalsi moderni systémy tvarovani ovoc-
nych stromt. Jednu z perspektivnich variant pro tyto péstitelské systémy piredstavuje tvar
Solax, ktery byl vyvijen od konce 80. let minulého stoleti ve Francii, obr. 6. V porovnani
se Stihlym vietenem vyuziva Solax efektivnéji tvar koruny, coz vede k vySSim urodam

ovoce. Objem koruny je vétsi pfi mensi intenzité fezu. [27, 28]

Obr. 6. Tvar jabloné ve tvaru Solax vlevo v porovnani s tvarem stihlého vietene

£y

U Solaxu jsou vétve priblizné stejné velikosti rovnomérné rozmist'ovany po celé délce osy.
Pro zalozeni vysadby ve tvaru Solax je nejvhodnéjsi jednolety §tépovanec na podnozi M9
s vyskou 1,1 - 1,3 m nebo strom na tuto vysku zakracen. Tvarovani se provadi ohybanim
vsech vyhont, které¢ dosahly délky 0,4 m, do previslé polohy pomoci vyvazovani. Tyto
vyhony vyvazujeme tak, aby se zpét ohnuta vrcholova ¢ast téchto vyhond nachazela pfi-
blizné 0,2 m od stiedni osy. Vyhony, které v prub&hu prvni vegetace délky 0,4 m nedosah-
nou, ponechavame bez jakéhokoliv zasahu.[29] Aby byla dosaZzena pozadovana vynosnost
u tvaru Solax, je potfebna dostate¢na intenzita osvétleni. Nejvyssi vynosy po piepoctu na
plochu vysadby ve tvaru Solax byly dosazeny u odriidy ‘Selena‘, za niz nasledovaly odri-
dy ‘Meteor‘, ‘Jonagold‘ a ‘Rubinola‘.[30] Dalsi typy intenzivnich vysadeb piedstavuje
systém Hytec obr. 7.
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Obr. 7. Systém Hytec.

Hytec systém - systém tvofi kuzelovité, 3m vysoké stromy s terminalem. Forma stromu —
fez a umisténi kosternich vétvi je smési Stihlého vietene a vertikdlni osy solaxu.
K dosaZeni rané produkce se stromy péstuji v jednotadovych systémech 1400 — 2300 ks.ha
1 ve sponu 1,2 —2m x 3,5 — 4,25m[14]. K dosahovani trvalych vynost vede velky objem

koruny s relativné vysokymi stromy.
V systém - tento systém lze rozd€lit na dva typy: palmeta a vietena.

Palmeta - sekundarni vétve jsou vedeny podél postrannich drati v Sikmém uhlu a kazda

vétev tak vytvoii plodné dvoudimenzionalni ploché kiidlo.

Vietena — U vietene nejsou sekundarni vétve vedeny k draténce a podél kmene je vytvore-

na prostorova cylindricka ¢i kuzelovita koruna.[18]
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4 ODRUDY - POMOLOGIE

Zakladni vybér odriidy volime podle vyuZiti ovoce, mostovani, suseni nebo na piimy kon-
zum, a také podle opylovacich pomért jednotlivych odrid. VétSina ovocnych odrud,
zejména ze skupin jadrovin, jsou cizosprasné, tj. pro opyleni a oplozeni potiebuji pyl jiné
odridy.[13] Vyskytuje se také inkompatibilita, coz je vzajemné neschopnost opyleni se u
konkrétnich odrtd, napt. ‘Vilémovo* x ‘Parména zlata zimni‘, Boskoopské® x ‘Croncelské’
,‘’Kanadska reneta® x’Bernské riizové‘. U jabloni se setkavame i s jevem pseudoautofertili-
ty (sklon k samosprasnosti) u odrad ‘Rimské‘, ‘Ontario‘, ‘Grimesovo‘, ‘Wagenerovo®,
‘Chodské* a apomixie (vznik plodi bez oplozeni) u odridy ‘Cronselské‘. Dobii opylovaci

jsou vétsinou diploidni odrudy a triploidni odridy horsi opylovaci. [31]

Botanické zafazeni jabloni: Jabloné rod Malus fadime do ¢eledi Rizovité Rosaceae a pod-
Celedi Jablonovité Maloideae. Ve volné piirodé se vyskytuje pocetny druh planat napi.
Malus sylvestris (Jablon lesni), Malus baccata (Jablonn drobnoploda), Malus floribunda
(Jablon mnohokvéta), Malus prunifolia (Jablon sivolista), Malus dasyphylla (Jablon plsna-
ta), Malus orientalis (Jablon domaci), Malus pumila (J. nizka). Na vzniku kulturnich ev-
ropskych odrid se podilely zejména odrudy Malus sylvestris, M. prunifoila (mrazuvzdorna
a suchovzdorna) a M. baccata (mrazuvzdorna, velmi Grodna).[10] V americké literatufe se
hybridy s drunem M. baccata nazyvaji ,,crab“. Jabloné¢ pomologicky fadime do skupiny
jadrovin a podle doby zrani rozliSujeme odriidy na rané, podzimni, pozdné zimni az rané
zimni, zimni a pozdné zimni.[32] Podle zralosti rozliSujeme skliziovou zralost, (plod odlu-
¢itelny od plodonose) a konzumni zralost (plody maji optimalni chut’). Skliziiova zralost se
piekryva s konzumni zralosti, pouze u letnich odriid, coZ je dano vSeobecné kratkou ucho-
vatelnosti. Podzimni a zejména zimni odridy konzumné dozravaji teprve po ulozeni, né-

kdy i za n¢kolik mésici po sklizni.[33]
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4.1 Vnéjsi a vnitini znaky plodu
4.1.1 Vnéjsi znaky: posuzuji se vizualn¢ na povrchu plodu
- velikost a tvar plodu

Velikost plodu neni smérodatnym ukazatelem dané odrady. Vyrazné je ovliviiovana pud-
nimi podminkami, bohatosti nasady, ale i1 kvalitou opyleni a polohou plodi na stromé¢. Plo-
dy vyrovnané stejné velikosti jsou typické pro odridy ‘Parkerovo‘,’Ananasova rene-
ta‘,’Blenheimska reneta‘, ‘Croncelské‘, naopak variabilni velikost se vyznacuje ‘James
Grieve‘, ‘Parména zlata zimni’, ‘Baumannova reneta‘.[34] Plody podle jejich pruméra a
hmotnosti délime na 9 velikosti od plodii mimotadné malych, az plody mimotadné velké.
Tvar plodu, 1 kdyZ byva ovlivnén polohou na vétvich a postavenim kvétu atd. je spolehli-

vE&j$i rozpoznavaci znak nez velikost. [31]

Obr. 8. Vybrané tvary ploda jabloni

o O

Vysoko kulovity Kalvilovity
- slupka a jeji charakteristické vlastnosti

Povrch plodu muze byt hladky, nerovny nebo vilnity se zebry napt. ‘Kanadska reneta‘.
Zebra jsou napadna (pét Zeber — ‘KoZena reneta podzimni‘, tii Zebra — ‘Kardinal Zihany*)
nebo jsou Siroka, obla a nenapadna (‘Prisvitné letni‘, ‘Wagenerovo‘, ‘Ontario®). [5] Barva

plodu se sklada z barvy zékladni a kryci, vybarveni ovlivituje 1 slunecni svit.
- kalich, kalisni jamka, stopka, stope¢na jamka a jejich usporadani

Obr. 9. Povrch kalichu jablka

RN NN R

povrchovy mélky hluboky velmi hluboky
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Kalich je slozen z péti kali$nich listkti. Podle umisténi muze kalich sedét na povrchu plodu
‘Ananasova reneta‘ nebo mél¢i i v hlubsi jamce, ‘Charlamovské‘.[34] Pro uréeni je dulezi-
ta hloubka a Sitka kaliSni jamky a s tim souvisejici zebernatost stén. Osa stiedové jamky

nemusi byt vzdycky soustiedéna s osou plodu.

4.1.2 Vnitini znaky: hodnoti se po podélném ¢i pii¢ném rozkrojeni plodu
- jadfinec, komory jadfince, svazky cévni

Jadiinec je tvofen péti komorami a jadry (semeny). Pocet komor muze byt i nizsi
v dtsledku nedokonalého opyleni. Podle odridy byvaji pouzdra rizné velkéd a maji typic-
ky tvar. Podle duziny maji jadfince osu otevienou nebo uzavienou.[35] Podle posunuti
jadfince v plodu se déli na horni, stiedni a spodni jadfinec. Svazky cévni, které oddéluji
jadtinec od vlastni duziny, jsou zbarveny intenzivnéji nez vlastni duZina a pro nékteré od-

rudy poskytuji rozliSovaci znak.[5]
- duzina
DuzZina je povaZovana pomology za méné variabilni nez barva slupky. Barva duZiny nemu-
si byt u nékterych odrid jednobarevna.
Duzinu podle barvy mtzeme rozlisit na:
- bilou
- zelenavé bilou
- bilou, pod slupkou narizovélou nebo s rizovymi cévnimi svazky
- zlutave bilou (krémovou)
- zlutave bilou, pod slupkou narGizovélou nebo s rizovymi cévnimi svazky
- Zlutou
- svétle Cervenou

Na zaklad¢ obsahu cukru, kyselin a jejich vzajemného poméru rozlisSuji se plody: velmi
sladké, pomérné sladké, nasladlé, velmi kyselé, kyselé, navinulé (o néco kyselejsi nez pti-
jemn¢ sladké), sladce navinulé (sladkost prevlada nad kyselosti), fadni - v pfipadé, Ze se

v

kyselost nepostiehne.[36] Pti uréovani plodi byva chut’ jednim z nejspolehlivéjsich znaki
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a Casto 1 rozhodujici. Na rozkrojeném plodu se hodnoti i stupent hnédnuti po jednohodino-

vém intervalu. [37]
- semena, jejich velikost a tvar

V jadiinci jsou ulozena dvé nebo 1 vice semen rtizného vybarveni nacervenala, zluta, ¢erna,

hnéda. Nejcastéjsim tvarem jsou kulata nebo protahla. [35]
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5 SKLADOVANE ODRUDY JABLEK VYBRANE K CHEMICKYM
ROZBORUM

Idared - kiizenec odridy ‘Wagenerovo‘ x ‘Jonathan‘, vySlechténa v USA. Stromy kvetou
ran¢ a jsou dobrymi opylovaci.[ 38] Tvar plodu je kulovity az plose kulovity, slupka je
leskla, hladka, jen slabé mastna. Plody jsou stiedné velké az nadprimémé. Chut je sladce
navinuld a jemn¢ aromatickd, duzina je bila az slab¢ krémova. Sklizi se v prvni a druhé
dekade¢ fijna.[39] Konzumné dozrava v prosinci a pii dobrém skladovani vydrzi az do jar-
nich mésicli. Tato odriida silné trpi padlim a €asto 1 strupovitosti. Chut’ je zna¢né ovlivnéna

puidnimi a klimatickymi podminkami, které se mohou projevit v primérné chuti.[40]

Rubin - Piavodem z CR, StiZovice, vyslechtil Otto Louda, je to kiizenec odrad ,‘Lord
Lambourne® x ‘Golden Delicious‘. Plody jsou vyrovnané kulovité, zdkladni barva slupky
je zelenoZluta, pozdé&ji az oranzova, kryci barva je zafivé cervend vétSinou pruhované Ziha-
nd. Duzina ma sladce navinulou harmonickou chut’. Odradé vyhovuji volné rostouci za-
krsky nebo kmenné tvary. V ptipad€ probirky plodu se na koncich delSich vyhont pone-
chavaji 2 plody, protoze zbyla ¢ast vyhonu je bez plodd. Plody se sklizi podle podminek od
15. do 20. tijna. Plody na strom¢ neopadavaji ani po pfezrani a narustaji. Skladovatelnost

plodu z vyssich poloh je lepsi nez z poloh nizsich. Jsou to vitalni dlouhoveéké stromy. [39]

Golden Delicious - tato odrida pochazi z USA, vznikla koncem minulého stoleti. Tvar
plodu je vysoce kulovity az kulovity. Duzina je pevnd Zlutava, $tavnatd, chut' navinule
sladké, ptijemné aromaticka. V teplych oblastech se sklizi od poloviny zafi, ve stfednich
polohach az v druhé poloviné fijna.[10] Konzumni zralost dosahuje v listopadu a vydrzi do
bfezna az dubna. Vyzaduje vlh¢i prostiedi pti skladovani, jinak vadne. Pozadavek na pés-
tovani jsou teplé polohy. Odrida ze skupiny ‘Golden Delicious’ zaujimala v roce 2003

nejvetsi plochu z péstovanych jabloni.[41] Je to dobry opylovagc. [42]

Red Topaz - plod je stiedné velky, kuzelovité kulovity az plose kulovity. Na rozdil od
Topazu se plody zbarvuji o 10 az 14 dni diive a vysledné zbarveni je rozmyté téméi po
celém plodu. Plody maji ¢ervenou barvu. DuZina je krémové zbarvend, pevna, kiehka, ve-
lice Stavnata, sladce navinuld, vyrazn¢ aromaticka. Ve stfednich polohach dosahuje skliz-
novou zralost tyden pied odriidou ‘Golden Delicious®, tj. pocatkem fijna. Skladovatelnost
je dobra, udrzuje si vyborné chutové vlastnosti az do bfezna a dubna. Konzumni zralost je

v listopadu. V obsahu vitaminu C se Topaz fadi k nadprimérnym odrudam. [43]



UTB ve Zlin¢, Fakulta technologicka 32

Angold - registrace v roce 1995, ptivodem CR, kiizenec ‘Golden Delicious* x semenaé
odridy ‘Anatovka® Slupka je hladka, leskla, pevna, zakladni barvu ma zelenozlutou, z vel-
ké Casti piekrytou jasné Cervenou barvou ve formé Zihani. [10] Plody jsou velké kulovité
kuzelovité, pravidelné. Je to zimni rezistentni odriida jablon¢. Sklizen je koncem zafi, kon-
zumng dozrava v listopadu, 1ze skladovat do btezna, v chladirné vydrzi i déle. Je to odriida
dobfte plodici 1 na vysokych kmenech a odolnd viici nemocem. Jako vsechny rezistentni
odridy, tak 1 Angold umoznuje sniZeni aplikaci pesticidi. Tim snizeni rezidui pesticidl

pod stanovenym limitem 0,01mg . kg™ pro ddtské jabledné vyzivy.[44]

Sampion - ptvodem z CR, Stiizovice, kiizenec ‘Golden Delicious® x ‘Coxova reneta‘,
vySlechtil Otto Louda. Plody jsou velké, slupka hladka az slabé mastna. Zékladni barva je
zelenozluta, podle podminek piechazi az do ¢ervené zihané. [10] Duzina je krémova, zlu-
tave bild. Chut’ je vyborna, sladce navinuld. Sklizeni plodl je podle péstitelskych podminek
od 20. zafi do 10. fijna. Vhodna je postupna sklizeit. Konzumni zralost je od fijna do ledna.

Odolnost proti strupovitosti je mala, padlim trpi malo. [42]

Aneta - pivodem z CR, registrace v roce 1998, kiizenec ‘Sampion® x”UEB1200/1°. Plod
velky az velmi velky. Slupka hladka, leskla, tenka, zakladni barva svétlozluta, prekryta
tmaveé Cervenou barvou se slabym zihdnim. Chut’ je navinule sladkd, aromaticka. Je to

zimni rezistentni odrida, sklizen je koncem zafi, konzumné dozrava v fijnu, lze skladovat

do ledna. [10]

Melodie - ptvodem z CR, registrace vroce 1991, kiiZenec ‘Sampion‘ x ‘OR-38T-16~.
Slupka je tenkd, hladka, ojinénd, zakladni barvu ma zelenozlutou s nafialovélym ptekry-
vem. Chut je nakysld az navinuld, aromaticka, osvézujici. Sklizen je koncem zafi, kon-

zumné dozrava v prosinci, da se skladovat do ledna.

Orion - pivodem z CR, Gistav experimentélni botaniky AVCR, Stiizovice. Jedna se o kii-
zence odriid ‘Golden Delicious‘ x ‘Otava‘. Tato zimni odrida ma plody veliké, Siroce ku-
lovité, zelenozluté az Zluté, nékdy s nacervenalym lickem, mirn€ rzivé. Je velmi Stavnata
s vysokym obsahem harmonickych cukri a kyselin, chut’ je vynikajici. Jako triploidni od-
rida je Spatnym opylovacem. Sklizen je pocatkem fijna, konzumni zralost od konce fijna a

vydrzi do konce bfezna. Odolna odruda netrpi padlim, rezistentni na strupovitost.[44]

Heliodor - kiizenec ‘Golden Delicious® x ‘Topaz‘. Zimni odriida vyslechténd v AVCR,
Stiizovice. Plod je stfedné velky, kuzelovity, mirn¢ Zebernaty. Barva plodu svitivé zluta,

vétSinou bez kryciho zabarveni. Duzina je zluta, velmi chutna. Je to odriida pro stfedni
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polohy, sklizi se pocatkem fijna. Konzumné dozrava asi 14 dnt po sklizni. Skladovatelna

je do konce biezna az dubna.[42]
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6 CHEMICKE SLOZENI OVOCE

6.1 Voda a suSina

Voda se vyskytuje jako volna v bunkach s rozpusténymi cukry, kyselinami atd. a jako voda
vazana v koloidech. Voda vazana na koloidy tvoii kolem bunék vodni obal. [45] Duznaté
ovoce obsahuje v ¢erstvém stavu 70 — 90 %, zpravidla 80 — 85 % vody. Obsah vody u sko-
fapkového ovoce je nizsi a ¢ini 20 — 25 % a ve zralém stavu 4 — 8 %. [46]

Ke stanoveni obsahu su$iny a tim i vody se pouzivaji fyzikalné chemické metody podle
druhu vzorku s riznou piesnosti. Obsah vody se vétSinou zjist'uje vysuSenim piesné na-
vazky vzorku pii teploté 100 — 105 °C az do konstantni hmotnosti. Pii termickém rozkladu
nékterych slozek potravin, napt. sacharidu (karamelizace) a pti Maillardovych reakcich
muze vznikat voda, kterd ovlivituje vysledek suSiny. Proto u vzorki, které pii klasickém
vysusovani oxiduji, dochazi k termickym reakcim nebo obsahuji vy$§i mnozstvi aromatic-
kych latek je u nich vhodna lyofilizace za snizeného tlaku nebo pouziti exikatoru a latek
odnimajicich vodu napft. P,Os silikagel. Infralampy nebo halogenové lampy umoziuji lepsi
regulaci teploty a rychlejsi odpatovani vody a tim také Setrné vysusuji vzorek. Mikrovinné
trouby dokazi podstatné zkratit Cas suSeni a tim zvySuji pfesnost méfeni u termolabilnich
latek. Destila¢ni metody ke zjisténi obsahu vody pracuji na principu spole¢né destilace
vzorku s organickym rozpoustédlem o t.v. 100 a nemisitelnymi s vodou. Destilat se jima
Vv kalibrované trubici, kde se zméti. Rychlou, ale méné ptesnou, metodou je méfeni pomoci
elektrochemickych metod. Zakladem je rozdilna vodivost vzorku pii rizném obsahu vody.
Obsah vody se potom uréi z kalibra¢nich tabulek, které jsou urCeny standardni metodou
pro obdobné vzorky. Chemické metody vychazeji z reakce obsazené vody ve vzorku a
podle typu rekce potom odpovida obsah vody spotfebé ¢inidla, napf. metoda zalozena na
redukci jodu oxidem sifi¢itym v pfitomnosti vody.[47] Existuji i dal$i metody ke stanoveni
vody V potravinach zalozené na méteni fyzikalnich veli€in, zalezi pouze na piesnosti a
rychlosti méteni. Nerozpustné latky v ovoci a zeleniné se mohou zjiStovat extrakci
v Soxhlet-Henkelové pfistroji. Rozdil Gbytku vyextrahovanych latek a susiny potom tvofi
obsah nerozpustnych latek. Rozpustné latky jsou ptevazné rozpustné vyextrahované
cukry.[45]



UTB ve Zlin¢, Fakulta technologicka 35

6.1.1 Refraktometricka suSina

Refraktometrickd suSina znaci susinu rozpustnou ve vod¢ a zjisténou refraktometrem, je to
metoda zalozena na méfeni indexu lomu. Nejcastéji se pouziva Abbelv refraktometr k
zjisténi obsahu susiny (cukr a rozpusténé necukry) u ovocnych a zeleninovych §tav a dal-
Sich potravin. Stupnice udava piimo obsah cukru v procentech. Rozpusténé necukry podle
typu vzorku ovlivituji méteni, takze nakonec je vysledek obsah, ktery udava cukr a rozpus-
téné necukry jako susinu.[48] Nerozpustné slozky se refraktometrickym méfenim nezachy-
cuji. Z divodu, Ze index lomu zavisi na vinové délce (barvé svétla) a vétSinou se udava pro
sodikové svétlo. Musi se pouzit chromaticky zdroj svétla nebo opticky kompenzator, aby
bylo mozné rozhrani indexu lomu pfesn¢ odecitat. Abbetv refraktometr je vybaven kom-
penzatorem s Amici hranolem, (Amici hranol je sloZzen ze tfi hranold, krajni jsou
z korunového skla a prostiedni z vysoko-disperzniho flintového skla), které jsou pro zluté
svétlo pfimohledné, svétlo ostatni vinové délky odklani a tim ziskdme v dalekohledu ostré
¢ernobilé rozhrani. Abbeuv refraktometr je ureny pro méteni indexu lomu v teplotnim
rozsahu 0 — 100 °C. Index lomu u kapalin siln¢ zavisi na teploté, proto je nutné pii méte-
nich dodrzovat stejnou teplotu. Pokud méfeni neprobihalo pii 20 °C, je nutné piepocitat

vysledky podle mezinarodni korekéni tabulky pro teplotu vztazenou na 20 °C.[48]

Tab. 3. Mezinarodni korekcni tabulka teplot, vztazena na 20 °C[48]

Obsah susiny v %

Tetp' 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55
Ota
°C Od procent susiny se odpocita

8 |012 0,13 0,13 0,4 0,14 0,14 0,14 0,15 0,15 0,15 0,15 0,16
19 (006 006 006 007 007 007 007 008 008 0,08 008 0,08

k procentiim susiny se pripocita

21 |006 006 006 0,07 o007 007 007 008 008 008 008 0,08
22 |013 o013 0,24 0,415 o015 0,15 0,15 0,15 0,16 0,16 0,16 0,16
23 |0,19 0,20 0,212 0,22 0,22 0,23 0,23 0,23 0,23 0,24 0,24 0,24
24 |0,26 0,27 1028 1029 o030 030 031 031 031 031 0,31 0,32
25 /035 1036 037 038 038 039 040 040 040 040 040 0,40
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6.2 Sacharidy

Sacharidy se v ovoci mizou vyskytovat ve volné formé nebo vazané jako glykosidy, étery,
estery, glykoproteiny, glykolipidy, nukleotidy, nékteré vitaminy, rostlinna barviva, atd.
Podle poctu vazanych jednoduchych sacharidt a tim i podle molekulové hmotnosti, se déli

sacharidy na monosacharidy, oligosacharidy a polysacharidy. [49]

6.2.1 Monosacharidy

Mizeme je delit podle poctu uhlikii a pfitomné karbonylové skupiny na aldézy (obsahuji
aldehydovou skupinu CHO) a ketdzy (obsahuji keto skupinu CO). Z potravinového hledis-
ka jsou nejvyznamnéjsi jen n€které pentodzy a hexozy (napf. fruktoza, glukdza, galaktoza,
manodza). V jablkach je cukr obsazen v zévislosti na zralosti a odridé az do 24 %.
V jadrovém ovoci prevlada fruktodza, proto rovinu polarizovaného svétla otaci vlevo. Pec-
kové ovoce ma vice glukdzy nez fruktozy, ale je bohatsi na sachardézu nez ovoce jadrové a
bobuloviny se vyznacuji nejmensim mnozstvim sachardzy, kolisa v rozmezi 0,13-0,83
%.[45] Monosacharidy se v alifatické formé v roztoku vyskytuji méné nez 0,1 %, vyjim-
kou je D-riboza ktera ma asi 8,5 % molekul pritomnych jako alifaticky aldehyd, a proto je
mimotadné reaktivni. V roztoku aldehydova skupina vytvaii s OH skupinou stejné moleku-
ly semiacetél a vznikne cyklickd sloucenina s 5 — 7 ¢lennym kruhem, tato struktura zastane

I v krystalickém stavu. Fehlingovo ¢inidlo reaguje se vSemi monosacharidy, pokud alkoho-

lové cukry nepocitame mezi monosacharidy. [49]

6.2.2 Oligosacharidy

Vznikaji spojenim 2 az 10 monosacharidi glykosidickou vazbou. Vazba vznikd spojenim
jedné semiacetalové OH skupiny jedné molekuly monosacharidu s OH skupinou nékteré
dalsi molekuly sacharidu. [50] Oligosacharidy mizeme d¢lit podle poctu vazanych mono-
sacharidovych jednotek. Dalsi rozd€leni je podle redukujicich vlastnosti. Redukujici vlast-
nosti maji cukry s minimalné jednou volnou semiacetylovou hydroxylovou skupinou. [51]
Nejjednodussi a v ovoci nejbéznéjsi jsou disacharidy, napt. sachardza (neredukujici disa-
charid, patii mezi nejpouzivanéjsi sacharidy v potravinaistvi). Sachardza se pii hydrolyze
rozklada, ‘invertuje‘ na smés D-glukézy a D-fruktdzy, maltoéza (je soucasti polysacharidi
Skrobu, je redukujici), izomaltdza (je to redukujici disacharid, ktery je soucasti amylopek-

tinu). [49]
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Tab. 4. Obsah cukru v jadrovém ovoci[45]

Obsah v %
Druh ovoce
Glukoza Fruktoza Sachardza
Jablka 2,50-5,55 6,46-11,46 1,52-5,31
Hrusky 0,93-3,74 5,97-9,67 0,44-2,58
Jetabiny 2,33-2,34 3,14-3,84 0,33-0,68
6.2.3 Polysacharidy

Vytvotené z vétSiho poctu monosacharidi, tvoii vysokomolekuldrni latky. Miizeme je roz-
délit podle struktury na homopolysacharidy (vytvofeny pouze z jednoho druhu monosacha-
ridu) a heteropolysacharidy (vytvofené z vice druhli monosacharidti nebo jejich derivati).
V ovoci se vyskytuji zasobni polysacharidy tj. skrob a stavebni tvofené celul6zou (vlakni-

nou), hemiceluldézou a pektinovymi latkami. [52]

6.2.4 Vlaknina a pektin

Pektin spolu s celulozou tvoii slozité pektocelulozy, které jsou hlavni piic¢inou tvrdosti
nezralého ovoce. Chemicky je pektin makromolekularni koloid, slozeny z molekul kyseli-
ny galakturonové, spojenych mezi sebou glykosidicky, kyslikovymi mistky. [53]
V jablkach je pomérné vysoky obsah pektinu od 0,3-1,8 %.[54] Nejvyssi obsah pektinu je
ve slupkach, z kterych se ziskdva pro potravinarské ucely. Je extrahovatelny ptidavanim
horké ziedéné kyseliny o pH od 1,5 — 3,5. B€hem nékolikahodinové extrakce ztraci proto-
pektin vétveni a piechazi do roztoku. Po zfiltrovani je extrakt pektinu sraZen za vakua pfi-
davanim etanolu nebo isopropanolu. [55] Porovnani obsahu celuldzy, pektinu a dalSich
latek v jablku k ostatnimu ovoci ukazuje tabulka 5. Pfitomnost pektinu a jeho zmény bé-

hem rustu a skladovani ma podstatny vliv na texturu ovoce.[46]

6.3 Skrob

Skrob je obsazen hlavné v nezralych plodech. Je tvofen ze smési dvou polysacharidi amy-
16zy (ve vod¢ rozpustna) a amylopektinu (nerozpustny). [56] Postupné jak ovoce zraje,
Skrobu ubyva. Vyjimkou jsou pouze banany, které¢ obsahuji Skrob 1 ve zralych plodech.

[45] Obvykle je v jablkach po sklizni kolem 1 % Skrobu. Stanoveni dikazu Skrobu je zalo-



UTB ve Zlin¢, Fakulta technologicka 38

zeno na reakci Lugollova roztoku (jod ve vodném roztoku jodidu draselného) za vzniku

modrofialového az ¢erného zbarveni. [49]

Tab. 5. Chemické slozeni vybranych druhii ovoce [45 ]

Druh Susina Cukry Vldknina Pektin Celuldza Trisloviny
ovoce % % % % % %
Jablka 9,0-16,3 7,8-13,9 0,8-2,4 0,3-1,8 1,28 0,025-027
Hrusky 11,0-13,6 8,3-15,1 1,4-2,6 0,2-1,3 2,58 0,015-0,17
Svestky 12,0-12,25 8,0-13,0 0,4-1,6 0,2-1,5 0,56 0,052-0,090

Broskve 10,8-19,8 8,8-22,0 0,5-1,0 0,4-1,0 0,95 0,063-0,22

6.4 Trisloviny

Ttisloviny patii mezi rostlinné polyhydroxyfenoly a obsahuji vazadnou kyselinu galovou.
Mnozstvi tiislovin je zavislé na druhu a stupni zralosti. Ve vyslechténych jablonich je
mnozstvi téislovin mensi nez 0,3 %.[49] Maji sviravou chut, jsou lehce rozpustné ve vodé
a barvi se solemi oxidu zeleza modrocerné nebo zelenocerné. Z roztoku srazeji bilkoviny,
tvofi nerozpustné slouceniny se solemi olova a alkaloidy.[57] Vysoky obsah tfislovin maji

jetabiny, pramérné 0,5 %.[46]

6.5 Organické kyseliny

Nejrozsifenéjsi organické kyseliny jsou jable¢na, vinnd a citronova. U nékterych druha
ovoce se potom nachazi kyselina jantarova, stavelova, salicylovd, benzoova a mravenci.
Vyskytuji se u potravin rostlinného ptivodu v podobé alifatickych (monokarboxylové, di a
trikarboxylové, ketokyseliny, hydroxykyseliny) a cyklickych kyselin. Mohou byt volné
jako estery nebo vazané na anorganické kationty.[58] Stanoveni netékavych kyselin u
vzorkl, které nejsou zakalené, se muze provadét titraéné na fenolftalein nebo u neprithled-
ného vzorku pomoci potenciometrické titrace. Kyselost se prepoc€itd na kyselinu, kterd ve
vzorku prevlada. Tekavé kyseliny se stanovuji stejnym zplsobem v destilatu s vodni par-

ou.[ 58]
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6.5.1 Kyselina jable¢na

Kyselina jable¢na (L-2-hydroxybutandikkyselina) tvofi bilé krystalky rozplyvajici se na
vzduchu. Ve vodé¢ a alkoholu je lehce rozpustna. Taje pii 100 °C s B naftolem a kyselina
H,SO, dava zelenozluté zbarveni.[45] Je to kyselina, ktera se vyskytuje ve vSech druzich
ovoce krom¢ citrusovych plodi a klikvy. V jablkach a peckovém ovoci vSeobecné prevla-
da kyselina jable¢na. V jetfabinach, dfistalu a diinkach se kyselina jable¢na vyskytuje ve
vétSim mnozstvi. Z jedné tuny jetfabin se ziskd 10 kg kyselého jable¢nanu vépenatého.
Volna kyselina se ziska z jable¢nanu reakci s kyselinou stavelovou.[45]. Kyselina jable¢na
se pouziva k vyrob¢ cukrovinek pro svoji piijemné kyselou chut’ a do ovocnych stav, dale
jako potravinaiska aditiva ke korekci chuti a zaroven kyselé prostiedi vytvaii neptiznivé

prostiedi pro rozvoj mikrobialni aktivity. [54]
6.5.2 Kyselina jantarova

Kyselina jantarova (Kyselina butandiova) se ve vE€tSim mnozstvi vyskytuje v nezralych
plodech, kde enzymatickymi pochody ptrechazi v kyselinu citronovou a vinnou. Vapenaté a
hotfecnaté soli jsou $patné rozpustné. Sodna sl ma ptiznivy vliv na chut’ potravinaiskych

vyrobkl. Mikrochemicky se k. jantarova dokazuje jako olovnata sul.[49]
6.5.3 Kyselina citronova

Kyselina citronova (2-hydroxypropan-1,2,3-trikarboxylovd) se vyskytuje spole¢né
S kyselinou jablecnou, ale ptevladd v bobulovém ovoci. Z celkového obsahu kyselin
v malinach je 97 % kyseliny citronové a 10 % kyseliny jable¢né.[50] Ma ptiznivé organo-
leptické vlastnosti, a proto se pouziva v potravinarstvi. Nékteré mikroorganizmy ji dokézi

vyrabét - napt. Aspergillus niger, coz se vyuziva praimyslové. [59]

6.6 Vitaminy

V ovoci a zelening je obsah vitaminl zavisly na klimatickych podminkach a odridé. Pre-
hled vybranych vitamin jablka ve srovnani s jinymi druhy ovce a zeleniny ukazuje tabul-
ka 6. Odrudy severskych jablek maji vy$s$i obsah kyseliny L-askorbové nez jizni od-
rady.[60]
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Tab. 6. Obsah vitaminii ve 100 g cerstvé hmoty, jedna mezinarodni jednotka retinolu odpo-

vida 0,68 ug p-karotenu.[46, 45]

Ovoce a Retinol Thiamin Riboflavin Kyselina
zelenina (m.j.) (ng) (ug) L-askorbova (mg)
Jablka 60 40 -80 30-40 5-46
Hrusky 14 60-170 100 33-17
Tresné 620 50 60 7-12
Spenat 10000 80-240 50-200 16-50
6.7 Vosky

Vosky jsou estery vysSich mastnych kyselin a jednosytnych alkoholti.[61] V ovoci jsou ve
svrchnich vrstvach pletiv a slouZzi jako ochrana pfed vysychanim a pronikanim patogent.
Nejcastéji obsahuji kyselinu laurovou, myristovou, palmitovou, z alkoholt karnaubylalko-
hol (24 C), cerylalkohol (26 C), a myricylalkohol (30 C). [47]

6.8 Mineralni latky

Jsou vazany ve formé anorganickych soli nebo jako kationty v organickych slouceninach.

V tabulce 7 je piehled mineralnich prvki jablka ve srovnani s vybranymi potravinami.[50]

Tab. 7. Obsah minerdlnich latek v mg ve 100 g [50]

Druh Na K Ca Mg p s
potraviny
Jablka 2 137 8 3 10 17
Pomerance 3 170 44 11 23 17
Broskve 4 220 11 10 31 23
§penét 62 660 21 20 48 98
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6.9 Aromatické latky

Jsou to prevazné estery nizSich mastnych kyselin a nizsich acyklickych alkoholti. Mnohé
vonné latky u podzimnich a zimnich druhli ovoce vznikaji teprve zranim jejich ploda.
V jablkach se vyskytuje napi. ester karboxylové kyseliny Kapronat ethylnaty. V kakau,
ovoci a ve vSech potravinach alespon ve stopach je obsazen octan ethylnaty a mnohé dalsi
aromatické latky.[62] Tyto a dalsi aromatické latky tvoti vyznamnou slozku chuti a cha-
rakteristiku dané potraviny. Pfi chladirenském skladovani nékterych odrud jablek a také

hrusek se akumuluje ve slupce seskviterpen a- farnesen. [62]
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7 SKLADOVANI JABLEK

Pfed samotnou sklizni jablek je dilezité urcit stupen zralosti, ktery ovliviiuje skladovatel-
nost, obsah cukrt i dalsi vyuziti plodi. Podle stupné zralosti mtizeme jablka rozdélit do tii

skupin:

1. Fyziologicka zralost je dana zralosti plodu, vybarvenosti semen a jejich schopnosti kli-
¢it. Fyziologicka zralost je diilezitad u pozdnich odriid jablek a hrusek, aby mohl probihat

ptirozeny prub¢h zrani.[46]

2. Skliziiova zralost piedstavuje vhodny okamzik pro sklizen. Sklizen v tomto bodu zralos-
ti zaruCuje optimalni skladovani projevujici se dobrym zranim plodu, plody nesesychaji,

jsou odolné a udrzuji si vitalitu po celou dobu skladovani.
3. Konzumni zralost - plody jsou vyzralé a nejchutné;si.

Po sklizni u ovoce probiha latkova vymeéna pohlcovanim kysliku a uvolfiovanim oxidu
uhlic¢itého, vody, tepla a aromatickych latek. V dob¢ skladovani se Skrob vlivem diastazy
rychle méni v cukr a po 2 — 4 tydnech chladirenského skladovani jsou plody zcela bez
Skrobu, ktery se hydrolyzoval na jednoduché cukry.[45] Ovoce Ize rozdélit podle intenzity
dychani na ‘klimakterické‘ a ‘neklimakterické‘. Klimakterické druhy ovoce se vyznacuji
intenzivnéj§im dychanim v ur¢itém obdobi po sklizni, vétSinou se tohle obdobi kryje
S konzumni zralosti. U neklimakterickych druhti ovoce a zeleniny je intenzita dychani za-
visla na teplotnich podminkach skladovani. Mezi klimakterické druhy ovoce patii jablka,
hrusky, broskve, meruniky, mango, banany a raj¢ata.[63] Dychani ovoce ovliviyje trvanli-
vost ovoce a také intenzitu chlazeni, kdy vznikajici teplo musi byt odvadéno. Intenzita dy-
chani je zavisla na kvalité plodi, jejich fyziologickém stavu, odradé a podminkach sklado-
vani a na teploté. ZvySenim teploty o kazdych 10 °C se zvySuje intenzita dychani
Vv pruméru ttikrat.[64] Intenzitu dychani a tim trvanlivost Ize regulovat skladovaci teplotou
a atmosférou. Uprava skladovaci atmosféry spo¢iva v regulovaném piivodu oxidu uhli¢ité-
ho, kysliku a jeho udrZeni ve stanovenych podminkach. Idealni pro skladovani je zvySeni
obsahu oxidu uhli¢itého (podle odridy max. 10%) a zaroven sniZzeni kysliku na hodnotu
mezi 2 — 3 %, (hladina kysliku by nemé¢la byt nizsi nez 2 %).[65] Teplota skladovani se u
vétSiny odriid pohybuje od 2 do 5 °C, v piipad¢ fizené atmosféry se miiZze pouzit i niZsi
teplota O - 3 °C. Bylo zjisténo, ze ztrata vody vyssi nez 5 az 6% ma za nasledek uvadani,

zménu chuti, pfed¢asné starnuti.[64]
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8 VYUZITIi JABLEK

Plody jabloni maji vynikajici vlastnosti, at’ uz z pohledu nutri¢ni hodnoty v obsahu vlakni-
ny, vitaminu atd., tak i z pohledu idealniho ovoce pro vyuziti v konzervarenstvi pro opti-

malni zastoupeni kyselin a cukrti.

Jablka se daji konzumovat v jakékoliv podobé, at uz cerstva nebo skladovana
v optimalnich podminkéch, kdy si zachovavaji vysoky obsah vSech prospésnych latek.
Pokud se nespotiebuji pro ptimy konzum, nachazeji uplatnéni pii vyrobé jablecnych §t'av,
dzem, jablecnych ptesnidavek, kompoti, jako pfimés do vice druhovych ovocnych mar-
melad i jako vonna slozka v ovocnych ¢ajich, susena jablka a proslazena (kandovana jabl-
ka). Mén¢ kvalitni plody, potluc¢ené, malé, ale nejlépe s vysokym obsahem cukru, jsou
vhodné k alkoholovému kvaseni a nasledné vyrobé destilatu. Podle druhu zpracovani se
pouzivaji vhodna jablka v pozadovaném stupni zralosti a technologické postupy pred i bé-
hem zpracovani. Mezi takové postupy patii napt. predvafovani, pifi némz dochazi

k odvzdu$néni rostlinné tkang, ktera obsahuje az kolem 40 % objemovych plyni. [53]

8.1.1 SuSené ovoce

Pro suSeni ovoce se musi vybrat jen plody vyzrélé, Cisté, zdravé, bez zndmek chorob a
plisni a idedlné s co nejvyssim obsahem suSiny. SniZzenim vody se omezuje enzymaticka a
mikrobialni aktivita. Teplem ptivadéného vzduchu je ohfivana surovina, vznika vyparné
teplo, které je nutné k odpaieni vody. Zvyseni teploty potraviny nebo snizenim vlhkosti
vzduchu se urychluje suseni. Pfed susenim lze pouzit blansirovani, které ma vliv na rych-
lej$i usuSeni a deaktivuje mikrobialni aktivitu. Dalsi technologie k ptedsuSeni je tzv. osmo-
ticka dehydratace ovoce spocivajici v rozdilném osmotickém tlaku mezi prostfedim a bu-
néénymi st€énami u bungk pletiva Cerstvého ovoce.[57] Susi se do obsahu vody u ovoce
bohatého na cukr nejvyse 15-20 %, u jiné¢ho ovoce a zeleniny max. 5 - 10 %. Dulezitym
bodem pfi suseni je teplota rosného bodu, coz je teplota, pfi které je vzduch nasycen vodni
parou a jeho relativni vlhkost je 100 % a dal$i ochlazeni by vedlo ke kondenzaci vodni

pary. Susené plody konzervujeme nejcastéji SO, nebo ionizujicim zafenim.

8.1.2 Susena jablka

SuSeni jablek patii pravdépodobné k nejstar§imu zpisobu zpracovani jablek. Podle vyhlas-
Ky pfi konzervaci ovoce susenim, bez pfidavku pfirodnich sladidel, musi susina suseného

ovoce Cinit nejméné 70 %. Vyuziva se zvySeného obsahu cukru v disledku odstranéni
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vody a tim zvySeni obsahu susiny. Zaroven se snizi aktivita vody, ktera piedstavuje volnou
vodu vyuzitelnou mikroorganizmy. Suseni ovoce pii 50 °C piiznivé ovliviiuje chut’ a viini

susené¢ho ovoce. [66]

8.1.3 Jablecné stavy a moSty

Stava z jablek se ziskava lisovanim. Obecné pozadavky na lisovani jsou, aby se do §tavy
nedostavaly vnéjsi necistoty a nezadouci latky v podobé pecicek, stopek, chlorofylu atd.
Nejlépe je jablka co nejdiive zpracovat rozdrcenim, aby byla co nejvyssi vylisnost. Na
drceni jsou vhodné pilkové nebo talifové drtice. U jablek se po jejich drceni provadi ihned
lisovani. Ovoce jinych druhti se upravuje rozlozenim pektinovych latek.[46] U §tav se
hodnoti obsah susiny, kyselin, cukrii. Pokud nejsou ovocné stavy urceny k rychlé spotiebé,
musi se provadét cefeni a nasledné konzervace. Konzervace miize byt chemicka, sterilaéni,
zahustovani na koncentraty nebo pomoci oxidu uhli¢it¢ho. Konzerva¢niho u¢inku se do-

sahne, je-1i ve §taveé rozpusténo 1,5 % kysli¢niku uhlic¢itého pii pH 2.[60]

8.1.4 Jable¢né marmelady a ovocné smési

Marmelady se vyrabéji jako jednodruhové, dvoudruhové nebo marmelddové smési. Za-
kladni surovinou pro vicedruhové a jednodruhové marmelady jsou jablka. DZzemy vSeo-
becné musi obsahovat nejméné 35 grami ovoce na sto gramll a dzemy vybérové (oznaco-
vané Extra) 45 grami ovoce.[67] Jablka jsou vybornou surovinou pro vyrobu at’ uz ovoc-
nych smési nebo Cisté jableCnych, maji ptijemnou navinule kysele sladkou chut’ a dobré
konzervarenské i nutri¢ni vlastnosti. Dtilezitou ulohu pii tvorbé rosolu v dzemech a ovoc-

nych pomazankach ma stupen esterifikace a délka pektinové molekuly.[68]

8.1.5 Jablka jako destilat

Jablka obsahuji pomérné vysoky obsah cukru- az 24 %, a proto jsou vynikajici surovinou
k alkoholovému kvaseni. Daji se pouzit jablka, kterd se jinak nevyuziji, napf. pro svoji
nestandartni velikost nebo jablka spadané. Pro kvalitni kvas a nasledné destilat je dilezité,
aby pouzita jablka nebyla nahnild, plesniva a musi byt €istd. V nasi zemi se vzil nazev pro

palenku z jablek Kalvados. Pravy Kalvados je ale z departmentu Calvados Normandii.[46]
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II. PRAKTICKA CAST
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9 CiL DIPLOMOVE PRACE

Jablka jsou v nasich podminkach nejpéstovanéjsim ovocem. Patii mezi jadrové ovoce. Pro
toto ovoce je typické, Ze se vétSinou sklizi diive, nez dojde ke konzumni zralosti (tzn. je
nejchutnéjsi). U jednotlivych odrid jablek existuje velka variabilita v dobé, kterd je nutna

pro jejich skladovani za i€elem dosazeni konzumni zralosti.

Konkrétni cile mé diplomové prace byly nasledujici:
1. Ziskat vzorky vybranych odrud jablek.

2. Provést skladovani vybranych odrid jablek a v Casovych intervalech je odebirat pro

chemické analyzy.

3. Provést chemické analyzy odebranych jablek za ucelem stanoveni suSiny, refrakce a

celkového obsahu kyselin.
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10 MATERIAL A METODIKA

10.1.1 Popis sklizné vybranych odriid jabloni

Jablka byla sklizena na pozemku Ustiedniho kontrolniho a zkugebniho tstavu zemédglské-
ho v Brn¢ v odpovidajici skliznové zralosti pro danou odrudu. Obdobi sklizné bylo
Vv asovém obdobi podle odrid zacatkem zati az do konce fijna.[38] Sklizena jablka byla
uskladnéna v nechlazeném skladu udrzujici teplotou v rozmezi 0 - 4 °C a relativni vlhkost
85 - 95 %. Pro méfeni bylo vybrano deset odrid a u kazdé odriidy bylo provedeno dvanact

méfeni. Chemické analyzy byly provadény od zacatku fijna do konce ledna (31.1.2011).

10.1.2 Popis lokality

Ovocné sady se nachazeji v obci ZeleSice, okres Brno-venkov, kraj Jihomoravsky 10 km
na vychod od Brna. Zemé&pisné souiadnice 49° 2' 20" N, 16° 37' 1" E. Patii pod Ustiedni

kontrolni a zkusebni Gstav zeméd¢elsky.

Pudni a klimatické podminky -

-Nadmoiska vyska je 181 metrti n.m.

-Priimérna rocni teplota 10 °C.

-Priimérna teplota ve vegetacnim obdobi 16,5 °C.
-Ro¢ni thrn srazek je 550 - 650 mm.

-Uhrn srazek ve vegetaénim obdobi 350 -400 mm.

Vyraznym prvkem vytvarejici expozi¢ni klima je feka Bobrava s pfiznivymi dopady na
ovocnafstvi. Pedologické podminky tvofi spraSe a na nich vytvofené hnédozemé a ¢erno-

Zeme.
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10.1.3 Rostlinny material

Idared je kiizenec odridy ‘Wagenerovo® x ‘Jonathan‘, vyslechténa v USA. Stromy kvetou
ran¢ a jsou dobrymi opylovaci.[10] Tvar plodu je kulovity az ploSe kulovity, slupka je
leskla, hladka, jen slab¢é mastna. Plody jsou stiedné velké az nadprimérné. Sklizi se v prvni
a druhé dekad¢ fijna. Konzumné dozrava v prosinci a pii dobrém skladovani vydrzi az do

jarnich mésici. Tato odrida silné trpi padlim a Casto i strupovitosti.[38]

Obr. 10. Plod jabloné odridy Idared

"'V*,A_

Rubin ptivodem z CR, Stiizovice, vyslechtil Otto Louda, je to kiiZzenec odrtd ,‘Lord Lam-
bourne‘ x ‘Golden Delicious‘. Plody jsou vyrovnané kulovité, zdkladni barva slupky je
zelenozlutd, pozd¢€ji az oranzova, kryci barva je zafiveé ¢ervend, vétsinou pruhované zihana.
Duzina ma sladce navinulou harmonickou chut’. Plody se sklizi podle podminek od 15. —

20. fijna.[42]

Obr. 11. Plod jablone odriidy Rubin

Golden Delicious pochazi z USA, kde vnikl koncem minulého stoleti. Tvar plodu je vyso-

ce kulovity az kulovity. Duzina je pevna zlutava, Stavnatd, chut’ navinule sladka, pfijemné
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aromaticka. V teplych oblastech se sklizi od poloviny zafi, ve stfednich polohich az
Vv druhé poloving fijna. Konzumni zralosti dosahuje v listopadu a vydrzi do bfezna az dub-

na. [10]

Obr. 12. Plod jabloné odriidy Golden Delicious

Red Topaz plod je stfedné velky, kuzelovité kulovity az plose kulovity. Na rozdil od To-
pazu se plody zbarvuji o 10 az 14 dni diive a vysledné zbarveni je rozmyté téméf po celém
plodu. Plody maji ¢ervenou barvu. Duzina je krémové zbarvend, pevna, kiehkd, velice
Stavnata, sladce navinula, vyrazné aromaticka. Ve sttednich polohdch dosahuje skliziiovou
zralost tyden pied odridou ‘Golden Delicious®, tj. pocatkem fijna. Skladovatelnost je dob-

ra.[41]

Obr. 13. Plod jabloné odriidy Red-Topaz
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Angold registrace v roce 1995, ptivodem v CR, je to kiizenec ‘Golden Delicious‘ x seme-
na¢ odridy ‘Anatovka‘. [10] Slupka je hladka, leskla, pevna, zakladni barvu ma zelenozlu-
tou, z velké casti piekrytou jasné ¢ervenou barvou ve form¢ Zihani. Plody jsou velké, kulo-
vit¢ kuzelovité, pravidelné. Je to zimni rezistentni odrtida jabloné. Sklizen je koncem zafi,

konzumné dozrava v listopadu, Ize skladovat do biezna.[38]

Obr. 14. Plod jabloné odridy Angold

Sampion piivodem z CR, StiiZovice, kiiZenec ‘Golden Delicious* x ‘Coxova reneta‘. Plo-
dy jsou velké, slupka hladka az slabé mastna.[10] Zakladni barva je zelenoZluta, podle
podminek prechazi az Cervené zihana. DuZina je krémova, zlutavé bila. Chut je vyborna,
sladce navinula. Sklizen plodu je podle péstitelskych podminek od 20. zati do 10. fij-
na.[42]

Obr. 15. Plod jabloné odridy Sampion
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Aneta pavodem zCR, registrace vroce 1998, jednd se o kiizence ‘Sampion
x’UEB1200/1°. Plod je velky az velmi velky. Slupka hladka, leskla, tenka zakladni barva
svétloZluta, prekrytd tmavé cervenou barvou se slabym Zihdnim. Chut’ je navinule sladka,
aromaticka. Je to zimni rezistentni odrida, sklizen je koncem zafi, konzumné¢ dozrava

Vv fijnu, da se skladovat do ledna. [40]

Obr. 16. Plod jabloné odriidy Aneta

Melodie piivodem z CR, registrace v roce 1991, kiizenec ‘Sampion‘ x ‘OR-38T-16°. Slup-
ka je tenka, hladkd, ojinénd, zdkladni barvu mé zelenozlutou s nafialovélym piekryvem.
Chut’ je nakysld az navinuld, aromaticka, osvézujici. Sklizeni je koncem zafi, konzumné

dozrava v prosinci, |ze skladovat do ledna.[10]

Obr. 17. Plod jabloné odriidy Melodie
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Orion je kiizenec ‘Golden Delicious® x ‘Otava‘. Zimni odrida, plody veliké, Siroce kulo-
Vité, zelenozluté az zluté, nékdy s nacervenalym lickem, mirné rzivé. Rezistentni ke stru-
povitosti. Je velmi Stavnaté, S vysokym obsahem harmonickych cukrt a kyselin, chut’ je
vynikajici. Sklizeni je pocatkem fijna, konzumni zralost od konce fijna a vydrzi do konce

biezna. [38]

Obr. 18. Plod jabloné odriidy Orion

Heliodor je kiizenec ‘Golden Delicious® x ‘Topaz‘. Zimni odrida vyslechténd v AVCR,
Stiizovice. Plod je stfedné¢ velky, kuzelovité kuzelovity, mirn¢ Zebernaty. Barva plodu svi-
tiveé zluta, vétSinou bez kryciho zabarveni. Duzina je zlutd, velmi chutnd. Je to odrida pro
stfedni polohy, sklizi se pocatkem fijna. Konzumné dozrava asi 14 dnti po sklizni. Sklado-

vatelna je do konce bfezna az dubna.[42]

Obr. 19. Plod jabloné odriidy Heliodor
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10.1.4 Skladovani a odbér vzorku

Jablka byla uskladnéna v kamenném sklepé v difevénych bedni¢kach. Kazda bednicka ob-
sahovala dvacet jablek. Sklep se nachazi pod urovni terénu udrzujici si stalou teplotu 4 °C
a vlhkost 85 %. Vzorky se odebiraly v tydennich intervalech k chemickému rozboru a zjis-
téni susiny. Po pfeneseni vzorki do laboratofe doslo ihned ke zpracovani pfislusnou meto-

dikou.
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10.2 Chemické analyzy

10.2.1 Stanoveni suSiny

Stanoveni celkové suSiny bylo provedeno vysuSenim pii teplot€¢ 105 °C do konstantni
hmotnosti. Postupoval jsem dle Metodiky chemickych rozbort pro hodnoceni kvality od-

rad UKZUZ.[69]

10.2.2 Refraktometrické stanoveni cukru (rozpustné susiny)

K méfeni byl pouzit Abbelv refraktometr, (obrazek viz ptiloha), firmy ZEISS typ 744174

(Jena, Némecko). Namétené parametry byly ziskany z Cerstvé jablecné st'avy.

Metodika

Na lesklou plochu méficiho hranolu jsem nanesl 2-3 kapky méfeného vzorku (jable¢na
Stava). Osvétlovaci zrcatko jsem nastavil tak, aby svétlo vyplnilo ¢tvercovy otvor osvétlo-
vaciho hranolu a zorné pole v okularu dalekohledu se objevilo svétlé. Tlac¢itkem jsem po-
malu otacel k vétsSim hodnotam méfeni, az se zorné pole zdola ztmavilo. Barevny okraj
mezi obéma polovinami zorného pole se odstrani oto¢enim ryhovaného kolecka. DalSim
otacenim tlacitka jsem nastavil ostrou hrani¢ni ¢aru na prisecik kiize. Vysledek jsem ode-
Cetl na stupnici, odpovidajici obsahu cukru v °Brixe. Kazdy vzorek byl tiikrat méfen pro

urc¢eni smérodatné odchylky.

10.2.3 Stanoveni kyselin

Stanoveni organickych kyselin s pfepoctem na kyselinu jable¢nou byl dle Metodiky che-
mickych rozbord pro hodnoceni kvality odrad UKZUZ.[69] Odvazil jsem 20 g jemné ro-
zemletého ovoce a splachl prevafenou destilovanou vodou do baiky o obsahu 200 ml. Pfi-
dal destilovanou vodu asi na objem 150 ml a zahtdl na 80 °C. Na této teploté jsem smés
udrZzoval po dobu 30 minut. Potom jsem obsah kadinky kvantitativné pfevedl do odmérné
banky o obsahu 200 ml. Po ochlazeni jsem doplnil po znacku a filtroval ptes skladany filtr.
Z filtratu jsem odméftil mnozstvi 20 ml a titroval roztokem NaOH, ¢ (NaOH) = 0,1 mol.1™

na fenolftalein.
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Mnozstvi spotiebovanych ml roztoku NaOH, ¢ (NaOH) = 0,1 mol. I jsem piepocetl na
obsah organické kyseliny v g.kg™ &erstvé hmoty vynasobenim faktorem pro pfisluSnou
skupinu ovoce (kyselinu), do které zkuSebni material nalezi. Pfepocitavaci faktor pro kyse-

linu jable¢nou je 0,0067. Kazdy vzorek byl tiikrat titrovan pro ur€eni smérodatné odchyl-

Ky.

Postup piepoctu na kyselinu jable¢nou
Podle reakce:

C4HeOs + 2NaOH — (COONa), + 2H,0
134,089 79,98

Vypocet faktoru z molarnich hmotnosti:

IM NaOH...... reagujiS............. 0,5M C4HgOs

39,99 @i 67,0445 g

Potom

1ml 0,1M NaOH...... odpovida............. 6,7mg C4HgsOs5

Naméiené hodnoty byly zpracovany dle jednotlivych metod a vysledky vyjadieny v téchto
jednotkach:

a) SuSina v hmotnostnich procentech ¢erstvé hmoty
b) Refraktometrickd susSina (cukr) v °Brixe cerstvé hmoty
¢) Obsah kyselin pfepocitan na kyselinu jable¢nou a vyjadien v g.kg™ Serstvé hmoty

Vysledky byly zpracovany do grafii a tabulek a statisticky vyhodnoceny v programu
Microsoft Excel.
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11 VYSLEDKY

11.1 Stanoveni refraktometrické suSiny

Naméfené hodnoty rozpustné susiny (cukernatosti) v prabéhu skladovani jsou uvedeny v
tabulkach €. 8, 9 a pro ndzornost zpracovany do grafu €. 1, 2, 3 a 4. Jako ukazatel dlouho-
dobého priméru rozpustné susiny byl vypocitan median, ktery neni ovlivnén po¢atenimi a
koncovymi hodnotami méteni a 1épe prezentuje dlouhodoby priimér obsahu rozpustné su-
Siny. Nejvyssi pruimérné hodnoty vykazovaly odriidy ‘Golden Delicious® 15,05 °Brix, ‘Ru-
bin‘ 14,35 °Brix, ‘Red-Topaz’ 14,1 °Brix a ‘Sampion‘ 12,95 °Brix, jak ukazuji tabulky €. 8

a ¢. 9 a grafické znazornéni v grafu ¢. 1.

Tab. 8. Stanovené refraktometrické susiny v °Brix u vybranych odrud jablek

Dny Go.Ic.ien Sampion Heliodor Rubin Idared
Delicious
0 12,1 0,09 10,3 0,03 9,10 +0,02 10,5 +0,04 8,30 +0,05
10 13,5 0,05 11,5 +0,04 10,0 +0,03 11,5 0,05 10,1 +0,03
20 14,0 0,06 11,7 0,02 10,5 0,03 12,5 0,03 10,2 0,02
30 14,7 0,02 12,3 +0,04 11,0 +0,03 13,0 +0,06 10,5 +0,04
40 14,8 0,03 12,5 0,05 11,5 0,03 14,3 0,02 10,5 0,02
50 15,1 +0,03 13,0 +0,03 11,5 0,03 14,4 0,03 11,0 +0,04
60 15,0 +0,03 13,3 0,06 11,2 0,02 14,3 0,03 11,3 0,05
70 15,3 0,03 13,5 0,02 11,3 0,03 15,3 0,02 12,5 0,01
80 15,4 0,03 13,5 0,03 11,4 0,04 15,3 0,03 12,3 0,01
90 15,5 0,02 13,0 +0,03 11,4 0,02 15,3 +0,04 12,5 0,03
100 15,3 0,02 12,9 0,03 11,5 0,04 14,9 0,02 12,8 10,06
110 15,3 0,04 13,0 +0,03 11,6 0,05 15,1 0,04 12,7 0,02
Median 15,05 12,95 11,35 14,35 11,15
Max. 15,50 13,50 11,60 15,30 12,80
Min. 12,10 10,30 9,10 10,50 8,30
Rozpéti 3,40 3,20 2,50 4,80 4,50

cvwr

odridy ‘Melodie* 10,65 °Brix, ‘Idared‘ 11,15 °Brix a ‘Heliodor® 11,35 °Brix. Ostatni odr-
dy jablek se pohybovaly v hodnotach medianu rozpustné suSiny v rozmezi 12,0 — 12,95
°Brix. Prib&hy zmén rozpustné susiny ukazuji grafy ¢. 2 a €. 3. Jednotlivé odriidy jablek
maji rizné faze ristu kiivek rozpustné susiny. Nejstrméjsi nartst rozpustné susiny je vidét
u odrid ‘Rubin‘ a ‘Orion‘. U odriidy ‘Rubin‘ je patrny prudky nartist az do 40. dne sklado-

vani a poté se udrzuji na stabilni hodnoté kolem 14 a pozdé&ji 15 °Brix jak ukazuje graf ¢.2.
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Graf. 1. Median rozpustné susiny v °Brix u vybranych odriud jablek

(-

b P

Me¢étené odridy ‘Rubin® a ‘Orion‘ mély 1 maximalni rozpéti rozpustné susiny mezi zacat-
kem a koncem méteni, které dosahovalo hodnoty 4,8 °Brix, jak ukazuji vysledky v tabulce
¢. 8 a 9. a graf ¢. 4. Podle grafu ¢. 2 lze pozorovat rozpustnou suSinu vicemén¢ linearné
stoupajici v pribéhu skladovani u odriidy ‘Golden Delicious®, ‘Sampion‘ a ‘Heliodor*. U
odridy ‘Idared* jsou patrné dva vyrazngjsi vrcholy kiivky, které se projevily v 10. a 70. dni
skladovani a zaroven patii s hodnotou rozpéti cukernatosti 4,5 °Brix k odrtidam s vysokym

rozpétim rozpustné susiny.

Graf. 2. Vyvoj refraktometrické susiny v °Brix u vybranych odrud jablek

\

Odrtda ‘Angold‘ s hodnotou rozpéti 3,8 patii také k odridam s vyssi variabilitou cukerna-

tosti. Stfedni hodnota rozpéti rozpustné susiny mezi sledovanymi odriidami byla u odridy
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‘Golden Delicious* 3,4 °Brix a ‘Sampion‘ 3,2 °Brix, jak je uvedeno v tabulce ¢. 8 a ‘Red-
Topaz* 3,0 °Brix v tabulce €. 9. Mezi vybranymi odriidami vykazovaly nejmensi variabilitu

(rozpéti) cukernatosti odridy ‘Heliodor* 2,5 °Brix, ‘Aneta‘ 2,3 °Brix a ‘Melodie* 2,0 °Brix.

Tab. 9. Stanovené refraktometrické susiny v °Brix U vybranych odrid jablek

Dny Melodie Aneta Red-Topaz Orion Angold
0 9,20 10,04 10,3 10,03 11,5 0,02 8,00 0,02 9,50 0,02
10 10,0 0,02 10,9 #0,02 12,3 0,02 8,30 0,02 11,6 0,02
20 10,5 0,03 11,0 0,02 12,7 0,05 8,30 0,04 12,4 0,03
30 10,5 +0,03 11,5 +0,04 13,8 +0,02 8,50 +0,03 12,4 0,06
40 10,5 0,03 12,0 10,02 14,5 10,04 9,80 0,03 12,5 0,02
50 10,7 0,02 12,5 +0,04 14,5 0,03 12,2 0,03 12,8 +0,03
60 11,2 0,02 12,6 10,03 14,5 10,03 12,4 10,03 13,2 0,04
70 11,0 +0,04 12,6 0,02 14,3 0,03 12,6 0,06 13,2 +0,05
80 11,0 0,02 12,4 10,02 14,2 10,03 12,6 10,02 13,0 +0,03
90 10,8 0,04 12,2 10,04 14,2 10,03 12,5 +0,03 13,2 0,06
100 10,8 0,04 11,9 10,02 14,0 0,02 12,8 10,03 13,2 0,02
110 10,6 0,02 12,0 +0,04 13,8 10,02 12,7 40,03 13,3 0,03
Medidn 10,65 12,00 14,10 12,30 12,90
Max. 11,20 12,60 14,50 12,80 13,30
Min. 9,20 10,30 11,50 8,00 9,50
Rozpéti 2,00 2,30 3,00 4,80 3,80

V grafu €. 3 jsou znazornény dalsi kiivky vychazejici z tabulky €. 9 a udavaji riist rozpust-
né susiny v zavislosti na dob¢ skladovani. Jak bylo vySe popsano, odriida ‘Orion‘ spolu
nastupem exponencialniho rastu, ktery je v obdobi 30. — 50. dne skladovani podle grafu ¢.
3, béhem dalsiho skladovani si drzela vyrovnané hodnoty kolem 12,9 °Brix. Odrada ‘An-
gold‘ méla od 1. do 20. dne skladovani rychly ale kratky narlist rozpustné suSiny, dalsi
vyvoj mél stoupajici tendenci, byl plynulejsi. V porovnani s odrtidou ‘Red-topaz* se cuker-
natost zvySovala pozvolnéji od 1. do 40. dne skladovani a poté se pohybovala v rozmezi

kolem 14,0 °Brix.

Odrada ‘Aneta® méla pozvolné stoupani cukernatosti do 70. dne skladovani az k hodnoté

12,6 °Brix a dale pozvolné klesani k hodnoté 11,9 °Brix a na konci skladovaci doby zvyse-
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ni na hodnotu 12 °Brix, jak ukazuje graf ¢. 3. Podobny pribéh cukernatosti mé i odrida
‘Melodie‘ s maximalni dosaZenou cukernatosti v dobé skladovani 11,2 °Brix podle grafu

¢. 3.

Graf. 3. Vyvoj refraktometrické susiny v °Brix u vybranych odrid jablek

& J

Rozpéti cukernatosti méfenych hodnot na zacatku a na konci v pribéhu skladovani jsou v

tabulkach ¢. 8, 9 a znadzornény v grafu ¢. 4.

Graf.4 .Maximalni a minimalni hodnoty rozpustné susiny v °Brix

Ve
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11.2 Stanoveni celkové suSiny

Vysledky susiny skladovanych vzorkut jablek jsou uvedeny v tabulce ¢. 10 a ¢. 11. Zmény

susiny v prib&hu skladovani vyznaceny v grafu ¢. 5 a €. 6.

Tab. 10. Obsah susiny v hmotnostnich % u vybranych odrud jablek

Dny Go@en Sampion Heliodor Rubin Idared
Delicious
0 19,82 10,03 18,58 0,02 19,93 10,02 17,67 10,03 18,34 10,02
10 19,89 10,03 18,69 0,02 19,98 10,02 17,80 10,03 18,39 10,03
20 20,10 0,03 18,72 10,03 19,99 0,02 17,85 0,03 18,40 10,03
30 20,21 0,03 18,83 0,04 20,10 £0,02 17,91 10,02 18,51 10,04
40 20,31 0,03 19,30 0,02 20,32 +0,03 17,98 0,02 18,64 10,03
50 20,45 10,02 19,51 0,03 20,52 +0,03 18,11 10,03 18,70 10,03
60 20,63 0,03 19,78 0,03 20,62 +0,03 18,23 0,03 18,74 10,02
70 20,81 0,04 19,82 0,03 20,73 0,03 18,34 10,03 18,84 10,02
80 20,90 0,02 19,93 10,03 20,84 0,02 18,48 10,03 18,91 10,03
90 21,41 0,03 20,32 +0,02 20,98 +0,02 18,74 10,02 19,23 10,03
100 21,57 0,04 20,67 0,02 21,41 0,02 19,21 10,02 19,54 10,03
110 21,87 10,02 20,98 0,02 21,54 +0,02 19,53 10,02 19,63 10,03
Priimér 20,66 19,59 20,58 18,32 18,82

Vysusenim vzorku byla ziskana sus$ina, jejiz nejvyssi obsah pii skladovani dosahla odriida

‘Orion‘ 20,73 °Brix.

Graf. 5. Pribéh susiny behem skladovani v hmotnostnich %

~
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Naméiené vysledky vykazovaly hodnoty, které se pohybovaly v rozmezi 17,94 — 20,73
°Brix. Nartst suSiny byl u vétSiny odrid linearni. Pouze u odriid ‘Aneta‘ a ‘Melodie‘ byla

kiivka rastu susiny strméjsi v porovnani s ostatnimi odriidami.

Tab. 11. Obsah susiny v hmotnostnich % u vybranych odrid jablek

dny Melodie Aneta Red-topaz Orion Angold
0 17,45 +0,02 19,65 0,05 17,37 +0,02 20,23 0,01 19,85 10,01
10 17,55 %0,02 19,76 0,02 17,42 0,04 20,31 10,03 19,99 0,03
20 17,67 +0,02 19,78 +0,03 17,50 10,04 20,42 10,03 20,11 0,03
30 17,85 0,03 19,91 0,03 17,64 0,02 20,53 10,02 20,22 10,02
40 17,92 %0,03 20,12 +0,02 17,71 0,03 20,58 0,02 20,31 0,02
50 18,01 #0,02 20,32 +0,04 17,82 0,03 20,61 10,03 20,38 10,05
60 18,45 +0,02 20,64 0,03 17,92 #0,02 20,68 0,03 20,48 10,03
70 18,65 *0,03 20,83 +0,03 17,98 0,02 20,71 10,03 20,51 0,03
80 18,73 #0,03 21,20 +0,02 18,20 +0,04 20,82 0,02 20,72 0,02
90 18,92 0,03 21,36 +0,02 18,21 0,02 20,95 10,02 20,81 10,02
100 19,43 +0,03 21,72 +0,03 18,58 +0,03 21,23 0,04 21,10 0,05
110 19,98 10,04 21,92 +0,03 18,96 10,04 21,67 10,02 21,32 10,05
Primér 18,38 20,60 17,94 20,73 20,48

Nejnizsi hodnota suSiny byla namétfena u odridy ‘Red-Topaz‘ 17,94 °Brix.

Graf. 6. Pribeh susiny behem skladovani v hmotnostnich %
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11.3 Stanoveni obsahu organickych kyselin

Hodnoty vysledkid obsahu organickych kyselin pfepocitanych na kyselinu jable¢nou u vy-
branych kultivart jablek jsou v tabulce ¢. 12, 13. K vyhodnoceni ziskanych vysledkt byla
pouzita statistickd funkce median, ktera neni ovlivnéna extrémnimi hodnotami a I1épe pre-
zentuje celkovou kyselost jednotlivych odrud béhem skladovani. Spolu s hodnotou media-
nu byla také vypocitdna maximalni a minimalni hodnota kyselosti a jeji rozpéti (stiedni
hodnota) mezi nimi. Tyto hodnoty ukazuji velikost zmén kyselosti béhem skladovani u

jednotlivych odrad a jejich ptehlednéjsi porovnani mezi jednotlivymi kultivary.

Tab. 12. Obsah kyseliny jablecné v 9.kg™ v pribéhu skladovani

Dny GO‘IQen Sampion Heliodor Rubin Idared
Delicious
0 22,0 +0,04 20,52 10,03 13,82 10,02 21,78 10,02 20,10 0,02
10 13,22 0,03 15,35 0,03 11,64 10,03 16,35 10,03 14,69 10,03
20 10,06 +0,03 9,77 0,02 11,22 +0,03 14,69 +0,02 12,62 +0,03
30 9,27 0,02 7,50 $0,02 10,44 10,02 10,84 10,02 10,52 10,03
40 8,81 10,03 6,08 10,04 9,94 10,02 8,85 10,05 7,52 0,02
50 6,94 0,02 3,87 $0,03 9,11 0,06 5,01 +0,03 6,51 +0,02
60 5,03 10,02 2,43 0,03 7,84 0,05 3,01 40,02 4,69 10,03
70 4,73 10,03 1,83 10,02 5,59 0,02 3,01 £0,02 3,69 0,03
80 3,52 +0,03 2,35 +0,02 3,84 10,06 3,10 10,04 3,42 +0,03
90 3,42 0,03 1,68 +0,03 4,02 10,03 2,50 +0,03 3,47 0,02
100 3,66 +0,03 1,58 10,02 3,35 10,02 2,30 +0,03 3,40 0,02
110 3,51 0,02 1,48 0,06 3,02 +0,02 2,01 0,02 3,12 0,03
Median 5,98 3,15 8,47 4,05 5,60
Max. 22,0 20,52 13,82 21,78 20,1
Min. 3,42 1,48 3,02 2,01 3,12
Rozpéti 18,58 19,44 10,80 19,77 16,98

Mezi odriidami jablek jsou znac¢né rozdily v pocateéni kyselosti, ktera predstavuje 1 maxi-
malni kyselost na zac¢atku skladovani. Nejvyssi hodnota byla u odridy ‘Red-topaz ‘ 23,45
g.kg* a ‘Golden Delicious* 22,0 g.kg™. Ctyti odriidy méli kyselost v rozsahu 20,1 — 21,78
g.kg'l. Jsou to ‘Idared‘ 20,10 g.kg'l, ‘Aneta‘ 21,36 g.kg'l, ‘Sampion‘ 20,52 g.kg'1 a ‘Rubin
21,78 g.kg'. Median kyselosti uréuje primémé hodnoty pii skladovani, které nejsou
ovlivnény maximalni a minimalni hodnotou na zacatku a na konci skladovani. Nejvyssi
prumérnou hodnotu (medidn) kyselosti béhem skladovani méla odrida ‘Heliodor® 8,47

g .kg'l 1 pfesto, Ze patfila mezi odridy s nejnizsi kyselosti na pocatku skladovani. Kiivka je
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znazornéna v grafu ¢. 7. Vykazovala strméjsi klesani na pocatku skladovani mezi 1. a 10.

dnem a poté exponencialné klesala.

Vysokou hladinu kyselosti béhem skladovani si také udrzovaly tii odrady ‘Melodie® 7,19
g.kg?, ‘Aneta‘ 7,18 g.kg™ a ‘Orion‘ 6,78 g.kg™” . Tyto tfi odridy mély v obdobi skladovani
mezi 1. a 10. dnem pokles kyselosti rychlejsi a poté kyselost u odriad ‘Angold‘ a ‘Orion‘
linearné¢ klesala. Pouze u odriidy ‘Melodie‘ byl jesté vyssi ubytek kyselosti mezi 50. a 60.

dnem o 3,32 g.kg™ kyseliny jable¢né, jak je vidét v grafu &. 8.

Graf. 7. Obsah kyseliny jablecné v g.kg™ v pritbéhu skladovdni

Stredni hodnoty medianu kyselosti mezi sledovanymi odridami doséhly odrady ‘Golden
Delicious® 5,98 g.kg™, ‘Idared* 5,6 g.kg™ a ‘Red-Topaz’ 5,28 g.kg™. Odridy ‘Golden Deli-
cious‘, ‘Idared® a ‘Red-Topaz‘ méli rovnéz i vyrovnané rozpéti mezi zacatkem a koncem
meéfteni, které se pohybovalo v hodnotach 18,58 — 19,43 g.kg’l. Nejniz$i hodnoty primérné
(median) kyselosti vykazovaly odridy ‘Sampion® 3,15 g.kg'l, ‘Rubin‘ 4,05 g.kg'1 a ‘An-
gold* 4,23 gkg™.
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Tab. 13. Obsah kyseliny jablecné v g.kg™ v pribéhu skladovini

Dny Melodie Aneta Red-Topaz Orion Angold
0 16,96 0,03 21,36 0,03 23,45 0,02 13,40 0,03 12,97 0,03
10 12,38 0,03 15,20 +0,03 13,52 0,04 10,03 0,03 8,28 10,02
20 11,38 0,02 11,17 0,03 8,23 0,02 9,45 +0,02 6,70 0,02
30 10,26 0,02 9,85 0,03 6,00 10,03 8,11 0,04 5,36 10,03
40 9,20 10,03 8,77 0,02 5,97 0,04 7,80 0,02 4,52 +0,03
50 8,85 0,03 7,86 0,02 5,36 0,03 6,69 +0,03 4,76 10,02
60 5,53 10,02 6,20 0,03 5,20 0,02 6,88 0,04 3,94 0,03
70 5,51 0,02 6,51 0,02 4,69 0,02 5,70 %0,03 3,68 10,03
80 5,03 0,03 6,10 +0,04 4,53 0,03 4,84 +0,02 3,50 0,02
90 5,37 0,02 6,27 0,02 4,69 0,03 4,69 0,02 3,46 10,02
100 4,19 0,02 5,03 10,03 4,30 0,03 4,44 10,03 3,32 £0,03
110 4,19 0,03 5,36 0,04 4,02 +0,03 4,10 0,03 3,31 #0,03
Median 7,19 7,18 5,28 6,78 4,23
Max. 16,96 21,36 23,45 13,4 12,97
Min. 4,19 5,03 4,02 4,10 3,31
Rozpéti 12,77 16,33 19,43 9,30 9,67

Kyselost u odriid ‘Sampion‘ a ‘Golden Delicious‘ byla na pocate¢ni hodnoté 20,52 a 22,0
g.kg™, coZ je znaény rozdil oproti odrids ‘Angold* s kyselosti na stupni 12,97 gkg™a
‘Orion‘ s hodnotou kyselosti 13,4 g.kg™. Odriida ‘Angold* se vyznaduje ze viech odrid
nejlinearnéjSim pribéhem kyselosti. Malé zvInéni nastalo v 50. dni skladovani, jak je vidét
na grafu ¢. 8. Porovnanim kyselosti na konci skladovaci doby je vidét znacny rozdil ve

Cvwr

ze vSech sledovanych odrud.
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Odriida ‘Rubin s namé&fenou hodnotou kyselosti na konci skladovani 2,01 gkg™ patii také
mezi odridy s nejnizsi kyselosti. ‘Rubin® se vyznacoval i nejvyssim rozpétim obsahu kyse-

liny jable¢né mezi zacatkem a koncem skladovani 19,77 g.kg'l.

Graf. 8. Obsah kyseliny jablecné v g.kg™ v pritbéhu skladovdni

(-

Naméiené hodnoty na konci skladovani tj. ve 110. dni u ¢tyf odriid ‘Golden Delicious*

,‘Heliodor* , “Idared‘ a ¢ Angold se pohybovaly v rozmezi 3,02 — 3,42 g.kg™.
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Graf 9. Max. a min. hodnoty kyseliny jablecné zmérené na zacdatku a konci skladovani
[gkg™]
(-

&

S/

Skupina tfi odriid ‘Melodie‘, ‘Orion‘ a ‘Red-Topaz® méla na konci méfeného obdobi obsah
kyseliny jabledné v rozmezi 4,02 — 4,19 g.kg™. Odrida ‘Aneta‘ méla na konci sledovaného
obdobi nejvyssi obsah kyseliny jable¢né, ktery dosahoval hodnoty 5,03 g.kg'l. Piehled
minimalnich a maximalnich hodnot na za¢atku a na konci méfeni tj. od 1. do 110. dne uka-

zuje graf ¢. 8.
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12 DISKUZE

Plody jadrovin, konkrétné jablek, maji Sirokou vyuZitelnost nejen po skliziiovém obdobi tj.
ve skliziiové zralosti, ale 1 béhem skladovéni. V této dobé se méni objem poméru chemic-
kych latek, ¢imz je ovlivnéna chut’ jablka, nutriéni kvalita a jeho vlastnosti pii technologii
zpracovani v potravinaiském primyslu. Proto je dileZité v poskliziovém obdobi uskladnit
jablka takovym zpiisobem, aby nedochazelo k jejich pred¢asnému vysuSovani, sledovat
dobu skladovani u jednotlivych odriid a vystihnout nejlepsi obdobi pro dalsi zpracovani.
Pocatecni hodnota suSiny je ovlivnéna predevsim danym kultivarem, stafim stromu a vege-
tativnimi podminkami dan¢ho mista, jako jsou srazky, ale i zastinéni jablek atd. Je velmi
individudlni i u jednoho kultivaru béhem sezony. Jak uvadi naptiklad Palmera et al. (2010),
odriida ‘Royal Gala® ukézala rozdily 12,5 — 20,1 % ovocné suSiny, sbéry se uskutecnily
v ovocnaiskych oblastech Nového Zélandu.[70] Mnou skladované vzorky pochazely
Z jednoho mista s danymi klimatickymi podminkami. Rozptyl mezi jednotlivymi odradami
byl od 17,94 — 20,73 % hmotnostni susiny. U odridy ‘Golden Delicious‘ byla pocate¢ni
hodnota suSiny 19,82 %. Tato hodnota je vyss$i nez vysledky, které namétil Marguery
(1993), kde hodnoty ovocné susiny u jednoho kultivaru byly v rozsahu 13,9 — 17,6 %.[71]
V jiné skliziiové sezon€ u odridy ‘Jonagold‘ se ovocna susSina pohybovala od 13,4 -19,6
%.[72] Hodnota susiny béhem skladovani a jeji narGst je ovlivnén teplotou a relativni vlh-
kosti. Béhem vegetacniho ristu je susina ovlivnéna vyse uvedenymi biologickymi a gene-
tickymi faktory daného kultivaru. Dal§im vyznamnym faktorem pii skladovani jsou orga-
nické kyseliny, které se podileji na zménach v pribéhu skladovéni jablek. Ze vSech pfi-
tomnych kyselin nej€astéji se vyskytujicich v jadrovém ovoci, ptevlada u jablek kyselina
jable¢na.[73] Tato skutecnost byla zjisténa nejen u vybranych odrid, ale i u ostatnich dru-
ha jablek, jak uvadi Wu et al., (2007) nebo Hecke et al. (2006) a dalsi.[74,75] Narast kyse-
liny jable¢né, napt. u odriidy ‘Glockenapfel® sledované béhem vyvoje na stromé, mél pro-
ménlivy charakter, stoupajici na zacatku rastu a na konci skliziiového obdobi, ale béhem
skladovani mél klesajici prub¢h, jak uvadi Ackermann et al.(1993).[76] Zaznamenal vy-
razny pokles na pocatku skladovani. Tento pokles kyseliny jablecné se projevil také u
vSech odrid, které jsem sledoval. DoSlo k nému v obdobi od 1. do 40. dne, dalsi dny skla-
dovani vykazovaly plynulejsi pokles kyselosti. Prudky pokles hodnot kyseliny jable¢né na
pocatku skladovani je zieyjmé typickou vlastnosti 1 dalSich jadrovin, naptiklad meru-
n¢k.[77] Kyselina jable¢na spolu s kyselinou citronovou patii mezi hlavni kyseliny meru-

n¢k, jak uvadi Campo et al. (2006).[78] K obdobnym vysledkiim tykajicich se ubytku ky-
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seliny jable¢né dospé€l i Kim (1993). Uvadi, ze tento jev je zptisoben moznosti rychlého
vyziti kyselin k dychani ve srovnani s jinymi slou¢eninami.[79] U mé nejvyssi hodnota
dosazené kyselosti na po&atku skladovani byla u odriddy ‘Red-Topaz 23,45 g.kg™ kyseliny
jable¢né. U této odrady poklesla kyselost o vice jak 80 %. U odridy ‘Sampion® poklesla
titratni kyselost dokonce o vice jak 90 % z paivodnich 20,52 gkg™ na hodnotu 1,48 g.kg".
Kyselina jable¢na nahromadéna béhem vyvojové faze se snizuje béhem zrani plodu.[80] Je
to zpusobeno klimakterickym chovanim, tj. neukonéenou biologickou aktivitou - dozrava-
nim a dychanim. Vice jak 50 % kyseliny jable¢né se snizi jejim vydychanim.[81,82] Sle-
dovanim kyselin a cukru u Sesti odrid Spandlskych jablek se zabyval Mangas et. al.
(1998). Koncentrace kyselin béhem zrani méla klesajici charakter a naproti tomu cukry se
béhem zrani zvySovaly.[83] Jeho pozorovani je vsouladu s mym méfenim u kyseliny
jable¢né na vybranych odrtidach. Na konci skladovaci doby jiz dochazelo k malym zmé-
nam ubytku kyseliny jable¢né. Ke stejnym vysledkiim, tj. malému poklesu kyseliny jable¢-
né po delsi dobé skladovani, dosel i Rocha et.al (2002), u odridy ‘Jonagored‘, ktera byla
skladovéna tfi mésice a poté béhem deseti dnil byly odebrany c¢tyii vzorky, vysledky uka-
zovaly pokles 0 0,15 g.kg™ kyseliny jable¢né.[84] Tato hodnota koreluje s pribéhem zmén
vysledkiit mého méieni, kdy u vétSiny odriid byly zmény obsahu kyseliny jable¢né na konci
sledované doby od 100. do 110. dne v rozmezi 0,15 - 0,4 g.kg™ kyseliny jable¢né. Béhem
skladovani dochazelo ke zméné rozpustné susiny (cukernatosti). Celkové u vSech odrid na
pocatku skladovani stoupala cukernatost. To potvrzuje i prace na podobné téma Mangas et
al.[83] Kulminace cukernatosti béhem zrani mohla byt zptisobena vyssi respiraci nebo do-
sazenim optimalni skladovaci doby pro jednotlivé odridy.[85] Projevila se napiiklad u
odridy ‘Aneta‘, kdy od 80. do 100. dne poklesla cukernatost z hodnoty o 0,5 °Brix z 12,4
na 11,9 °Brix a pfi dalSim méteni cukernatost vykazovala nepatrné zvySeni o 0,1 °Brix na
12 °Brix. Dalsi pokles na konci skladovaci doby byl zjistén u odriidy ‘Sampion‘, mezi 80. a
90. dnem skladovani snizil z hodnoty 13,5 °Brix o 0,5 °Brix a poté v dalSich méfenich az
do 110. dne vykazovala tato odrida stalou hodnotu 13 °Brix bez dal$iho snizovani rozpust-
né susiny. U odriid ‘Red-Topaz* a ‘Melodie klesala cukernatost plynule od 60. dne sklado-
vani s poklesem o 0,6 °Brix z hodnoty 11,2 °Brix. Ostatni odriidy mély cukernatost stoupa-
jici se zapornymi odchylkami, které nebyly vétsi nez 0,2 °Brix. Tyto rozdily v pribéhu
rozpustné susiny souvisi S dalsimi faktory, jak uvadi Billy et al. (2007), jako genetické a
enzymatické, metabolické zmény v prub&hu zrani, ztrata vody, respirace a s tim souvisejici

teplota skladovani.[86] Zajimavé bylo, Ze cukernatost méla nejvyssi nastup u vSech odrud
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na pocatku uskladnéni. Ziejmé to odpovida vysokému obsahu skrobu, ktery se vytvoril
s vetsi intenzitou Sest tydnu pred sklizni, jak uvadi Zhang et al. (2010).[85], coz odpovida
tomu, co bylo zjisténo u odridy ‘Golden Delicious’ Berutem (1985,1989). [87,88] Kolisani
rozpustné suSiny béhem skladovani lze pozorovat i v praci Lopeze et al. (1998), kdy bé-
hem skladovani kolisala rozpustna suSina u odriidy ‘Starking Delicious® v rozmezi 12,7 —
12,2 °Brix v obdobi 30. — 60. dne skladovani a poté se opét zvysila.[89] Piesto, ze v urci-
tych okamzicich dochazelo k snizeni rozpustné susiny béhem skladovéni, nebyly zaporné
vychylky kone¢né a u vétSiny odrid pokracovalo nartstani rozpustné suSiny. Doba nartstu
a jeho trvani souvisi s danou odrudou a jejimi genetickymi a metabolickymi vlastnostmi,
jak uvadi Billy et. al. (2007).[86] Kone¢ny rist a stabilni pokles rozpustné suSiny nastava
v souladu s optimalni dobou skladovani. Tohle obdobi je pro kazdou odrtidu typické, coz
uvadi napt. Ackerman et al (1992).[76] Proto u nékterych odrad napf. ‘Aneta‘, jejiz opti-
malni délka skladovaci doby je do mésice ledna, jak uvadi Kutina (1992), mirny pokles

cukernatosti nastava béhem prosince.[90]
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ZAVER
Soucasné odrudy jabloni a jejich plody jsou vysledkem dlouholetého Slechténi.

Kazda odriida se vyznacuje svymi biologickymi a chemickymi vlastnostmi plodd, které

urcuji jeji zafazeni podle doby sklizn€, udrznosti a pouziti.

Prave vlastnosti ur€ité odrtidy a odpovidajici zpiisob péstovani v ur¢itém rozestupu,
fez stromu a jeho osetfovani, ovliviiuje kvalitu plodu, urcuji jeho schopnost vydrzet uréitou
dobu skladovani a zachovat si optimalni nutri¢ni i senzorické kvality. Faktory, které se na
tomto procesu podileji a tim ovliviuji pravé tyto skladovaci vlastnosti odrid a urcuji jeji

prubéh, jsou susina, refraktometricka susina a kyselost, které byly sledovany v této préci.

Predmétem mé prace bylo deset odrid, které jsou v soucasnosti nejcasteji péstova-
ny v nasich sadech: ‘Red-topaz‘, ‘Aneta‘, ‘Rubin‘, ‘Angold‘, ‘Heliodor*, ‘Melodie‘, ‘Gol-
den delicious®, ‘Orion°‘, ‘Idared*, ‘Sampion‘. Plody byly skladovany pii teploté 0 - 4 °C a
relativni vlhkosti 85 — 95 %. Pro analyzy byly v urené dny odebirany vzorky v prub&hu

skladovani a zjistovany hodnoty titra¢ni kyselosti, celkové susiny a refraktometrické susi-
ny.
Konkrétni vysledky mé prace jsou:

1. V oblasti sledovani celkové suSiny meéla nejmensi naméfenou hodnotu odrida
‘Red-Topaz‘ s hodnotou 17,37 % na pocatku sledovani a na konci 18,96 %. Naopak
odrida s nejvyssim obsahem suSiny byly odrida ‘Orion‘, ktera méla na pocatku
méteni 20,23 % a na konci 21,67 % hmotnostni suSiny. Ostatni odridy mély vy-

rovnangjsi obsah hmotnostni susiny.

2. V oblasti sledovani refraktometrické susiny byly naméteny nejnizsi hodnoty na po-
¢atku skladovani u odridy ‘Orion‘ a to 8 °Brix, a nejvyssi hodnotu béhem sklado-
vani dosdhla odriida ‘Golden delicious‘, konkrétné 15,5 °Brix. Zajimavé vSak byly
casové useky, kdy dochéazelo k narGstu cukernatosti na pocatku a kulminac¢nim
hodnotdm béhem skladovani, coz bylo u vétSiny odriid rozdilné. Napt. u odridy
‘Orion‘ az v 50. dni u odridy ‘Angold‘ ve 20. dni a druhy narust v 60. dni sklado-
vani. Této vlastnosti by se dalo vyuzit k vybéru nejlepSiho okamziku pro dalsi

zpracovani nebo jako ukazatel stavu skladovanych odrad.
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3. V oblasti sledovani titracni kyselosti piepocitané na kyselinu jable¢nou byl zazna-
menan intenzivni pokles u vSech odrtd kolem 20. dne skladovani a v 80. dni se ob-
sah kyseliny jable¢né pohyboval v rozmezi od 2,35 do 6,10 g.kg kyseliny jable¢né.
Nejvyssi hodnoty byly dosaZeny u odridy ‘Red-Topaz‘ 23,45 gkg” na zaGatku
skladovani a nejnizsi hodnota na konci sledovaného obdobi, tj. po 110 dnech, 1,48
g.kg™ u odridy ‘Sampion‘. Obsah kyseliny je dilezity faktor ovlivitujici pH a tim

se podili na mikrobialni ochrané ovoce.
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