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SKLADOVANI OVOCE V RIZENYCH ATMOSFERACH

V poskliziiovém uloZeni fizen4 atmosféra vyznamné podporuje skladovatelnost ovoce. U jablek se
jejich konzumni jakost rozsifuje na 9 az 12 mésicii. Pro ostatni hospodarsky vyznamné druhy (hrusky,
Svestky, tfe$né, bobulové ovoce) rovnéz umoziuje dlouhodobé skladovani a omezeni fyziologickych
onemocnéni. Typy plynnych smési se odvozuji od vzijemného piisobeni sniZzeného obsahu kysliku
a vyssi koncentrace oxidu uhli¢itého v chladirenské komore.

ULO - ultra nizky obsah kysliku (Ultra low oxygen)

DCA - dynamicky tizena atmosféra (Dynamic controlled atmosphere)

Vyznamné snizeni kysliku v ambientni atmosfére zpomaluje vSechny znaky zrani, produkci etylenu
z plodd, fyziologickd onemocnéni a mikrobni poskozeni plodi.

Péce o sklizenou produkci mé trvale vzestupnou turoven v souladu s potiebami spolecenské
poptavky. Poskliziové ulozeni ovoce vytvari soubor technologickych ¢innosti, které na sebe navazuji
prostrednictvim procesti zrani plodi. Skladovani ovoce se opira o presné rizeni teploty, vzdusné
vlhkosti a slozeni okolni atmosféry. Zchlazovani ovoce po sklizni vyuziva kapacity chladiciho zatizeni,
ale i novych postupti tlakového zchlazeni, které je vyznamné pro snadno zkazitelné komodity. Nizka
koncentrace etylenu v atmosfére klimakterickych plod, udrZzovana kombinaci s vétranim venkovnim
vzduchem v nehermetickych komoréach nema prevysit 1 ppm (1 pl/1), coz vyzaduje postupy pro méfeni
pribézné koncentrace, ale i kombinaci skladovanych plodin s nastavenym teplotnim rezimem. Rizena
atmosféra, uplatnovana pti chladirenském skladovani jiz od poc¢atku komeréniho skladovani, ktera
byla ptivodné zamyslena jen na jadrové ovoce, zejména odriidy jablek a hrusek, se nyni zavadi i pro
méné tradi¢nich komodity jako jsou tfesné, Svestky, broskve. Technologie ULO (Ultra-Low Oxygen),
uspésné zaveden pii skladovani jablek, ma svoje opodstatnéni pro peckové a drobné ovoce. Kvalita
plodt v poskliziiovém obdobi (shelf life) hodnocena vhodné zvolenymi kritérii ma rozdilnou relativni
ucinnost. Bude-li vnéjsi vzhled komodity (ovoce) stanoveny indexem 100, pak kvalitativni znak
zalozeny na pevnosti plodu (pfip. jeho stlacditelnosti) m4 index 75, vlin€ a nutri¢ni hodnota dosahuje
indexu 60.

Fyziologické pfedpoklady poskliziového uloZzeni ovoce

Vliv sklizriové zralosti

Kvalitu urody a nasledné tisp€sné uskladnéni lze ovlivnit jiz velmi dlouho pred sklizni. Faktory
ovliviiujici poskliziiového uloZeni ovoce jsou ptida, klima, pocasi a kulturni podminky, ve kterych jsou
vypéstovany, termin a zptsob sklizné. Pred¢asna nebo pozdni sklizen nevyhovuje pro dlouhodobé
skladovéani. Plody nabyvaji na hmotnosti v poslednim meésici ristu na stromé. Metody urceni
skliznového terminu jsou rozdilné a také rizn€ naro¢né na vybaveni nebo zkusenosti. Nejjednodussi,
bez pouziti technickych prostredki, ale vyzadujici zkusSenosti jsou napt. sklizeni podle odluéitelnosti
plodi od plodonose, zbarveni semen, podle barevné zmény slupky. Dalsi jsou metody vypocétové z dat
minulych let (napt. podle signalni odrtidy). Nejvhodnéjsi a nejpresné€jsi jsou metody fyzikalné
chemické, kdy rozhodujeme podle aktivity fyziologicky dilezitych plynt (CO., O., etylen). Podle
povrchové barvy slupky zacina skliznova zralost zménou zelené barvy na Zlutou. Zacne-li plod
Zloutnout je barevna zména jen dopliujicim ukazatelem a na vybarvovani slupky se nema spoléhat.
Dosud se dava prednost jen skrobovému testu v péstitelskych oblastech Ceské republiky. Typické
‘mramorovani’ ve stfedni ¢asti duzniny, kdy se objevuji jiz odbarvené plochy vedle zcela modrych (tyto
obsahuji jesté znatelna mnozstvi Skrobu), znamené uz zralejsi stupen, coZ je u odriidy ‘Golden Delicious’
typickym stupném optimalni zralosti podle obsahu skrobu na fezné plose. Stejné tak jako pro jiné odrady
je tfeba se opirat o hodnoceni tii parametri (pevnost duzniny, rozpustnou susinu a skrobovy index),
které se méii aktualné na vzorcich plodi z riznych stromi. Z téchto tii mérenych hodnot lze snadno
formulovat zralostni index, ktery byl popsany Dr. Streifem z Bavendorfu, Némecko (Streif index =
F/R.S), kde F — pevnost duzniny v kg, pti pouziti razidla o priiméru 11 mm, R — rozpustné susina v °Brix,
S — skrobovy test na stupnici 1—10, provedeny ponoienim ptileného plodu v ose stopka—kalich na 1—2
minuty a naslednym vyhodnocenim podle stupnice Ctifl (G. Planton, Eufru). Napriklad pro odrdu
‘Braeburn’, kter4 je skliziiové zrala, plati pevnost 8.5—9.0 kg/cm?, rozpustna susina 11°Rf a Skrobovy
index 3 az 4, z nichz je vypocitany Streiftiv index v hodnoté 0,25 az 0,20. Stupenl odbarveni na fezné
plose v oblasti centralni duzniny nebyva vyrazné (dosud nenastalo odbarveni) a prakticky se tyka jen
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odbarveni jaderniku. Hodnoty (F/R.S) jsou pro odriidy v obdobi optimalni sklizné podobné — pro ‘Elstar’
0,30, ‘Golden Delicious’ 0,10, ‘Jonagold’ 0,07, ‘Braeburn’ 0,16.

V pritbézném stanoveni je zména ¢iselné hodnoty rychla a béhem 7 dnti se sniZi z jednotek na desetiny
hodnot, nebot kazdy parametr bud’ se zvySuje — rozpustna susina (°Brix), nebo se snizuje pevnost
(kg/cm?2) a Skrobovy index se ciselné zvySuje (na kazdém plodu se snadno vyjadri jednou hodnotou na
stupnici 1 az 9). Z praktickych méfeni vyplyva, Ze variabilita z 5 ndhodné odebranych plodii dané odridy
z riznych ¢asti sadu neni vysoka a podléha jen malému rozptylu. Jisté stoji za povS§imnuti, Ze méfenou
nebo odhadovanou hodnotou neni povrchova barva slupky. Pfi podrobnéj$im pohledu na procesy zrani
jablek, jako hlavniho klimakterického typu ovoce, se v tomto vztahu se neuvadi koncentrace etylenu ve
vnitini atmosféte plodu, kterou by se zralost na prelomu zacatku fyziologické faze klimakteria podstatné
zpresnila. Hodnoceni produkce etylenu neni do vypoctu zralostniho indexu zahrnuta proto, Ze samotné
stanoveni je analyticky naro¢né, které neni pouzitelné v praktickém provozu, ale vzestup produkce
etylenu v plodu je dobrym indikatorem skladovatelnosti odriidy. V tomto pfipadé plati pro vSechny
odrtidy, Ze plody s vyssi koncentraci etylenu ve vnitini atmosfére plodu nejsou vhodné pro dlouhodobé
skladovani a v pripadé ‘Braeburnu’ se navic vyvolava hnédnuti duzniny. Plody pozd€ sklizené jsou
vhodné pro kratké skladovani nebo primy prodej, jsou 1épe vybarvené, jsou vétsi a maji vy$si hmotnost
a soucasne i lepsi chut.

Dychani plodul a jeho kvantifikace

Proces dychani v ovocnych plodech predstavuje soubor vzajemné spjatych enzymatickych pochodi
oxidace organickych latek. Kromé jinych disledki, se zasadné odliSuji ziskem uvoliiované energie, ale
i celkovym energetickym vytézkem, kalkulovanym jako ATP (pfi aerobnim dychéni 38 ATP, pri
anaerobnim dychani 2 ATP). Pletiva reaguji svoji latkovou vyménou tak, aby spotfeba zasobnich
substrati byla co nejmensi pfi maximalnim energetickém vytézku. Fyziologicky jev vedouci
k inhibi¢nimu Gé¢inku kysliku na anaerobni glykolyzu ve prospéch vynosnéjsi aerobni glykolyzy
(Pasteurtiv efekt) znamena, ze pletiva kryji spoji energetickou potiebu za aerobnich podminek 1épe jak
za anaerobnich podminek. Kritériem pro hodnoceni dychaci aktivity byva intenzita dychani (R), ktera
vyjadfuje mnozstvi produkovaného CO. nebo spotfebovaného O. v hmotnostnich jednotkach [mg, g], v
objemovych jednotkéach [ml, pl], nékdy 1, za ¢asovou jednotku (zpravidla h, 24 h), vztazené na hmotnost
plodiny, které je vySetfovana. V ¢asovém intervalu produkovany CO. a nebo spottebovany O, také neni
konstantni. Intenzita dychani zavisi na radé faktort — kromé prirozenych rozdili mezi ovocnymi a
zeleninovymi druhy a odrtidami, je regulovana vnéjsimi faktory — teplotou, slozenim atmosféry, ale i
vnitinimi faktory — chemickym sloZenim, strukturou pletiv, stupném zrani a dalsimi Ciniteli, které
druhotné tyto ovliviiuji. Proces anaerobniho dychani je shodny s mikrobialnim alkoholickym kvasenim.
Pri aerobnim dychani je kyselina pyrohroznova oxidativni dekarboxylaci prostrednictvim acetyl
koenzymu A prevedena do citratového cyklu, v némz se uvolnuji H+, které v terminalnim retézci dychani
(systém flavonovych enzymii, cytochromového a polyfenoldzového systému — oznadované jako
terminalni oxidazy) reaguji s aktivovanym kyslikem za vzniku vody. Lze psat sumarni rovnici aerobniho
dychani:

1 mol C¢H1206 + 6 mol O2 = 6 mol CO. + 6 mol H,O + 2822 kJ

Béhem vegetace, bezprostiedné po opyleni (u plodd) dychaji mladé rostlinné organismy velmi
intenzivné a postupné se zavérem riistové faze se rychlost produkce CO. tlumi. U neklimakterickych
plodii intenzita dychéani dale kles4a i béhem dozravani plodii, naopak u klimakterickych druhti se
béhem produkce oxidu uhlic¢itého prechodné zvysi.

Vypar a jeho kvantifikace

Vétsina druhti ovoce, ale zejména listova zelenina, maji schopnost snadno vadnout, coZ je vazano
na vysokou transpiraci z neporuseného povrchu. Ztrata 4 % az 5 % vody z produktu se projevi
znatelnym vadnutim, coz plati pro listovou a korenovou zeleninu; u jablek tato ztrata vody neni
viditelnd béznym pozorovanim, plody jsou sice turgescentni, ale i tak tato ztrata predstavuje u
skladovanych jablek primeérné hodnoty ztraty vody za celou dobu skladovani. Mechanické poskozeni,
nespravny termin sklizné a ztrata hmotnosti transpiraci jsou nejdilezitéjsimi faktory, které zkracuji
skladovani a zhorsuji kvalitu dané komodity. U vétSiny druhti ovoce a zeleniny se ztrata cerstvosti
vztahuje k odpareni hmotnosti plodu v rozsahu 3—10 %, presné hodnoty zavisi na dané komoditeé.
Stupen ztrat na hmoté lze tolerovat, pokud nepiesahne 5 % pro jablka a pomerance. Zac¢inajici vizualné
postrehnutelné zmény jako je vadnuti, svraskavani, sesychani a ztrata mechanické pevnosti, jsou asi v
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“poloviné uvedenych hodnot. Vznikly stres z odpaieni vody indukuje hormonélni zmény, které se

projevuji zvySenou produkei etylenu a vzristem hladiny kyseliny abscisové (ABA). Nastalé zmény
vedou ke zrychleni stirnuti, membranové desintegraci bun€k v centralnim pletivu a vytékani
bunééného obsahu. Prvotné je mozné branit nasledkiim starnuti omezovanim ztraty vody zavedenim
chladicich systémii.

Vypar je ovlivnén vnitfnimi podminkami (chemické, histologické a biochemické vlastnosti plodu)
a vnéjsimi podminkami (mikroklimatické podminky vnéjsiho prostiedi) a miiZe byt pti nevhodném
zptisobu uskladnéni limitujicim faktorem. Nadmérnym deficitem vody ztraci buriky, predevsim v povr-
chovych vrstvach a ve vnéjsim parenchymatickém pletivu bunécné napéti, ¢imz se porusuji osmotické
poméry, nasledné vyvolavajici strukturalni zmény protoplazmy a poruseni latkové vymeény.

Kvantifikace vyparu probiha na zikladé vyjadieni ztraty hmotnosti (AM) a vypoéita se dle vztahu:

AM =m:- kw (Pp" - Pp)

kde: m = hmotnost produktu (t); kw = koeficient vyparu (g - t—1 - h-* - Pa); P," = tlak vodni pary
v nasyceném vzduchu (Pa); P, = tlak vodni pary daného vzduchu (Pa)

Difuze vody z celistvého plodu se uplatnuje pies kutikulu a stomata. Podil stomatarniho vyparu
ovliviiuje jejich pocet ve slupce a jednim z odli$nosti vyparu na arovni odriid jablek. Pro plodiny citlivé
na vypar se vyZaduje relativni vlhkost vzduchu v rozsahu 92—94 % nasyceni vodnimi parami. Nizka
ztrata na hmotnosti v disledku vyparu nastane v fizené atmosfére, kde ticinkem vysoké plynotésnosti
chladirenské komory se udrzuje = 98 %. Nejvyssi tc¢inek na vadnuti ma absolutni deficit tlaku vodni pary
(v Pa), ktery se pri klesajici teploté produktu a stoupajici vzdusné vlhkosti pak zmensuje. Ma-li se
dosahnout nejnizsi ztraty vlhkosti, musi proto okolni vzduch mit vysokou relativni vlhkost a jeho
teplota nesmi byt podstatné nizsi nez je teplota produktu (je tireba se vyhnout tc¢inku chladného
vzduchu). Bude-li vyparnik vytlacet ochlazeny vzduch pti malém tlaku vodni pary (nizka relativni
vlhkost a soucasné nizka teplota), bude i tento vzduch odnimat vodni paru z plodiny. Kazdé kolisani
teploty okolni atmosféry nebo kolisani teploty produktu zvysuji hmotnostni ztraty produktu.

Vliv plyni na dychani skladovanych plodu

Vliv O2 na dychani

Obsah kysliku v okolni atmosféfe pod 10 % troven dychani ovliviiuje méné vyrazné. Dalsi jeho
snizovani je celné do 2—5 % koncentrace, nebot pod touto hladinou je koncentrac¢ni diference mezi
vnéjsi atmosférou a mobilni zdsobou kysliku v bezprostiedni blizkosti dychacich center zmensena do
té miry, Ze difuze kysliku z vnéjsi atmosféry zpravidla nestaéi k aerobnimu priibéhu dychani. K této
biochemické situaci, zpomaleni difuse kysliku, dochazi také u prirozené dozravajicich plodi
v normalné kyslikaté atmosfére, zhorsujici se propustnosti pletiv a povrchu plodt respira¢nimi plyny,
které vede ke snizujici se vnitroplodové koncentraci, tj. k relativnimu nedostatku O. a naopak ke
hromadéni CO, v pletivu, zejména blize stredu plodu. Limitni koncentrace kysliku (LOL) vyvolana
velmi nizkym obsahem kysliku v ambientni atmosféfe se posuzuje respira¢nim kvocientem (RQ),
jehoz hodnota vyssi jako 1,0 zvyrazinuje vyssi podil anaerobniho CO, nad aerobnim CO. a vyssi
produkci etanolu (etanol z anaerobniho dychani pletiva), ktery se hromadi v pletivu. Spotieba etanolu
vlastni oxidaci je reakci vratnou, takze po vystaveni pletiva normalné kyslikaté atmosfére se
koncentrace etanolu snizi na fyziologickou hladinu, v ptipadé extremni anaerobiozy se koncentrace
v lepsim piipadé snizi na polovi¢ni koncentrace. Vyssi koncentrace etanolu jesté neznamena snizeni
senzorické hodnoty produktu, pokud se nezjisti senzoricky pripach po etanolu (off-odour). Bude-li
vyssi obsah etanolu pretrvavat v plodu, vznikne fyziologické poskozeni oznacované jako poskozeni
etanolem.

Vliv CO2 na dychani skladovanych plodi

Uctinek vyssiho parcialniho tlaku CO. v okolni atmosféie na zpomaleni metabolismu je z bioche-
mického pohledu rozmanitéjsi a odehrava se vzdy za fyziologicky nutné pritomnosti O,. Jednim
z projevi je nepiimy inhibicni i¢inek, ktery se projevuje zaclenénim atmosférického CO. do substrati
dychani. Timto zpiisobem je za neptitomnosti svétla plod schopen karboxyla¢ni reakei vazat volny CO.
na kyselinu pyrohroznovou, za vzniku kyseliny jable¢né. Schopnost plodu poutat CO,
a prosttednictvim kyseliny jable¢né jej vélenit do latkové vymény, ma vyznam na uchovatelnost béhem
skladovani. Reakce probiha pfi teplotach kolem o °C tak intenzivné, Ze prevazuje resyntéza kyseliny
jable¢né nad jejim odbouravanim. Pii vysSich teplotach uloZeni a pii zvysené koncentraci CO.
v atmosfére je syntéza kyseliny jeSté vyraznéji stimulovdna, avSak vysledny efekt je zeslabeny
intenzivnéjsim dychanim. Vyssi obsah CO. v prostiedi inhibuje karboxyla¢ni reakce n€kterych kyselin
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Krebsova cyklu, coz vede k nadmérnému hromadéni kyseliny oxaloctové. Jeji zvySend koncentrace
tlumi Gcinnost enzymu sukcinooxidazy, kterym se dehydrogenuje kyselina jantarova na kyselinu
fumarovou.
Tento biochemicky stav ma dva disledky:
— akumulace kyseliny jantarové v pletivu, vyvolavajici nasledné poruchy vymeény latkové a vedouci
k poskozeni pletiv vysokym obsahem CO. (fyziologicka porucha je vyraznéjsi pokud je obsah O,
nizsi).
— brzdéni prenosu vodikovych iontli, zprostredkovany flavinovou dehydrogenazou FAD «
FADH, pres ubichinony na cytochromovy systém.
— biochemickym dsledkem vyssiho obsahu CO. je inhibice transaminacnich reakci, které
ovliviiuji syntézu proteint. Tim se také vysvétluje zpomaleni nastupu klimakteria a vzestupu
intenzity dychani.

Poskozeni duzniny vysokou
koncentraci CO2 a
poskozeni slupky.

Vliv etylenu na dychani

Etylen je bezbarvy v nizkych koncentracich nevonny plyn a tvori se jiz v predklimakterickém stadiu.
Tomuto metabolitu je predkladana funkce hormonu zréani, i kdyZ tento termin neni zcela piesny.
Kazdy plod tvori vlastni etylen, jehoz hladina zavisi na rychlosti produkce, podporované zménami
citlivosti pletiva, které jsou dale stimulovany jiz vzniklym etylenem. Na rozdil od hormonit
nepoticebuje plod detoxikacni mechanismus k redukei hladiny v pletivu, protoZe etylenem difunduje
do okolni atmosféry.

Biosyntéza etylenu zacina v methioninovém cyklu (Yangtv cyklus), v némz recykluje 5-methyl-
adenosin na methionin. ACC syntéza je specifick4 pro SAM (S-adenosylmethionine) a vznik4 meziprodukt
ACC (amino-1-cyklopropan-1-karboxylova kyselina), z niz se uvoliiuje etylen. Tato sloucenina limituje
produkci etylenu v methioninovém cyklu. Vliv teploty na produkei etylenu ma exponencialni priibéh a
vyjadiuje se ul/kg.h. Optimalni teplota pro produkei etylenu je pro jablka 32 °C a pro rajc¢ata 27 °C. V
nizsi teploté je Q.o pro produkei etylenu 2,7—2,8. Stres etylenu se vyvol4 vnéjsim ¢initelem, na ktery
rostlinné pletivo reaguje zpravidla zvySenou produkci endogenniho etylenu. Elicitory jsou mechanické,
fyzikalni a mikrobni — vnéjsi poranéni, déleni pletiva, zafeni, plesnivéni, insekticidni napadeni, mrznuti
pletiva, chladovy stres, nahodila vysoka teplota, obdobi sucha, zaplaveni vodou, plisnové exudaty,
chlorid sodny, pesticidy a polutanty. ZvySovani koncentrace etylenu ve vnéjsi atmosfére zrychluje nastup
klimakterické faze, av§ak maximum produkce oxidu uhli¢itého se zasadné neméni, jen o 20 mg/kg.h v
nejvyssi koncentraci 100 ul/l (ppm) etylenu. Typicka koncentrace etylenu ve vnitini atmosfére plodu v
obdobi jednoho az nékolika dnii pfed zahgjenim klimakterické faze je 40—100 nl/1 (IEC), ktera je
predpokladem pro aplikaci exogenniho etylenu, jehoz nejnizsi koncentrace je 5—100 nl/1. Pro plody
jablek je IEC 20 nl/1, v dalsi klimakterické fazi se vytvori 100—100 000 nl/1. Plody jablek odrtidy ‘Golden
Delicious’ ve fazi IEC v koncentraci 50 nl/1 maji schopnost dozravat a prezravat na stromé, nebot v nich
snadno dochéazi ke konverzi SAM (S-methyladenosin) na ACC (1amino-cyklopropanova kyselina) a
nasledné na etylen. Extinkéni bod IEC zahajuje klimakterické obdobi zrani, pokud se v pletivu této
koncentrace dosdhne. Véasné odstranéni stimula¢ni koncentrace v okolni atmosfére je predpokladem
pro Cisténi atmosféry od etylenu (scrubbing), ktera se musi udrzovat na koncentraci pod 100 nl/1, avS§ak
musi zacit jesté diive, nez se IEC objevi ve vnitini atmosfére plodu. Je-li vSak plod jablka zralejsi a ¢asové
uz bude za vznikem IEC v plodu, pak je dodatecné sniZovani etylenu ve vnéjsi atmosféfe neucinné.
Diivod tohoto stavu je veelku jednoduchy a odvozuje se z difuzniho uvolnovani etylenu z vnitini
atmosféry plodu do vnéjsiho prostredi. V tomto piipadé cin > cout, pricemz cin je vysledkem progresivni
biosyntézy etylenu ve vnitinich strukturach. Druhou technologicky vyuZzitelnou moznosti je hormonalni
ovlivnéni vzniku IEC prostfednictvim AVG (aminovinylglycin). Tato jednoduchid aminokyselina
potlac¢uje ACC-syntheasu, ktera zprostredkuje preménu SAM na ACC.
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Vydej tepla ze skladovych plod

VSemi metabolickymi cykly, byt v riizném rozsahu zastoupenymi, se uvoliiuje energie, jejiz prenos
a vyuziti rostlinnym pletivem neni dokonala a ¢ast z nich prechéazi do okolniho prostiedi jako teplo,
které z hlediska zajisténi energii je pro dychajici pletivo ztratou. Produkce tepla lze zajistit bud experi-
mentélné, pfimym méfenim, nebo vypoctem ze sumarni rovnice aerobniho dychani. Teplotni zavislost
produkce tepla méa exponencialni pritbéh podle rovnice:

Qi=Qoexp(b-t)(kJ-t2-h)

kde: Q:— produkce tepla pri teploté t (kJ - t-* - h-1); Q, — produkce tepla pri teploté 0 °C (kJ - t* - h-
1); b — teplotni koeficient (deg)

Respiracni teplo je vyznamnou polozkou v tepelné bilanci chladirenské komory, proto se musi efek-
tivnim zptisobem odvadét.

Klimakterické a neklimakterické plodiny

U vétsiny plodin predchazi vzestupu respirace vznik fyziologicky aktivni koncentrace etylenu,
v mezibunéénych prostorach plodu a exogenni aplikace etylenu nejenze zah4ji obdobi klimakteria u
nezralych plodd, ale indikuje autokatalyticky proces syntézy vlastniho etylenu (jablka, hrusky,
broskve, nektarinky, meruriky, Svestky a slivy, ananas). Klimakterium tedy vyznacéuje prechod od
rastovych a vyvojovych stadii k zacatku starnuti.

Klimakterické plody (meloun, banany, avokado, fiky, guava, avokado, rajcata, okurky aj.) na
pocatku své rustové faze (bezprostiedné po opyleni) dychaji velmi intenzivné. Rychlost produkce
oxidu uhlié¢itého se postupné tlumi az k urcité miniméalni hodnot€, ktera se ¢asove shoduje se zavérem
ristové faze (tzv. klimakterické minimum). V nasledujici fazi vybarvovani plodd, sladnuti a méknuti
duziny, tvorby vonnych latek, tedy typickych projevt zrani, se produkce CO. na piechodnou dobu
napadné zvysi. Po dosazeni tzv. klimakterického maxima, tedy maximalni hodnoty intenzity dychéani,
které splyva s konzumni zralosti (maximalni vybarveni, plné aroma a jesté dostatecné pevna duzina),
pak rychle nasleduje pokles intenzity dychani charakteristické pro starnuti — prezravani plodu. Tento
zlom charakterizuje tplnou fyziologickou zralost, kdy plody jsou pravé nejvhodnéjsi ke konzumu,
avSak kdy se jiz nehodi k dlouhodobému chladirenskému skladovani. Casovy usek mezi obéma
charakteristickymi znaky v dychaci aktivité — tzv. klimakterium, je adobim, které je predmétem
uchovani plodd, piredevsim chladirenského skladovani, pri¢emz zrani plodu je procesem nevratnym,
ktery je mozno vnéjsimi podminkami zpomalit, nikoliv vSak zastavit. Vedle klimakterické kiivky
v intenzité dychani tyto plody tvori viznamné koncentrace etylenu, které maji prahovou koncentraci 0,1
pl.l, jenz je shodna pro vSechny rody, které jsou klimakterické, ale maximalni hodnoty jsou naopak
vyznamne rozliSené v ramci rodu, ale i odriidy. Tietim znakem je reakce plodii na exogenni etylen, ktery
zpusobi disledné zrychleni v§ech znaki zrani (méknuti plodu, rychlejsi ztrata organickych kyselin, vyssi
intenzita dychani) a nastalé zmény jsou nevratné.

Neklimakterické plody (tfesné, visné, bortivky, maliny, jahody, hrozny, citrusy, ananasy, vodni
meloun, okurky aj.) jsou charakteristické linearnim poklesem intenzity dychani béhem jejich zrani.
Pro praxi je mnohem vyznamnéjsi jejich jina reakce na oxogenné aplikovany etylen vzhledem ke
klimakterickym plodim. Plody neklimakterického typu je mozno podnécovat davkami etylenu v
kaZzdém zralostnim stupni. U mnohych druhi tohoto typu autokatalyticka tvorba etylenu, posuzovano
podle koncentracniho rozpéti je velmi mala. Pfitom plati vztah, Ze vzestup dychéni je o to vétsi, ¢im je
vysSsi vnéjsi koncentrace etylenu. Ucinek etylenu je prechodny, takze ptisobi jen po dobu trvani
zakroku, kratce nato se intenzita dychani vraci do vychozi Grovné, prip. do stavu, ktery by odpovidal
neoSetienym neklimakterickym plodim. Napiiklad reakce plodi od vnéjsi koncentrace 0,1 ul/1 (ppm)
do 1000 ul/1 (ppm) vyrazné zvysSuje odezvu 2—3krat vzhledem k neosetirené kontrole, ale po n€kolika
dnech postupné odezniva a témér se vraci na ptivodni koncentraci. Neklimakterické plody nedavaji
stejny rozsah odezvy na vnéjsi etylen ve srovnani s plody klimakterickymi. Nejzavaznéjsi je treti
fenomén, ktery se dotyka ostatnich znakt zrani a ma tedy prakticky vyznam pfi umélém dozravani. U
neklimakterického typu plodu stimuluje vnéjsi etylen hlavné respiraci. Ostatni projevy zrani jsou
ovlivnény specificky podle druhu ovoce. Citrusové plody reaguji na exogenné aplikovany etylen
zvySenim respirace, energickym odbouravanim chlorofylu a zvySenou hydrolyzou pektinovych latek
ve slupce, avSak vyznamneé se neovliviiuje koncentrace redukujicich cukrii, sachar6zy a organickych
kyselin. Pro odzelenéni je potfeba 5—-8 dnii s koncentraci etylenu 5-1000 ul/1. Je zfejmé, Ze u
citrusovych plodt exogenni etylen nemiize indukovat tvorbu endogenniho etylenu a proto ucinek
exogenniho etylenu je reverzibilni.
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Technologicka zafizeni pro poskliziiové ulozeni

Sklady bez strojniho chlazeni

Sklady chlazené pouze vétranim venkovnim vzduchem, predstavuji nejméné vhodny zpiisob
skladovani ovoce. Teplota, relativni vlhkost vzduchu jsou odvozeny z privodu venkovniho vzduchu do
roStové podlahy. Vykon ventilatoru, ktery je zpravidla situovdn do boc¢ni stény tepelné izolované
komory se vhani vzduchu do rostové podlahy. Hmota vzduchu za ¢asovou jednotku musi odvést nejen
teplo potfebné pro zchlazeni na teplotu skladovani, ale v pribéhu uloZeni dychaci teplo plodiny podle
vztahu:

V=Q/Ai-gms3-h

kde: V — hodinovy vykon ventilatoru ms - h—*; Q — vSechny druhy tepla ve vétrané komore kJ - kg% Ai
—rozdil entalpii vzduchu vychazejiciho z komory a vzduchu venkovniho kJ - kg; P — hustota vzduchu
vychéazejiciho z vétrané komory kg - ms

Ulozené plodiny jsou uloZeny v obalech, které maji byt snadno pfistupné toku vzduchu
zventilatoru, budou-li ve velkoobjemovych bednéch, pak pfimo vétrany objem je jen mimo tyto bedny.
Budou-li plodiny ukladany Voln}’rm vrstvenim, pak tuto techniku vétrani lze uplatnit u plodin s velkou
porovitosti, coz odpovida spise zelenlnovym druhiim jako ve hlavkové zeli.

Chlazené sklady bez tpravy . N
atmosféry, u nichz se 1idi teplota (nastavena o ey . L | e
teplota +0,5 °C), relativni vlhkost v rozsahu
92—94 % a rychlost vzduchu vyvolana MR §
vyparnikovym ventildtorem s minimélni .= -
linedrni rychlosti 0,2 m s a ve fazi L T
zchlazovani 0,4 m.s'v prostoru mezi sklado- [y [ A
vanymi plodinami. Tato nizka rychlost se pwl
méii anemometrem s kuli¢kou, jejimz
ochlazovanim vyvola proudova odchylka. Ve A —
velkoobjemovych bednach s hmotnosti 330
kg je pohyb vzduchu neméritelny a odvozuje
se z teplotniho gradientu. Naopak linearni
rychlost vzduchu v usti Vyparnlku je vyssijak Rez expanznim ventilem elektronlcky fizenym (vlevo) a jeho zapojeni
10 m.s~' a postupné se snizuje na polovi¢ni do vypamiku (vpravo).
hodnoty na protilehlé sténé chladirenské komory. Obsah vodni pary je vyslednici mezi prijmem vody
do okolni atmosféry ze skladovanych plodin a ztratami vody na vyparniku a méfi se relativni vlhkosti.
Kolisani relativni vlhkosti béhem dne je nepfimo zavislé na spinani chladici faze. Vykon vyparniku
zavisi na velikosti stykové plochy s recirkulovanym vzduchem, mnoZzstvi vzduchu prochéazejicim
vyparnikem a teplotni diferenci mezi prochazejicim vzduchem a vyparnou teplotou chladiva ve
vyparniku. Bude-li vysoky teplotni rozdil mezi vchazejicim a vychézejicim vzduchem z vyparniku a na
soucasné malé stykové plose (malé vyparniky jsou cenové ptiznivejsi), bude se na povrchu vyparniku
kondenzovat vice vodni pary. Z vykonovych diagrami vyparniki lze odvodit chladici vykon pro udrzeni
teploty 1 °C, 3,5 KW pro teplotni diferenci 4 °C, 5,4 kW pro teplotni diferenci 6 °C a 7,8 kW pro teplotni
diferenci 8 °C. Pro minimalizaci kolisani relativni vlhkosti je mozné s vihodou pouzit dvou typii expan-
zivnich ventild, jejichz zakladni funkei je uvolnovat kapalné chladivo do vyparniku.

Bude-li expanzni ventil spinat na principu ohfivani trubkového prostoru prostiednictvim tykavky
nebo tykavky ohtivané vzduchem nasavanym do vyparniku (termostaticky expanzni ventil), coz je
dosud bézny zptisob otvirani expanzniho ventilu, pak se da ocekavat vysoké kolisani relativni vlhkosti
v chladirenské komore. Naopak elektronicky fizeny expanzni ventil uvoliiuje chladivo do vyparniku
na zakladé teplotnich diferenci v hodnotach +0,1 °C, snimanych z povrchové teploty vyparnikovych
trubek. Za téchto podminek bude povrchova teplota vyparniku prakticky stabilni. Zchlazeny vzduch
ve vyparniku se kontinualné dostava mezi skladované plodiny. Ma-li i¢inn€ ochlazovat plodiny, musi
byt jeho teplota o 0,5 °C az 0,8 °C nizsi nez je teplota plodiny. Pro dosaZeni tohoto stavu musi vyparnik
pracovat jen s malymi diferencemi mezi teplotou vzduchu v prostoru chladirenské komory a
vyparovaci teplotou chladiva ve vyparniku. Méfeni této teploty je mozné provést na saci strané
vyparnikové trubky prostfednictvim manometricky méreného tlaku chladiva ve vyparnikové trubce.

_...t" Rl
= |

"

=
Vipamis
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teplota teplota chladiva | teplotni mérena relativni ihk ost
Tab. 1: Vztah mezi teplotou v chladirenské komore v komofe ve vypamiku rozdil vzduchu v komore
a teplotou vzduchu na vyparniku, vznikly teplotni rozdil + 1°C -7°C 8°C 85-92 %
odpovida relativni vihkosti vzduchu vychazejiciho + 1°C = 4°C 5°G 92-94 %
z vyparniku. + 1°C -3°C 4°C 97 -98 %

Ve vyparnikovém prostoru musi byt moznost ¢teni teplotniho rozdilu mezi teplotou vzduchu v chla-
direnské komote a vyparnou teplotou chladiva (tabulka 1). Na montovaném termickém Skrticim
ventilu lze nastavit maximélni hodnotu 5 °C, ktera odpovida relativni vlhkosti 92 az 94 %. Bude-li
pouzity elektronicky expanzni ventil, pak se dosdhne teplotniho rozdilu 4 °C a relativni vlhkost
vychéazejiciho vzduchu z vyparniku bude mit rozsah 97—98 %. Plati zasada, Ze pfi malém teplotnim
rozdilu je vyssi relativni vlhkost vzduchu a souc¢asné malé ztrata vody.

Chladirenské komory s fizenou atmosférou ULO a DCA

Pokusy s fyziologicky aktivnimi plyny jako je kyslik a oxid uhlicity v atmosféte skladovanych plodi
zacaly ve 20. letech minulého stoleni v East Mallingu (Anglie). Dalsi vyvoj vizkumu plynnych atmosfér
se opiral o poznatky Gc¢inku kysliku. Pokud se koncentrace kysliku v okolni atmosfére pohybovala na
hranici fyziologické snesitelnosti a pfitom se neprojevilo anaerobni dychani (1,0-1,2 % kysliku),
oznacila se terminem ULO (Ultra Low Oxygen). Pro potteby skladovatelské praxe je uplatiiovana od
poloviny 9o. let a vSechny vyznamné podniky v CR tuto technologii uZivaji alespon v ¢asti svoji
skladovatelské kapacity. V poskliziiovych technologiich se zacina prosazovat dynamicky fizena
atmosféra (DCA —-Dynamic Control Atmosphere), ktera ptrechazi z vyzkumného okruhu do
praktického provozu velkokapacitnich chladiren. Obsah kysliku (O. = 0,7 %) v podstaté iniciuje tvorbu
anaerobnich sloucenin jako je etanol, acetaldehyd a etyl acetat, které jsou disledkem nedostatku
kysliku, ale jejich kumulace v pletivu je zpomalena postupnou adaptaci pletiva na difusi kysliku do
vnitfnich ¢asti plodu. Oznaceni dynamicky fizen4 je vztaZzeno k pozvolnému snizovani kysliku z
hodnot, které plati pro ULO (1,0—1,2 %) na pocatku skladovani a béhem dalsich 30 — 50 dnfi (tedy ca
ktery jesté zarucuje aerobni dychani plodi. Na této koncentraci (v rozmezi 0,2 az 0,4 % O.) se drZi po
celou dobu skladovani. Parcialni podil CO. nehraje zasadni roli ve skladovatelnosti plodu, ale spise je
zbytkovou koncentraci (do 1 %) pri jeho technologickém odstranovani z prostoru chladirenské
komory. DCA je dominantni pro skladovani jablek, pro hrusky jsou stavajici principy nezvladnuté.

Technické vybaveni pro tpravu atmosféry

Uprava atmosféry v skladé se dosahuje postupy, které vyuzivaji i¢inku skladovanych plod{ nebo
zamérnym pridavkem technickych plynt do atmosféry chladirenské komory. Technickym predpo-
kladem udrZeni atmosféry je plynotésnost chladirenské komory. Biologicka uiprava atmosféry —
Atmosféra uskladnéné komodity se méni vlivem vlastniho dychani skladovanych produkti. Obsah
kysliku se postupné unizuje a obsah oxidu uhlic¢itého stoupa. Obsah dusiku se neméni a zlistava na
78 %. Ptitomto skladovani plati, Ze soucet obsahu kyslikti a oxidu uhli¢itého davaji spolu vZdy hodnotu
21 % objemovych. Nutna je jen plynotésna komora ¢i obalovy material. Nevyhodou je, Ze obsah kysliku
na koncentraci 2 obj. % zavisi na zaplnéni skladovanymi jablky a v priibéhu skladovani nelze komoru
otevirat beztoho, aby se mohla obnovit ptivodni atmosféra. Bude-li obsah kysliku snizeny dychanim
plodi, pak prebytecny CO, se odstranuje dekarboniza¢nimi jednotkami, jejichz technicka tprava se
historicky vyvijela.

Odstranéni CO2 z atmosféry chladirny

Je zaloZena na nékolika principech: absorpce (chemické reakce), adsorpce (fyzikalni vazby) a
difuze. Podle opakovatelnosti: bez moznosti regenerace (do vycerpani absorp¢ni latky), s moznosti
regenerace po zachyceni CO, v dekarbonizatoru je zménou fyzikalnich podminek dosdhnuto jeho
uvolnéni a systém je znovu schopny zachytavat CO,.

— dekarbonizatory na principu absorpce: louhové, bikarbonatové, vodni, absorbér se suchym

vapnem, alkanaminové,

— dekarbonizatory na principu adsorpce: s molekularnimi sity, s aktivnim uhlim,

— membranové difuzéry vyuzivaji principu selektivni propustnosti plynt membranami.

Technicka uiprava atmosféry je zaloZena na:
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produkei atmosféry s velmi nizkym podilem kysliku (spalovanim uhlovodikovych plynt)
ma generator atmosféry s vykonem asi 60 m3/h, z néhoz se plynna smés do chladirenské
komory privadi z vnéjsiho vzduchu, ktery se spaluje s propanen. Technologicky se ¢isti od
oxidu uhli¢itého a po dosazeni ca 3 % CO. se zapoji adsorbér obsahujici aktivni uhli.
Technologicky se vyuziji tfi adsorbéry, které jsou postupné ve fazi sorpce CO. a dalsi dva se
protiproudné zbavuji sorbovaného CO. vhanénim venkovniho vzduchu. Technologicka
jednotka snizi obsah O, a odstranéni nadbyte¢ného CO, za 72 hodin v chladirenské komoie o
kapacité 250 t.

— separaci vzduchu membranovymi difuséry s vyuzitim dusikové frakce, ktera obsahuje
10 az 30 dutych trubic separujici O, od N, za vysokého tlaku, kterym se rychlost difuze O, zvysi
na tolik, Ze tento plynu prochazi trubici a zlistavajici N. se odvadi do zdsobniku. Systém dutych
trubic je usporadany jako trubkovy a svazkovy.

— separaci vzduchu adsorpci na aktivnim uhli a odd€leni kyslikového podilu. Toto uhli se
oznacuje jako CMS (Carbon Molecule Sieve) — uhlikové molekularni sito. Uhli ma strukturu,
ktera umoznuje molekulam kysliku vtlacet se do port a adsorbovat se na velkém povrchu uhli.
Dusik je adsorbovan minimalné a prochazi adsorp¢éni komorou na druhou stranu. Tim dochazi
k oddéleni dusiku od kysliku u plynu ziskaného z venkovni atmosféry.

— zrFed’ovani pavodni atmosféry chladirenské komory vhanénim dusiku. Privadi se plynny
N z tlakovych lahvi nebo LIN (Liquid Nitrogen). Technologie LIN vyzaduje zasobnik LIN, ze
kterého se tekuty dusik privadi do vydechu vyparniku. Vedle G¢inku ziedéni kysliku také
sniZuje teplotu v chladirenské komote svym vyparnym teplem (310 kJ/kg), coz nedostacuje
pro odvedeni tepla nutného pro zchlazeni plodiny (podle tepelné bilance chladirenské komory
oznaceni jako ¢isty chladici vykon).

Technologické jednotky, pracujici na téchto principech, dostacuji pro 5—-8 chladirenskych komor o
kapacité 250 t. Pouziti LIN se tyka vzdy jen jedné chladirenské komory. Na rozdil od biologického
zpiisobu nastaveni fizené atmosféry, se mohou v pripadé netésnosti chladirenské komory dodate¢né
spustit, aby se eliminovaly ztraty péivodni atmosféry. Historicky nejstarsi je technologie
uhlovodikovych plyni, ktera je v CR zavedena od konce 60. let.

Fyziologicka onemocnéni ovoce béhem chladirenského skladovani

Poskozeni chladem

Chladovy stres ovoce a zeleniny spolu se spalou jablek jsou vyvolané dvéma poruchami: jednak
podminkami skladovani, ale i obdobim pred zac¢atkem zrani na stromé v pripadé spaly.

Pro obé onemocnéni je priznac¢né, Ze jejich prvni vizualni projevy jsou az po nékolika tydnech od
fyziologického poskozeni latkovych slozek, které je skryté a rozpoznatelné jen podrobnymi analyzami.
Projevi-li se na skladovanych plodinach, pak hospodarské ztraty vyrazné prevysuji bézné, tabelované
hodnoty. Chladové poskozeni je fyziologické onemocnéni ovoce a plodové zeleniny, méné koienové
zeleniny, které se projevuje na skladované produkei s uréitym éasovym posunem. Prvni viditelné
poskozeni je vysledkem mnoha predchézejicich zmén v prvotni odezvé pletiva na nevhodné zvolené
teploty. Ucinek teploty plodu (teploty prostiredi) na uchovatelnost plodiny je zasadnim hlediskem pro
uchovatelnost. Vedle tohoto vlivu pak zalezi na relativni vlhkosti vzduchu, na sloZeni atmosféry,
rychlosti zchlazovani a na dalsich ¢initelich, jejichz vyznam je doplnujici. V poskliziiové technologii je
nejnizsi pouzitelnou teplotou, ktera se vztahuje k chladirenstvi (nikoliv k mrazirenstvi), teplota
mrznuti pletivového roztoku, ktera je v teplotnim intervalu — 0,5 az -4,5 °C, kdy se v pletivu zac¢inaji
tvorit ledové krystaly. Prvni iniciace ledové struktury zavisi na podilu rozpustné susiny, ktera vytvari
osmoticky tlak v prostfedi, proto plodiny jako jsou okurky, které maji nizky obsah ve vodé
rozpusténych sloucenin, zac¢inaji tyto acéinky v teploté -0,5 °C, jablka zac¢inaji mrznout v rozsahu teplot
-3,2 °C az 3,8 °C a hrozny, které maji nejvyssi rozpustnou susinu az v teploté -4,5 °C. Rozpustnou
susinu lze jednoduse ur¢it jako refraktometrickou susinu (°Rf). BohuZel neplati v tomto ptipadé
Tomuto vztahu snad odpovida koienova a kostalova zelenina, ktera miize byt skladovana v teplotach
0 °C az -1 °C, coz musi byt technologicky jednozna¢né vymezeno, nikoliv se spoléhat na tolerance
s teplotami pod toto rozmezi (pak by to vytvarelo nehomogenni teplotni pole ve skladovaném
prostoru). Ostatni ovocné a zeleninové druhy vyzaduji teploty vyssi, nez jsou teploty mrznuti pletiva.
Z tohoto zakladniho rozdéleni pak vyplyva formulace chladového onemocnéni (chladového stresu,
angl. chillin injury) plodiny, coZ je rozmezi mezi optimalni teplotou, v niz je plodina nizkou teplotou
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krystalii. Na chladovy stres jsou nejcitlivéj$i banany a ostatni tropické a subtropické plodiny, u nichz
teploty uloZeni pod 12 °C uz poskozuje signalni struktury, které posléze vyvolaji soustavu nezadoucich
biochemickych reakci. Bod mrznuti bananti je -4,5 °C, ale tato informace neni relevantni pro iniciaci
chladového stresu tohoto ovoce. V obchodé se ¢asto objevi plody po nevhodné distribuci, dojde-li
k nachlazeni az namrznuti plodd, s vyraznym povrchovym zhnédnutim slupky a nasledné duzniny,
této kvalité pak odpovida i zbytkova prodejni cena.

Pfiznaky chladového poSkozeni v bunécnych strukturach

Podstata chladového poskozeni je na bunééné membrané, kde kapalné faze ¢astecné prechazi do
gelové podoby nebo polokrystalického stavu, rozpojuji se membranové utvary, coz zptsobi
metabolické poruchy a iinik rozpusténych latek mimo bunécéné struktury. Pokud plodina je v chladové
teploté, nejsou ziejmé zadné zmeény, ale teprve tehdy az se prenese do vyssi teploty, pak se po nékolika
dnech projevi vnéjsi znaky, které jsou uz postiehnutelné a stane se tak proto, Ze se zrychluje latkova
vymeéna. Chladovou teplotou se ovliviiuje preména nasycenych a nenasycenych mastnych kyselin
v bunééné membrané. Pomér obou latkovych slozek zavisi na vyZivé, stupni zralosti a rdstovych
podminkéch. Doba expozice v teploté 10 °C — 11 °C u bananii z4visi dokonce na klonu a trv4 od né€kolika
hodin az do nékolika tydnii, nez se objevi viditelné zndmky chladového poskozeni. Plati zde pravidlo,
Ze banany s dobrou nutri¢ni vyzivou a vyriistajici za vyssi teploty (v tropickém a subtropickém klimatu)
jsou nachylnéjsi k chladovému stresu, nez vyvijejici se pti teplotach nizsich, rovnéz ve stejném klimatu.

Etylen v chladovém stresu je indikatorem probihajicich vnitfnich procesii a projevi se zvySenou
produkei ve fazi, kdy se plod ptresune do teploty, ktera uz neni chladova. Mira odezvy je funkei doby a
poskozujici teploty. Metoda je to efektivni proto, Ze zmény jsou paralelni k ostatnim vnitinim
pochodliim a maji ptitom prakticky vyznam pii relativné snadném rozpoznani probihajicich pochodt
v plodu, ale vnéjsi poskozeni neni zdaleka rozpoznatelné a doba trvani je n€kolik dni az tydnii. Bude-
li etylen jako exogenni plyn v okoli skladované plodiny v chladové teplot€, pak rovnéz podporuje vyvoj
tohoto onemocnéni, coz logicky vyustuje ke sniZovani jeho koncentrace pomoci vSech technologickych
opatreni jako je jeho sorpce do KMnO4 nebo jeho katalyticka oxidace na vodu a CO2. Pokud se bude
soucasné v plodu akumulovat etanol a acetaldehyd, naptiklad jako produkty anaerobniho dychani,
pak se prokazuji zmirnujici aéinky na chladovy stres.

U odrtd jablek jsou symptomy chladového stresu mnohdy nerozpoznatelné a zmirnéni jeho t¢inku
je mozné jednak zvySenim teploty v chladirenské komote nebo zvysenim obsahu kysliku v ptipadé, ze
plynné smés je na hranici 1 %. Vyssi koncentrace CO2 pred nastupem nizké teploty nebo pii jejim
trvani, zmirnuje ptiznaky chladového onemocnéni, nejen u jablek, ale u dalsich ovocnych druhi.

Viditelné znaky chladového onemocnéni

Praktickym problémem v chladirenské komore je uloZeni jablek v blizkosti vyparniku. Chladici
vzduch z vyparniku s teplotou -2,0 az -3,5 °C s rychlosti 10m/s podchlazuje jablka uloZené v proudu
vytékajiciho vzduchu. Bude-li ulozena na chlad citliva odriida, jako je naptiklad Jonathan, stane se, ze
na pocatku ledna pri kontrole jakosti plodii, ktera se musi provadét v pokojové teplot€, se pak béhem
dvou dnii projevi typické projevy chladového onemocnéni — hnédnuti slupky, méknuti duzniny na vice
jak 20 % plochy, pri rozkrojeni je pak duznina meékka a zhnédla a v pozd€jsim stadiu se projevi ztrata
puvodniho tvaru (roztékani). Bude-li ptisobit chladova teplota nejen v blizkosti vyparniku, ale i
v ostatnich c¢astech chladirenské komory, pak mohou byt ztraty vice jak 30%. Do viditelného
chladového stresu od prvniho fyziologického poskozeni nizkou teplotou to byva doba nejméné 30 dnii
avice. Zpravidla si manager chladirny nebyva védom zasadniho pochybeni a pricita to jinym téinkam,
jako je povrchova spala nebo senescentni starnuti, v pripadé skladovani v rizené atmosfére acéinku
CO2, bude-li v koncentraci nad 5 %.

Plody broskvi maji projevy chladového onemocnéni — viditelné se projevi minimalné ve trech
formach moucnaténi az plstnatosti duzniny, hnédnuti v blizkosti pecky a zéervenani duzniny
v blizkosti pecky. Onemocnéni se vyviji za 1- 2 tydny uloZeni v teploté 2 — 5 °C, a za 3 tydny v teploté
0 °C. Nektarinky jsou méné nachylné na chladovy stres nez pravé broskve a jsou znamy odrudy, které
byly zamérné Slechtény pro eliminaci tohoto onemocnéni.
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Spaéla jablek

Fyziologické onemocnéni je poskozenim epidermalnich vrstev slupky vyvolané slouc¢eninou 6-
methyl-5-hepten-2-one (MHO) a konjugovanych oxidacnich produktt tékavych terpenti vzniklych
z ptvodni sloudeniny obsazené ve voskové vrstvé slupky, oznacené jako a-farnesan, ktery je
nenasycenym 15-uhlikatym uhlovodikem. Piredstava o skodlivosti této slouceniny s nizkou tékavosti,
ktera se kumuluje v kutikule a je pak pri¢inou spily, je zaloZena na pozorovani, Ze volné zabalené
anebo dobre ventilovan4 baleni jablek maji mensi vyskyt spaly nez pevné zabalené a nevétrané obaly.
Pokud budou plody jablek zabaleny do nepropustnych obalii a plocha povrchu pod timto materialem
bude mit malou viyménu plynti s venkovnim prostiedim, bude se iniciovat nachylnost ke spale. Naopak
plody zabalené v blizkosti aktivniho uhli, budou mit mnohem mensi vyskyt spaly.

Metody omezeni vyskytu spaly na jablkach

Mnohem zavaznéjsi je obsah kysliku v okolni atmosfére, cehoz lze dosdhnout za atmosférického
tlaku, snizi-li se jeho obsah na koncentraci 1 % nebo zavedenim hypobarickych podminek. Zasadné
plati, Ze v nizkokyslikaté atmosfére je autooxidace a-farnesanu jen minimalni a proto se nemohou
vytvorit Skodlivé koncentrace 6-methyl-5-hepten-2-one (MHO). Vyznam tohoto faktu je dalekosahly
ve skladovatelské praxi, protoze zavedenim ULO (Ultra Low Oxygen — velmi nizky obsah kysliku: 1,0
—1,2 % v atmosfére chladirenské komory) se prakticky vylouci vyskyt spaly i v klimaticky nepriznivych
letech. Pokud se budou plody jablek skladovat v podtlakové atmosfére pii teploté 1°C a za tlaku 5 kPa
(= 0,9 % 02) po dobu 8 mésicii, pak se vyskyt spaly neprojevi. V obou ptipadech je princip ac¢inku
stejny — vyrazné omezeni oxida¢nich zmeén v povrchové vrstve slupky.

Skladovatelsky vyznamnym opattenim, které je nezbytnym pro minimalizaci spaly, je omezeni
vlivu etylenu ve vnéjsi atmosfére chladirenské komory. Etylen a ethephon (2—metylfosfore¢na
kyselina, ktera uvolniuje etylen ze svoji molekuly) potlacuji kutikularni tvorbu voskt a nahromadéni
a-farnesanu, pokud je uz ve vyssi koncentraci ve slupce, pak snizuje jeho oxidaci. V né€kolika
poslednich letech se ptipravuji technologie, které by umoznily, aby se etylen v plodu jablek, ale i jinych
druzich viibec nevytvoril a pritom se nemusela pouZzivat fizena atmosféra. Antietylenova sloucenina
se jmenuje 1-MCP (1-methylcyklopropen) a jako plynna faze vnikéa do jablka a po stanovenou dobu
aplikace na pocatku skladovéni zabrani béhem dalsiho skladovéni v teploté chladirenské komory
vytvoteni etylenu uvniti plodu. Tento Gcinek trva az do konce skladovani (200 dnti). U¢inek 1-MCP
neni specificky jen pro jablka, ale hodi se i pro jiné druhy ovoce klimakterického typu, ale i zeleniny, u
nichz etylen mé deterioracni ti¢inky.

Skvrnitost slupky

Fyziologické onemocnéni se projevuje malymi hnédymi, mnohdy suchymi skvrnami se slabé
trpkou chuti. Prvnimi symptomy jsou malé body vyskytujici se kdekoliv v pletivu od jaderniku az po
slupku a jsou casto spojeny se svazky cévnimi. Ve vaznéjsich ptipadech dojde ke sristu do vétsich
nekrotickych ploch. Onemocnéni napada vSechny odrtdy jablek bez ohledu geografické lokality. Je
ovlivnéno klimatickymi podminkami a pracovnimi postupy v sadu. Pri¢inou onemocnéni je
nevyvazena vyzivova rovnovaha v duzniné jablka. Nizka koncentrace Ca2+ a vysoka koncentrace
Mg2+ a K+. Nizka koncentrace Ca2+ zhorsuje selektivitu bunééné membrany a vede k poskozeni
bunkky a nekrose, v misté poskozeni je vysokd koncentrace mineralnich sloucenin, ale i cukrd,
rozpousti se stfedni lamela bunky kyselinou $tavelovou a jantarovou, zvySuje se permeabilita K+ do
bunky nasleduje dalsi sled reakei, které vedou k tvorbé horkych bodii. Fyziologickou skvrnitost
podporuji nezralé plody, velké plody, nadmérny fez, neobvykle horké a suché pocéasi. Podminky v sadu
snizujici fyziologickou skvrnitost maji tato hlediska, stiedni plodnost, mensi velikost plodu, optimalni
skliznova zralost, hnojeni dusikem neprovadét v lét€, nehnojit amonnymi solemi, vyhnout se
nepravidelnému zavlaZovani, uplatnit hnojeni Ca2+ solemi. Cetnost posttiki je v obdobi vyvoje plodu
(zvétSovani objemu a hmotnosti), kdy se pouZije vapenata sil, kterdA ma potravinafskou hodnotu,
obsahujici 27 % G¢inné latky. Postiik se provede v davce 8 — 12 kg/ha nebo 500 g na 100 litri v
intervalu zacinajici v polovin€ éervence v 10 dennich odstupech. Pro vyloudeni bitter pit a zvySeni
pevnosti plodu se pouzije maximalné 36 kg/ha pro sad za rok, pak se dosdhne pozadovaného obsahu
50 mg/kg Ca2+.
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Desinfekéni prostiedky v chladirnach a balirnach ovoce

SniZeni povrchové mikroflory na sklizenych a néasledné na skladovanych plodinach a rovnéz ve
vztahu k manipulacim s minimélné zpracovanymi celymi a délenymi ¢asticemi ovoce a zeleniny vede
k prodlouZeni jejich uchovatelnosti a k zachovani organoleptickych vlastnosti ptivodni sklizené
suroviny. Moderni tendence jsou soustavné spojovany s technologickymi postupy odpovidajici
ekologickym zpracovanim hmoty a pouzitymi technickymi pripravky, které vykazuji zanedbatelné
zbytkové ucinky (vlastni reziduum a jeho pripadné vedlejsi reakce s jinymi latkovymi slozkami). Do
této skupiny sloucenin patii ozon. Ozon jako plynné slozka nebo rozpustény ve vodeé je ekologicky
prijatelné ¢inidlo, které nezanechava v prostredi zbytkové koncentrace. Dlouhodobé je znamy jako
desinfekéni sloucenina pro pitnou vodu, poprvé pouzity v Holandsku v roce 1893, prakticky az po
témér 50 letech, kdy byl jako popsan F. C. Schonbeinem (1839). Jako mnoho jinych plyni (olefinické
plyny jako je methan nebo etylen) se nachazi v environmentéalnim prostiedi, v némz neprevysuje
koncentraci 11 ppb (15 nl/1), coz je hluboko pod jeho zdravotni zavadnosti a také na hranici analytické
stanovitelnosti. Naopak pfi vysokych koncentracich (tyto se vyvolaji pouze uméle v ozonovych
generatorech), ma ozon korozivni G¢inky a je toxicky. Ozon se vytvari ve stratosféie, v UV sterila¢nich
lampéch a v elektrickém oblouku. V béZzné teploté se rychle rozklada na kyslik, pokud neni trvale
vytvareny umélymi zdroji. Jeho polocas rozkladu je 15 minut, takZe uz po dvou az tfech polocasech
klesne koncentrace ozonu 1,3 ppm, ktera je technologicky vyznamna pro tcely oSetieni plodi, pak po
ukondeni ozénovani se plyn po 45 minutach rozlozi na koncentraci 0,07 ppm, pricemz pro dlouhodoby
pobyt osob v manipulacnich prostorach je podle hygienické normy (USA) ptipustni hodnota 0,1 ppm
po dobu 8 hodin. Naopak 0,3 ppm ozonu v atmosféfe je mozné tolerovat po dobu 15 minut. Ozon je
ve vodé 13krat rozpustnéjsi jako kyslik (teplota 0-30 °C), ale v teploté vody 60 °C je jeho tékavost tak
vysoka, Ze se v ni vlibec neudrzi.

Zamérna tvorba ozonu

Molekula ozonu je nestabilni, vznika endotermni reakei molekularniho kysliku a méa-li se udrzet
v efektivni koncentraci pro technologické ucely, musi se trvale vyrabét za dostatku vnéjsi energie (8-
17 kWh/kg 03). Uéinnost tvorby ozonu zvisi vedle konstrukénich proporei také na tom, zda se pouzije
vzduch (predem zbaveny aerosolovych éastic a vodni para) nebo cisty kyslik, nejlépe ziskany
frakcionovanou destilaci vzduchu a v kaplaném stavu se privadi do koronového oblouku generatoru
(varianta pro vysoké produkce ozonu). Efektivnost elektrické energie na vyvoj ozonu je nizka (asi 85 %
se preméni na tepelnou energii), takze vedle ovladani elektrického vyboje musi byt u¢inné chlazeni
télesa generatoru. Budouci uzivatel musi zvazit technické reSeni konstrukce generatoru a vykon
produkce ozonu. Generovany plyn nemtze byt skladovany a spontanné se rozklada na molekuly
kysliku. Technicky malo komplikované ozonatory jsou snadno prenosné, vyuzivajici 220 V napéti a
jsou s prikonem 100-500 W, u nichz uvoliiovana koncentrace ozonu neprevysuje 5000 ppm, a jsou
uréeny pro primé uvolnovani ozonu do okolniho prostredi. Vodni ozonové generatory zavadi
ozonovou atmosféru do vody (probublavanim, injektazi, turbinovym kontraktorem). Obsah ozonu
v pitné vodé je alternativou aplikace plynného chloru, chlornanu (Na+, Ca2+) jako desinfekéni a
sanitarni prostredek, i kdyz dtisledky pouziti kazdé ¢inidla jsou rozdilné. Primarni pouZiti ozonu je pro
desinfekei, oxidaci anorganickych polutanta ( Fe2+, Fe3+, Mn2+, S2-), oxidaci mikroorganickych
polutantti (fenolickych sloucenin, nékterych pesticidii), sloucenin ovliviiujicich chut a viini pitné vody,
oxidace organickych makroorganickych polutanti, odstranéni barevnych sloucenin, zvySeni
biologického rozkladu DBP sloucenin a fizeni koncentrace chloru.

Kvantitativni stanoveni ozonu

Metody pro stanoveni ozonu jsou zaloZeny na oxidac¢nich vlastnostech ozonu a jsou vypracovany
jak pro plynnou fazi, tak i pro stanoveni ve vodé. Méteni UV absorpci vyuziva maximum absorbance
pii 253,7 nm s citlivosti pod 0,5 ppm. Jodometricka titrace vyuziva prichodu ozonu pfimo
z generatoru, ktery je zavadény do jodidu draselného s naslednou titraci odmérnym roztokem jodu.
Pri stanoveni vadi oxidy dusiku, které se musi predem zachytit v manganistanu draselném.
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Chemiluminiscenéni metoda méfi ozon v plynné fazi, nejobvyklejsi je reakce ozonu s etylenem, ktera
je pro ozon specificka, citlivost je od nulovych koncentraci az po 0,5 ppm.

Mechanismus ¢inku ozonu na mikroorganismy

Antimikrobni Géinek ozonu je v poskliziiovych technologiich prvoradym hlediskem proto, Ze
povrchova mikroflora ovoce a zeleniny v obvyklé éetnosti, ktera predstavuje i nékolik logaritmickych
radl, mtze obsahovat odolné bakteridlni rody. Ozon ve vodném prostiedi efektivné usmrcuje
grampositivni bakterie jako je Listeria monocytogenes, Staphylococcus aureus, Bacillus cereus,
Enterococcus faecalis a gramnegativni bakterie jako je Pseudomonas aeruginosa a Yersinia
enterocolitica, jakoz i kvasinky Candida albicans a Zygosaccharomyces bacilli a spory plisné
Aspergillus niger. Bakterialni populace rodt obsahujici o odolné spory Bacillus stearothermophilus
nebo vegetativni buriky Escherichia coli a Staphylococcus aureus byly po 10 minutové expozici
redukovany o 4,45 aZ 4,93 logaritmického radu. Antimikrobni G¢inek ozonu na Zivé bakterie méa
nékolik mechanismi, které souvisi s potlacenim ptivodni Zivotnosti mikrobnich struktur. Povrch
bakterialni bunky je obvyklou reakci ozonu se dvéma reakénimi sledy — oxidace sulfohydrylovych (-
SH) a nékterych enzymovych aminokyselin, peptidi a bilkovin s kratkym retézcem. Druhy tcinek
ozonizace vede k oxidaci polynasycenych mastnych kyselin na kyselinové peroxidy. Umrtveni buriky
se také projevi poskozenim az rozkladem nukleovych kyselin.

Uginek ozonu ve vzduchu

Dobie realizovatelnou moznosti je pridavek ozonu do atmosféry chladirenské komory a do
poskliziiovych balicich stiedisek, které se od sebe zpravidla lisi pfevazujici teplotou atmosféry. V obou
pripadech se predpoklad4, Ze se sniZi éetnost mikrobii na povrchu plodi, projevi se sanitacni efekty
na provoznim zafizeni a bude se oxidovat etylen reakei s ozonem. Uéinek plynného ozonu bude zalezZet
na nékolika ¢initelich. Koncentrace ozonu v ovzdusi je prioritni veli¢inou, u niz se musi volit mezi
aktualni reakci s mikrobnim napadenim povrchu plodii a pfipadnym poskozenim oxidaénimi
reakcemi s citlivymi latkovymi slozkami v povrchovych vrstvach slupky. Pokud nastanou, nesmi
vyvolavat vizudlné rozpoznatelné zmény. Povrchova spala u plodd jablek, kterdA ma podobné
symptomy jako ptisobeni ozonu ve vysokych koncentracich, neni ti¢cinkem ozonu ani vyvolana a rovnéz
biochemicky neméa ptimou souvislost. V chladirenskych komorach s priitbéznou koncentraci ozonu
3,25 ppm po dobu 5 mésict vedlo k povrchovému poskozeni slupky hnédnutim, avsak v koncentraci
1,96 ppm se vizualni poskozeni povrchu neprojevilo, i kdyZz povrch plodid byl mirné lepkavy.
Fyziologické vlastnosti plodi oSetfenych a kontrolnich byly stejné. Koncentrace ozonu 0,3 -1,0 ppm
brzdi sporulaci vS§ech béznych rodt bakterii a plisni ve fazi, kdy je plyn pritomny v atmosféie, ale ma
rezidualni Géinky po pfeneseni do jiného prostiedi. V balirnach citrusového ovoce vznikaji resistentni
formy sporulantti v ptipadé, Ze se uziva bézna sanitace napf. chlorovymi ¢inidly, avsak bylo opakované
potvrzeno, Ze Géinkem ozonu byla sporulace zastavena, pokud byla soubézné snizena teplota na 5 °C
a niZze. Vhodnou vlastnosti plynného ¢inidla jako je ozon, je vnikani plynu do vnitinich vrstev slupky.
Ozonova penetrace je vSeobecné nedostatecna. Technologicky vyznamné je vnikani do zabalenjch
jednotek jak pies plastické obaly nebo dfevovlaknité materialy. Bude-li koncentrace ozonu ve vnéjsim
prostiedi 0,7 ppm, pak pii dostateéné ventilaci dovniti obalu provedenymi priirazy v obalu, lze
predpokladat uvnitt obalu 0,6 ppm. BéZzné tloustka balicich materialti bez plynnych komunikaci se
vSak znesnadnuje difuzi plynu do zabalenych jednotek. Sanitace povrchii vnitinich zatizeni baliren a
chladicich komor stejné tak inaktivace povrchové mikroflory skladovaného ovoce vyzaduje
koncentraci ozonu 200 ppm po dobu alespon jedné hodiny. Odolnost plistiovych spor vii¢i aéinku
ozonu je v rozporu se stabilitou a jakosti skladovanych plodin. Vizualni zmény hnédnuti povrchu jsou
dtsledkem vysoké oxidac¢ni kapacity ozonu. Jeden tyden po provedené expozici ozonem byly takto
neposkozeny — kiwi, citrusy, melouny, voskovana jablka a cibule, naopak hrusky, nevockovan4 jablka,
peckové ovoce, banany, mango, brokolice, listova zelenina byly poskozeny. Stejné tak bylo
zaznamenano zrychleni kiehnuti a starnuti plastovych material. Usmrceni spor patogenii zelené
hniloby (Penicillium digitatum), modré hniloby (Penicillium italicum), ¢ervené hniloby (Geotrichum
citriauronatii) vSak pii uvedené koncentraci 200 ppm vyzaduje vysoké nasyceni skladového ovzdusi
na 95 % relativni vlhkosti, nebot pfi nasyceni vodni parou jen na 35 % relativni vlhkosti, je smrtici
ucinek ozonu nedostate¢ny. Ozonatory produkujici koncentraci 10 0ooppm jsou urceny do
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skladistnich prostor, v nichz je technicky vyreSeny tnik plynu do okolniho prostredi a primarné slouzi

pro insekticidni Géinky na obilniny a semena jinych rostlinnych materialt.

Oxidace etylenu G¢inkem ozonu

Chemicka oxidace dvojné vazby molekuly etylenu na etan, jak by se ocekavalo, neni jednoznacnou
reakct, ale vznikne nestechiometricka skupina oxida¢nich produktd, které vyplyvaji z mnoha radikald,
které ozon spontanné tvoii a tyto mohou vstupovat do reakce. Rychla reakce ozonu s etylenem je dobte
dokumentovanym fenoménem. Vysledkem delsiho piisobeni zdroje ozonu na skladovaci atmosféru
bude vytvoreni rovnovazného stavu, ktery je vysledkem hmotnosti skladované produkce, tvorby
etylenu plodinou a G¢innosti ozonového generatoru. Z uvedené rovnovahy vyplyva, Ze pro dosazeni
vysledné koncentrace ozonu pod 1 ppm ukazuje, Ze pti béZzném zaplnéné chladirenské komory jablky
(cca 0,18 t/m3 prostoru) bude v atmosfére chladirenské komory trvaly vysoky podil reaktivniho ozonu.
Uéinek ozonu z koronového prostoru pfi tvorbé ozonu se mnohdy zaméiuje za vedlejsi efekty
vytvorenych oxidi dusiku v pripadé, Ze vzduch vstupujici do prostoru generatoru neni dostatecné
zbaveny vodni pary v desikaé¢nim stupni.

Uéinek ozonu rozpust&ného ve vodé

Ozon ve vodé je casto popisovany jako alternativa chlornanu (Na+, Ca2+) jako desinfek¢ni
sanita¢ni prostiedek, i kdyz se 1isi v mnoha ohledech. Zasadni prednosti ozonu je rychly rozklad na
molekularni kyslik, ktery nezanechava zbytkové koncentrace a vedlejsi produkty z reakei, které by
mohly byt vyvolany. Druhou nespornou prednosti ozonu je okamzity inaktiva¢ni ucinek vuci
bakteriim, virim a plisiovym sporam, nez vykazuje chlornan. Ozon oxiduje strukturované fenolické
slouceniny, coz se dava do spojitosti s oxidaci né€kterych pesticidii a mykotoxind uvolnovanych do
ozonové vody. Tyto atributy jsou dobrym divodem, aby provozni voda byla béhem svého pouziti
recyklovana. Jakkoliv ozon ve vodé je velmi dobte rozpustny plyn a jeho rozpustnost je relativné nizka
ve vztahu k jinym sanita¢nim prostiedkiim, typickou koncentraci je 300 ppm pfti 20 °C. Pritomnost
sloucenin, které snadno reaguji s ozonem a pochéazeji z plidy nebo z ovoce jsou pri¢inou rychlého
vycCerpani ozonu. Piedbézna piiprava vody jako je filtrace, odstfedéni kalovych ¢astic a obecné sniZeni
organického znecisténi je nezbytnou technologickou nutnosti pred injektazi ozonu do vody.
V praktickém provozu se ocekava koncentrace ozonu ve vodé vyssi jak 10 ppm, i kdyZ mnohé
generatory nevytvori ani 5 ppm. Naopak usmrceni spor nevyzaduje vysoké davky ozonu, mnohdy
postaci 1,5 ppm ozonu po dobu neprevysujici 3 minuty, aby bylo usmrceno 90-95 % pritomné
mikroflory.

Ozon se z vody snadno uvoliiuje do okolniho prostredi uz pti koncentraci o néco vyssi jako je 1 ppm,
proto je nutné, aby technologick4 voda méla teplotu pod 15 °C, neprochazels tryskami nad hladinou a
nevytvarely se zbyte¢né drobné kapky, které budou ve styku s okolnim prostfedim. Rovnéz mé byt
navrzena ochranni zona (napt. volbou vhodné plachty) a nasledna ventilace pro sniZzovani nadmérné
koncentrace ozonu uvolnéné z technologické vody.

Ozonovani provozni vody

Koncentrace ozonu musi byt nejen v provoznich Zlabech, ale i v zasobnicich provozni vody, ktera
prijde do styku s ovocem. Spory povrchové mikroflory jsou usmrceny témér okamzité, ale presto ve
vodé je nezanedbatelné mnozstvi organickych zbytk, ale i makroskopickych ¢astic, které jsou ozonem
oxidovany, takze dostate¢na koncentrace ozonu musi byt v nadbytku (jedn4 se o reakce prvniho radu).
Generator atmosféry musi pracovat s velkym prebytkem produkce ozonu, aby kompenzoval ostatni
ztraty. Efektivnost povrchové inaktivace ovoce provedena postfikem nebo nofenim do ozonované
vody vede ke sniZeni populace plisni, nebot Penicillium digitatum nebo Geotrichum citriaurantii se
snizi o 1 az 2 logaritmické jednotky na plochu ve vodé s obsahem ozonu 1 az 5 ppm. V obdobi pied
sklizni je plisnové napadeni pronikajici do podslupkovych vrstev plodu jen malo hojitelné
prostfednictvim ucinku ozonu jak plynného prostiedi, tak i ze styku s vodou. Vyplyva to z toho, ze
penetracni schopnost ¢inidla je nizka a hlubsi infekei nelze efektivné zasdhnout. Rovnéz téinek chloru
nebo chlornanu v koncentraci 200 ppm nema desinfekéni t¢inky.
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Ochrana pred ozonem v balirné a chladirné

Inhalovany ozon je toxicky plyn poskozujici zdravi a z prostiedi se musi u¢inné odstranovat
ventilaci stropnimi ventilatory. Bude-li v provozni vodé, pak se musi dbat na jeho samovolné
uvoliiovani, které je tieba technologickymi opatfenimi minimalizovat. Pobyt pracovnikii je mozny
v koncentraci ozonu 0,1 ppm po dobu pracovni smény nebo pouzivat respiratory, pokud koncentrace
dosihne 5 ppm béhem kratkého obdobi nékolika minut. V prostiedich nad vodni hladinou je vhodné
umistit absorbéry ozonu obsahujici ti¢innou latku MnO2.

Kontrolni otazky

Uved'te charakteristické rozdily mezi klimakterickym a neklimakterickym ovocem.

Uved'te priklady klimakterického typu ovoce.

Kteri ¢initelé ovliviuji produkei etylenu v poskliziiové technologii?

Vyznamné parametry zralosti ovoce pro skladovani a jejich kvantifikace.

Chlazeni vzduchu v chladirenské komote na vyparniku jaké jsou ocekavané zmény ve vlhkosti
ochlazeného vzduchu?

Jaky je projev poskozeni jablek oxidem uhliéitym?

Vyznam Gpravy atmosféry v chladirenské komore?

Princip tvorby atmosféry s nizkym obsahem kysliku pfi skladovani ovoce?

Vypar ze skladovanych plodi — mozZnosti jeho ovlivnéni, zptisob vyjadreni?

© ROV aApONE

Praktické cvi€eni - pokus kategorie a - vyzaduijici bézné vybaveni

Stanoveni vybranych parametr( sklizfiové zralosti ovoce - Skrobovy test

Ukol: Stanovte stupeti zralosti duznatych plodéi pomoci Lugollva roztoku

Pomiicky a chemikalie: laboratorni sklo, niiz, Lugolliv roztok

Pracovni postup: Lugolliv roztok se pouZziva pro hodnoceni obsahu skrobu v duznatych plodech.
Lugollav roztok je rozpustény jod (1—2 g) v 4% roztoku jodidu draselném. Modré zbarveni vznikne
reakci amylopektinu s jodem. Duznaty plod se roziizne kolmo v ose stopka— kalich a feznou plochou
se namodi na nékolik sekund do Lugollova roztoku. Velikost plochy zbarveni se porovna s 10¢etnou
stupnici. Sklizniova zralost jablek je v rozsahu hodnoty 4 az 6.

‘ e a % % Struktura Skrobu na fezné plose jablka

1(R) 2(R) 3(R) 4 (R) 5(R)

10 (R) I

Stanoveni pevnosti slupky a duZniny penetrometricky

Ukol: v duZnatém plodu (nap¥. jablku) stanovte pevnost slupky a duzniny.

Pomiuicky a chemikalie: penetrometr, posuvné méfidlo, ntiz

Pracovni postup:

1. Kalibrace tenzometrického snimace — stanoveni konstanty pristroje: Kalibrace
tenzometrického snimace se provede pomoci zavazi o hmotnosti 2 kg, coz odpovida hodnot€ 2 x 9,806
N. Na grafickém zaznamu se odecte vychylka v mm. Méfeni se opakuje nejméné 3x a vypocita se
aritmeticky primeér (hy). Konstanta pristroje se oznaci k a uvadi se v N.mm- (vypocet: 2 x 9,806 /
hy).
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2. Stanoveni pevnosti slupky a duzniny penetrometricky: Plod se ulozi na tenzometricky
snimac a zatézuje se razidlem valcovitého tvaru o znAmém priméru d (mm). Pro méreni pevnosti
jablek a hrusek lze pouzit razidlo primeéru 11 mm. Méfeni se ukon¢i v okamziku, kdy se na grafickém
zaznamu prokaze mez prasknuti slupky a pevnost duzniny.

Z hodnot grafického zaznamu se vypocita penetrac¢ni napéti slupky: 3
F,
Ops = XS [MPa]
Z hodnot grafického zaznamu vypocitejte penetra¢ni napéti duzniny: h |y
Fy o N ‘
__a Graficky zaznam prubéhu sily
Opd = [MPa] zatézovani neporuseného plodu — T

kde: Fg = hg -k [N]; Fq = hg - k [N]; hs — vychylka odpovidajici sile potfebné k penetraci slupky
[mm]; ha — vychylka odpovidajici sile potfebné k penetraci duzniny [mm]; A — plocha razidla [mm?2]

Praktické cvi€eni - pokus kategorie b - vyZaduijici urcité laboratorni vybaveni

Stanoveni obsahu titrovatelnych kyselin

Ukol: U piedloZenych vzorkii ovoce stanovte titrovatelné kyseliny.

Pomiicky a chemikalie: pH — metr s kombinovanou elektrodou, vahy, laboratorni michacka pro
titraci, 0,1 mol.l"* odmeérny roztok NaOH.

Pracovni postup:

Zhomogenizovany priamérny vzorek ovoce se prefiltruje pres gazu. Z tekutého podilu se odvazi 5 g
vzorku, prida se 20 ml destilované vody a titruje za stalého michani 0,1 mol.l"* odmérnym roztokem
NaOH do pH 8,1

Vypocet: Obsah titrovatelnych kyselin se vyjadii na kyselinu jable¢nou (1 ml 0,1 mol.I-* NaOH
odpovida 0,0067 g kyseliny jable¢né:

a-f -0,0067 -100
m

% titrovatelnych kyselin =

a — spotieba 0,1 mol.I"* NaOH v ml
f — faktor 0,1 mol.I"* NaOH
m — navazka vzorku pouzitd k titraciv g

Praktické cvi€eni - pokus kategorie b - vyZzaduijici ur€ité laboratorni vybaveni

Stanoveni rozpustné susiny refraktometricky

Ukol: ve vzorku ovoce stanovte rozpustnou susinu refraktometricky.

Pomiicky a chemikalie: mixer, filtr, Abbého refraktometr,

Pracovni postup: Zhomogenizovany primeérny vzorek ovoce se prefiltruje pres gazu. Z tekutého
podilu se mezi hranolky refraktometru nanese vrstvicka zkouseného vzorku temperovaného na 20 °C.
Hranolem refraktometru se otaci tak dlouho, az hranice svétla a stinu protne nitkovy kiiz zorného
pole. Na stupnici se pak ode¢tou hmotnostni procenta sacharézy, méreni musi byt provedeno pri
20 °C, jinak se musi provést prislusna korekce. Ziskany vysledek se oznaci v °Brix, protoze se méri
index lomu vsech latek, které jsou v tekutém podilu.

Streifliv index zralosti

V obdobi skliziiové zralosti jsou hodnoceny parametry, které se vyznamné méni pti zrani na stromeé
a je mozné je objektivné zjistit v provoznich podminkach. Provadi se vypoctem z vySe namérenych
parametri:

pevnost [N]

rozpustna susina [*Brix]+$krob [1-10] Priklad vypoctu pro plody odr(idu jablek ‘Idared’

Termin | Rozp.susina [°Brix] | Pevnost [N] | Skrobovy test | Streifiiv index
1.8. 9,5 90,25 5 1,9
1.9. 12 86,4 8 0,9
25.9. 12,8 52,45 9 0,5
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Praktické cvi€eni - pokus kategorie ¢ - mozno realizovat
po dohodé pouze na specializovanych pracovistich

Stanoveni intenzity dychani jablek

Ukol: U jablek 0 znAmé hmotnosti zjistéte mnozstvi uvolnéného oxidu uhli¢itého do perkolujiciho
vzduchu, ktery se reaguje s hydroxidem barnatym. Ze spotfeby odmérného roztoku HCl na odmérny
roztok hydroxidu barnatého pied a po reakci s CO, se uré¢i hmotnost uvolnéného CO, v méfeném
¢asovém rozmezi.

Ba(OH). + 2HCl — BaCl, + 2H,O

0,025 mol Ba(OH), je reakéné ekvivalentni 0,05 mol HCI (tj. 1,82 mg/ml)
Ba(OH), + CO, — BaCO; + H,O

0,025 mol Ba(OH), je reakéné ekvivalentni 0,025 mol CO, (tj. 1,1 mg/ml)
Vypocet hmotnosti CO., ktery reagoval s Ba(OH).

mcoz = (@ —b) * fyer - 1,1 [mg]

a — spotireba 0,05 mol.lI"* HCI na titraci odmérného roztoku 0,025 mol/l Ba(OH). pred reakci
s oxidem uhli¢itym; b — spotfeba 0,05 mol.l-* HCI na titraci odmérného roztoku 0,025 mol/1 Ba(OH).
po reakci s oxidem uhli¢itym uvolnénym plody; f, , — faktor 0,05 mol.I"* HCI; 1,1 — hmotnost CO, v mg

odpovidajici 1 ml odmérného roztoku 0,025 mol.I"* Ba(OH),
Vypocet produkce CO. (intenzity dychani):

Mco2

m-*T

R =

(mgCOy - kg™ - h™1)

m — hmotnost jablek uloZenych v respiratoru (kg); T — doba méfeni intenzity dychéni (h)

Pomiucky a chemikalie: aparatura na zachycovani oxidu uhli¢itého, vahy, 0,025 mol.I-* odmérny
roztok hydroxidu barnatého, roztok 0,05 mol.l-* kyselina chlorovodikova, fenolftalein 1 % roztok.

Pracovni postup: Sestavi se aparatura ve sledu: absorpéni nadobka s natronovym vapnem pro
odstranéni CO, z nasavaného vzduchu, respirator s plody, reakéni nddobka s odmérnym roztokem
hydroxidu barnatého, nasavaci ¢erpadlo.

Titrac¢né se stanovi spotieba 0,05 mol.l* kyseliny chlorovodikové o znamém faktoru na 40 ml
0,025 mol.l"* odmérného roztoku Ba(OH), na indikator fenolftalein — spotteba a.

Do respiratoru se vlozi jablka o stanovené hmotnosti (kg). Do reakéni nadobky se odpipetuje 40 ml
odmeérného roztoku 0,025 mol.l-* Ba(OH).. Aparatura se hermeticky uzavie, sepne se nasavaci ¢erpadlo,
nastavi priitokovy objem vzduchu na 0,5 1/min. Za¢ne se zaznamenéavat doba t (hod) méfeni uvoliiovani
oxidu uhli¢itého plody. Po ukonceni méteni se titra¢né se stanovi spotteba 0,05 mol.l-* kyseliny chloro-
vodikové na 40 ml 0,025 mol.lI-* odmérného roztoku Ba(OH), na indikator fenolftalein — spotieba b.

Piiklad méreni:

40 ml ptivodniho roztoku odmérného hydroxidu barnatého bylo titrovano, pomoci 0,05 mol.l-*
kyseliny chlorovodikové o faktoru 1,0000. Jako indikator byl pouzit fenolftalein a titrace probihala,
dokud nevymizelo riizovo-fialové zbarveni. Spotieba ¢inila 41 ml kyseliny chlorovodikové (hodnota a).

Do hermetické nadoby (respiratoru) o objemu 4 litry byly uloZeny jablka o celkové hmotnosti 1,254 kg,
teplota plodt byla 21 °C. Nésledné se nadoba hermeticky uzaviela
a spustilo se nasavaci ¢erpadlo na konci sestavené aparatury. Po dobu
40 minut (0,66 h) se nechal probublavat vzduch ¢erpany z respiratoru
pres 40 ml odmérného roztoku 0,025 mol.l* hydroxidu barnatého,
ktery je umistén v reakéni nadobce.

Nésledné byl neprodlené roztok hydroxidu barnatého z reakcni
nadobky titrovan 0,05 mol.l* kyselinou chlorovodikovou na
fenolftalein, dokud nevymizelo rtizovo-fialové zbarveni. Vysledna
spotieba byla 32,4 ml kyseliny chlorovodikové (hodnota b).

m, =(41—-22.4)-1.0000 - 1.1 = 6 m Aparaturni sestava pro absorpci oxidu
O, = (41-324) -1, 1=9,40Mmg uhligitého do hydroxidu barmatého odsa-
R (CO.,) = 9,46/1,254 - 0,666 = 11,3 mg - kg—l .h vanim atmosféry z nadoby za konstantniho

pratoku vzduchu zbaveného CO..
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Praktické cvi€eni - pokus kategorie ¢ - mozno realizovat
po dohodé pouze na specializovanych pracovistich

Zchlazovani plodu a vypocet poloasu zchlazovani

Ukol: Zaznamenejte pritbéh zchlazovani plodu jablka v laboratornim chladicim zaiizeni a
vypocitejte polocas zchlazovani. Do boxu vloZte jablko, instalujte teplotni ¢idlo a box uzavrete. V pravi-
delnych casovych intervalech zaznamenévejte teplotu plodu, hodnoty sestavte do tabulky.
Z namérenych hodnot zjistéte polocas zchlazovani.

Popis sledovaného déje a formulace poloc¢asu zchlazovani:

Zchlazovanim plodiny se odebira vnitini teplo, coZ se navenek projevuje sniZovanim teploty
plodiny. Odvadéni tepla zavisi na fad€ Ciniteld, z nichZ soucinitel pfestupu tepla a povrch plodiny jsou
za konkrétnich podminek konstantni. Odvod tepla z plodiny rovnéz zavisi na teplotnim rozdilu mezi
teplotou plodiny a teplotou prostiedni obklopujici plodinu.

Polocas zchlazovani je ¢asovy tdaj (v sekundéach, minutach, hodinach), v némz teplotni diference
mezi teplotou plodiny a teplotou prostiredi klesne na svoji polovinu. Bude-li pocate¢ni teplota plodiny
t, a koneéna teplota je teplotou prosttedi tp, potom plati rovnice, ktera vyjadiuje pribéh zchlazovani
plodiny:

tr = (t1—ty) - 2797+ ¢,

t. teplota plodiny métend v ¢ase 1 (°C); T celkova doba zchlazovani plodiny (min); t, teplota plodiny
na zacatku zchlazovani (°C); tp koneéna teplota zchlazovani (shodna s teplotou prostiedi) (°C); a
konstanta, ktera zahrnuje vSechny konkrétni podminky zchlazovani (objem, hmotnost plodiny, druh
a rychlost chladiciho média, zptisob uloZeni plodiny. Pfevracenou hodnotou a je polocas zchlazovani

Tos = 1/a (min)

Stanoveni teploty plodu:

Do duzniny vpichneme c¢idlo digitalniho teploméru, hloubka ponofeni ma zasdhnout do Va4
polomeéru plodu. Teplotu duzniny odecitame s piresnosti na 0,1°C na digitalnim teploméru. Souc¢asné
zaznamenavame stopkami ¢as. Teplota se zaznamenava kazdé tfi minuty, celkem 39 minut.

Vypocet hodnoty a:

Hodnotu a vypocitame podle rovnice:

11’1 (t1_tp) - ln(tm_tp) = 0,693 cad-* Tm

kde: t, pocatecni teplota plodu v dobé zahajeného zchlazovani
(°C); tm doba experimentalniho méfeni teploty duzniny (39 minut);
tm teplota plodu pii poslednim méreni v dobé (°C); t, vysledna
teplota zchlazeného plodu, ktera je shodna v teplotou chladiciho
media (°C)

Polocas zchlazovani 1,5 je dany vztahem

Tos =1/ a(min)

Vyjadreni polocéasu zchlazovani:

Polocas zchlazovani je diileZitou hodnotou, ze které 1ze vypocitat
Cas nutny na zchlazeni, ve vodnich tunelech u komodit, které zchiazovaci tunel pro méteni poloasu
vyZaduji rychlé zchlazeni ihned po sbéru, na zabezpeceni co nejdelsi  zchlazovani duznatych plodi
skladovatelnosti (napriklad tresné).

Stanoveni poloc¢asu zchlazovanim plodu jablek:

Do jablka vpichneme ¢idlo digitalniho teploméru tak, aby zasahovalo do %4 poloméru plodu.
Vlozime do boxu laboratorniho chladiciho zatizeni a box uzavieme (obr. 8). Teplotu plodu odec¢itame
s presnosti na 0,1°C na digitalnim teploméru. Soucasné zaznamenavame stopkami c¢as. Teplota se
zaznamenava kazdé tii minuty, celkem 39 minut.

Piiklad méreni:

Pocétecni teplota jablka byla 22 °C (t,). Plod spojeny s ¢idlem byl vloZen do chladiciho boxu, ve
kterém byla nastavena teplota vzduchu na 1 °C (tp). Pfivodni kabel k teplotnimu ¢idlu byl utésnén
v misté uzavirani tak, aby nedochazelo k vnikani okolniho vzduchu dovnitt boxu. V pravidelnych
3minutovych intervalech byly zapisovany teploty plodu po dobu 39 minut.
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Nameérena data priibéhu zchlazovani:

(?T‘]’itr’f;‘zc"'az""é"i 3 |6 |9 |12 |15 |18 |21 |24 |27 |30 |33 |36 |30

Teplota plodu (°C) 20,6 | 199 | 185|170 | 159 | 148 | 139 ] 130 ] 122 | 11,5 ] 10,7 | 10,1 | 9,5

Vypocty:
In(t; — tp) — In(ty, — t,) 25 -
=0,693 a1y
520 A
In(22-1)-In(9,5-1)=0,693-a- 39 e
215 -
z toho =
vypocitani hodnota a = 0,0335 min-! £10
polocas zchlazovani: 1,5=1/a =1/ 0,0335 E‘ 5
= 29,9 min.
Namétené hodnoty teploty plodu po dobu 0 . . .
39 minut zchlazovani z ptivodni teploty 0 50 100 150
22 °C na teplotu 9,5 °C s ukazkou trendu Doba zchlazovani (min.)

zchlazeni plodu na teplotu okolniho prostiedi (1°C).
Vypocitané snizovani teploty plodu podle stanoveného polocasu zchlazovani:

Doba zchlazovani

(min) 30 60 90 120 150

Vypocet poklesu (22-1)2 = (11,5-1)/2 = (6,2-1)/2 = 1/ = _1)/2=
ooty (0) i05 b3 Y (3,6-1)2=13 | (2,3-1)2=0,7
Teplota plodu (°C) 11,5 6,2 3,6 2,3 1,6

Po pétindsobku stanoveného polocasu zchlazovani (29,9 - 5 = 149,5 minuty) dosahne plod
predpokladané teploty 1,6 °C.

1-MCP (SMART FRESH)

Aplikace pripravkii na bazi 1-MCP (1-methylcyklopropen) mé za cil prodlouzit skladovatelnost
ovoce. Velmi dobrych vysledki dosahuje SmartFresh v kombinaci s ULO ¢i fizenou atmosférou.
Poskliziiové oSetieni timto pripravkem je zalozeno na jednorazové aplikaci chemické latky 1-MCP,
ktera Gc¢inné inhibuje ethylen, ¢imz je zabrdnéno dozravani plodG. SmartFresh je aplikovan
rozptylenim pomoci difuzoru v plynotésné uzavienych prostorach ULO boxu.

Ovoce zastava ve vyzivé a zdravi lidi dilezitou roli. Je tedy tfeba zajistit celoro¢né dostatek
kvalitnich plodi a pravidelné zasobovani v zimnich i jarnich mésicich. Na poskliziiové dozravani ovoce
ptsobi mnoho vlivii, jako je teplota, vlhkost, sloZzeni atmosféry, apod. Ovoce je citlivé na etylen, ktery
se vyskytuje v okoli, nebo si ho plody sami béhem dozravani vytvareji. Etylen zrychluje zrani a zkracuje
dobu skladovatelnosti. Cilem obchodniki je zabranit nebo alespori zbrzdit tyto tcinky, tak aby bylo
zajisténo dodavani ovoce v co nejlepsi kvalité i delsi dobu po sklizni.
Jednim ze zptisobi je zvoleni vhodnych skladi. Zbrzdéni dozravani
Ize dosdhnout chladirenskymi teplotami nebo ulozenim plodia ve
skladech, kde je upravena atmosféra tak, Ze je dychani plodt snizeno
a tim se docili zpomaleni zrani.

Moznosti dlouhodobého skladovani ovoce jsou stfedem zajmu
komerénich podniki. Udrzeni svézich ploda po delsi dobu vyzaduje
dobré skladovani v prostorach s optimélni teplotou a vlhkosti
vzduchu. SniZovani obsahu vzdu$ného kysliku a udrZeni uréitého
podilu CO. zpomaluje dozravani plodi a prodluzuje dobu skladovani. Skladovatelnost ovoce je
vyjadiena jako pocet dni, po které si ovoce uchova trzni jakost. Je ovliviitovana uz béhem riistu a vyvoje
mnoha faktory, jako napft.: odriidovymi vlastnostmi, klimatickou oblasti a po¢asim daného roku,
typem pidy a hnojenim, dale skliziiovou zralosti a terminem sklizné. Rozhodujicim faktorem jsou
optimalni skladovaci podminky.
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V neposledni fad€ se rozviji vizkum chemickych latek, které inhibuji etylen. Jednim z nich je 1-
methylcyklopropen (1-MCP). Jde o latku netoxickou, ktera brani dozravani plodi a pouziva se ve velmi
nizkych koncentracich. Plisobi ve formé plynu, ktery se vaze v ovoci na vazebna mista etylenu a tim
inhibuje zrani. Zabranuje méknuti plodi nebo ho alespon zpomaluje, snizuje aroven dychani, tvorbu
etylenu a vybarvovani plodii. Rozsah inhibice je spojen s druhem, skladovanim druhu a délkou
skladovani. Efektivni vyznam ma pouziti 1-methylcyklopropenu u klimakterického ovoce.

Vyznamné zpomaleni dozravani ovoce docilime ve skladovacich ULO (ultranizky obsah kysliku)
komoréach, kde je doporucovan obsah kysliku v rozsahu 0,9—2,5 % a obsah oxidu uhlicitého 1,5-2,5 %.
Nizkého obsahu kysliku se docili tim, Ze se uzaviena atmosféra zfedi N., vyrobenym na generatoru
dusiku nebo z tlakovych lahvi v tekutém i plynném stavu. Obsah oxidu uhli¢itého se udrzuje tlakovou

separaci vzduchu pres aktivni uhli.
j

Aplikace pripravki na bazi 1-MCP (1-methylcyklopropen)
dosahuje velmi dobrych vysledkti v kombinaci s ULO atmosférou.
Poskliziiové oSetfeni timto pripravkem je zaloZeno na jednorazové
aplikaci chemické latky 1-MCP, ve formé stabilniho prasku, v némz je
komplex s y-cyklodextrinem, takze 1-MCP je pfi rozpusténi ve vodé
snadno uvolnén jako plyn. PouZivd se ve velmi nizkych
koncentracich, rozptylenim v plynotésné uzavienych komorach.
Doba ptisobeni této aplikace je 24 hodin, poté proces skladovani
pokracuje jako obvykle. Hlavni vyhodou 1-MCP je prevence proti
rychlému zrani a méknuti. Hlavnim pfinosem osetteni je prodlouzeni

trvanlivosti a uskladnéni ovoce.

Priklad praktické aplikace pfipravku SmartFresh u jablek

Aplikace se provadi co nejdiive, nejpozdéji do 7 dni po sklizni jablek, po jejich piedchozim
zchlazeni. Pripravek se smi aplikovat jen ve vzduchotésnych prostorach, jako jsou sklady (klasické
chladirny a fizena atmosféra), u kterych byla predem provérena jejich plynoté€snost. Na uzavirenych
dvefich musi byt upevnén napis: ,Pozor — nevstupovat. Probiha aplikace piipravkem SmartFresh.“
Népis musi ziistat na dverich po celou dobu aplikace a odstranén az po dikladném vyvétrani. Po
ukonéeni aplikace musi byt prostory fadné vyvétrany se vSemi chladicimi ventilatory bézZicimi na plny
vykon nejméné po dobu 15 minut pred op€tovnym vstupem. Pii odstraniovani difuzoru je tfeba ovérit, zda
se obsah sacku rozpustil a nejsou viditelné zadné usazeniny. Ptipravek bez difuzoru nelze pouzit.
Difuzor musi spliovat normy pozadované pro tyto typy pristroji. Davka pripravku u jablek je
0,049g/ms3, podle kapacity skladu (objem v m3) se spocita davka pro aplikaci. Pfed pouzitim je nutné
si precist ptilozené pokyny.

Metoda s pouzitim 1-methylcyklopropenu umoziuje udrzet vysokou kvalitu ovoce v pribéhu
skladovani a jeji efekt je viditelny i po vyskladnéni. Vyznamneé se tak snizuji ztraty a zlepsuji se
fyziologické vlastnosti ovoce, udrzuje se vzhled plodd, jejich svézest, Stavnatost, a pevnost duzniny. V
nasich podminkach je asi nejvyznamnéjsi pouziti pii skladovani jablek a Svestek. Diilezitym faktorem
konce skliziiové zralosti, nebo zacatku konzumni zralosti, protoZe jsou plné vybarvené a spliuji
pozadavky na chut.

V Ceské republice se tato metoda poskliznového oSetieni vyskytuje pod obchodnim nazvem
SmartFresh. Vlastnikem technologie SmartFresh pro skladovani ovoce je firma AgroFresh a
vyhradnim zastupcem pro CR se stala firma Pebaco Brno s.r.o. Pro zavedeni technologie SmartFresh
v Ceské republice je nutné jednat s vlastnikem prav, firmou Agrofresh a provést certifikaci pro
tuzemské pouziti.

Kontrolni otazky

1. Charakterizujte latku 1-MCP a popiste jeji vyznam pro skladovani ovoce?
2. Popiste aplikaci chemické latky 1-MCP?
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Praktické cvi€eni - pokus kategorie b - vyZadujici urcité laboratorni vybaveni

Hodnoceni a rozbor vnitfni kvality oSetfenych a kontrolnich plodu

1. Khodnoceni a rozboru pottebujete od jedné odriidy 5 ks plodii osetfenych piipravkem 1-MCP
a 5 ks plodi kontrolnich (bez oSetfeni). Pevnost plodi se métri pomoci ruéniho penetrometru
urcujici pevnost duzniny plodi. Z téchto namérenych hodnot vypocitejte primér pevnosti
plodii osetienych a kontrolnich.

2. Refrakce je mérena pomoci digitalniho refraktometru HI 96801 a opét pouZijeme stejné plody.
Postupné odkrojime z kazdého plodu malou ¢ast duzniny a vymackneme $tavu na sklenénou
plosku méfici jednotky a prec¢teme si vyslednou hodnotu. Pfed kazdym méfenim §tavu otfeme
napf. papirovym ubrouskem. Z téchto nameéfenych hodnot vypocitejte primér obsahu
refraktometrické susiny plodi oSetienych a kontrolnich.

3. Vysledné naméiené hodnoty vSech odrid porovnejte mezi sebou. U jednotlivych odrid
porovnejte primeéry oSetienych a kontrolnich plodi.

Naroky na technické a materialni vybaveni: Digitalni refraktometr — k méfeni obsahu

refraktometrické susiny. Penetrometr (ru¢ni) — k métreni pevnosti plodi
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