Zmény kvalitativnich parametrli u vybranych odrid jablek skladovanych
v podminkach ULO pfi oSetfeni pfipravky FruitSmart a SmartFresh (1-MCP)

Qualitative parameters changes within chosen apple cultivars stored under
ULO conditions in combination with application of FruitSmart and SmartFresh
(1-MCP) preparations

Souhrn

V pribéhu skladovaci sezény 2016-2017 probihal ve VSUO Holovousy pokus hodnotici zmény
kvalitativnich parametr u vybranych odrid jablek skladovanych v podminkach ULO s cilem
pokusu zjistit vliv poskliziiového oSetteni pfipravky FruitSmart a SmartFresh (1-MCP). Prace
byla zamérena na provéreni prodlouzeni skladovatelnosti a konzumniho obdobi tfi vybranych
odrtd jablek ‘Rubinola’, ‘Red Jonaprince” a ‘Topaz’. Plody pokusnych variant byly pred
skladovanim oSetfeny 24 hodinovou aplikaci pfipravkd FruitSmart a SmartFresh (1-MCP),
které u plod(i inhibuji U¢inky a produkci etylenu. Celkovy pozitivni efekt aplikace na omezeni
poklesu kvality plodd béhem jejich skladovani byl zaznamendan u vSech hodnocenych odrid.
Aplikace pfipravk( FruitSmart a SmartFresh méla vyrazny vliv na zachovani pevnosti duzniny
plodl a vyznamné prodlouzeni skladovatelnosti. Z pokusu také vyplyva, Ze poskliziovym
oSetfenim plodl obéma pripravky lze dosahnout srovnatelné vysledky a oba pak vyznamné
prodluzuji skladovatelnost plodu.

Summary

During storage season 2016-2017 there was established the trial in VSUO Holovousy. The trial
evaluated changes in qualitative traits within chosen apple cultivars stored under ULO
conditions with the aim to proove post-harvest treatment with FruitSmart and SmartFresh (1-
MCP) preparations. The research was in this respect focused on prolongation of storage life
and consuming period of three chosen apple cultivars ‘Rubinola’, ‘Red Jonaprince’ and
“Topaz’. The fruits of trial variants were treated by FruitSmart and SmartFresh with using of
24 hour long application period. Used preparations on the basis of 1-MCP causes the inhibition
of effects and production of ethylene in fruits. The whole possitive effect of treatment
application on reducing the loss of fruit quality during storage was observed in all evaluated
cultivars. The application of FruitSmart and SmartFresh had significant influence on
preservation of fruit flesh firmness and significant storage prolongation. However, the trial
also showed that with postharvest treatment of fruits with each preparation can give the
comparable results and both preparations significantly prolongs the storage life of fruits.

Péle o sklizenou produkci ovoce ma trvale vzestupnou Uroven v souladu s potfebami
spolecenské poptavky. Poskliziové uloZeni ovoce vytvari soubor technologickych ¢&innosti,
které na sebe navazuji prostfednictvim procest zrani plodd. Skladovani ovoce se opird o
presné fizeni teploty, vzdusné vlhkosti a sloZzeni okolni atmosféry. Kvalitu Urody a nasledné



uspésné uskladnéni lze ovlivnit jiz velmi dlouho pred sklizni. Faktory ovliviiujici poskliziiové
uloZeni ovoce jsou plda, klima, pocasi a kulturni podminky, ve kterych jsou vypéstovany,
termin a zplsob sklizné. PredCasnd nebo pozdni sklizen nevyhovuje pro dlouhodobé
skladovani. Technologie ULO (Ultra-Low Oxygen), jiz Uspésné zavedena nejen pfi skladovani
jablek, ma nesporné prednosti. Zrani plodl je vyznamné omezeno, zpomali se latkové
pfemény, plod méné dycha a tim se spotfebuje méné zdsobnich latek (Golias 2008). Aplikace
pfipravkd na bazi 1-MCP s cilem prodlouzit skladovatelnost byla v minulosti predmétem rady
vyzkumnych praci (Abdi et al. 1998, Dong et al. 2001, Salvador et al. 2003, Valero et al. 2003
a 2004, Tully et al. 2005, Menniti et al. 2004). V CR byly dosavadni vyzkumy, tykajici se
dlouhodobé skladovatelnosti plodU jabloni, zaméfeny na volbu vhodnych plynnych smési pfi
jejich skladovani v podminkach fizené atmosféry (Golias et al. 2010 a 2012). Posklizfiova
aplikace pripravku 1-MCP vyznamné snizuje ztraty, ke kterym dochazi pfi dlouhodobém
skladovani plod(i. Osetfeni je zaloZeno na jednorazové aplikaci chemické latky 1-
metylcyklopropen (1MCP), ve formé stabilniho prasku, v némz je komplex s y-cyklodextrinem,
takze 1-MCP je pfi rozpusténi ve vodé snadno uvolnén jako plyn, ktery se vaze v ovoci na
vazebnd mista etylenu a tim inhibuje zrdni. Pouzivd se ve velmi nizkych koncentracich,
rozptylenim v plynotésné uzavienych komorach. Celkova ekonomickd efektivnost tohoto
osetreni je velmi vysoka a pro spotrebitele nepfinasi Zadna rizika. Produkt obsahujici 1-MCP,
lze zakoupit (pod ndzvem SmartFresh, nebo FruitSmart) u vybranych distributort pro CR.

Material a metody

Pro pokus s poskliziovym oSetfenim ptipravky byly vybrany odrady jablek: * Rubinola’, ‘Red
Jonaprince” a “Topaz *. Plody jednotlivych odrid byly sklizeny béhem podzimu 2016 v pokusné
vysadbé v Holovousich - v nadmorské vysce 290 m, kde pramérna rocni teplota je 8,1 °C, uhrn
rocnich srazek 655 mm a hlinitojilovita pida. Od kazdé odrhdy byl sklizen vzorek plodi tvofeny
deviti ptrepravkami — cca 13 kg (tfi pro oSetfeni FruitSmart - FS, tfi SmartFresh - SF + tfi pro
kontrolu - K). Plody odrid byly sklizeny v optimalnim skliziovém terminu a postupné
zchlazovany. Poskliziiové osetreni ptipravkem probéhlo individualné u kazdé odridy do Sesti
dnl po naskladnéni. Pripravky byly aplikovany podle navodu rozptylenim difusorem v
plynotésné uzavienych prostorach ULO boxu. Doba plsobeni byla 24 hodin, poté byl prostor
vyvétran a proces skladovani pokracoval standardni cestou. Byla sledovana kvalita plodd,
délka skladovani a vliv poskliziového oSetfeni pfipravkem FruitSmart a SmartFresh oproti
neosSetifované kontrolni varianté. Plody byly ulozeny v koncentraci plyn(i (O2 + CO2, 2 % + 1 %)
a teplotou 1,5 °C. Hodnoceni skladovanych vzorkl probihalo v pravidelnych terminech kazdy
mésic (s prvnim hodnocenim v lednu 2017) + hodnoceni shelf-life (po 7 dnech). U odebranych
vzorkd se hodnotila penetrace (pevnost duzniny plodu), refrakce (obsah refraktometrické
susiny), konzistence duzniny, chut, celkovy vzhled plodi a vyskyt skladkovych chorob.

Pfed uskladnénim byla zjistovana u plod( hodnota refraktometrické susiny a penetrace plodd.
Refrakce byla mérena pomoci digitalniho refraktometru HI 96801 (HANNA Instruments, USA).
Refraktometricky index v % Brix (rozsah: 0-85 % Brix). Pro méreni pevnosti duzniny byl pouzit
ruéni penetrometr (Model FT 327, vyrobce R. Byrce, Alfosine, Italy). Pevnost duzniny — kg/cm?.



Dale byly hodnoceny vybrané parametry vadnuti plodu, celkovy vzhled plodi a organolepticky
pak konzistence duzniny a chut — hodnoceno podle bonitacni stupnice 1-9, kde 9 znamend
nejvyssi stupen (kvalitu) hodnoceného znaku. Hodnocen byl také sklon k hnilobé 1-100 %. V
pravidelnych mésicnich intervalech byly hodnoceny vsechny sledované parametry kvality
plodu. Pfi kazdém hodnoceni bylo odebrdno 20 plodi z kazdé varianty. Prvni rozbor plodu
probihal v den vyskladnéni a druhy rozbor az po sedmi dnech ,shelf-life”, kdy plody byly
uchovény pfi 20 °C. Hodnoceni skladovani bylo ukonéeno v éervenci, kdy vétSina osetfenych
plod(i ve variantach FruitSmart a SmartFresh byla vhodna pro pfimy konzum.

Vysledky a diskuse

Terminy doby sklizni hodnocenych odrld a jejich hlavni charakteristiky plod( jsou uvedeny v
tabulce 1. Z vysledkd hodnoceni skladovani plodd vybranych odrlid vyplyva, Ze oSetfeni
pfipravkem FruitSmart a SmartFresh mélo pozitivni vliv na celkovou kvalitu skladovanych
plodd u odrid ‘Rubinola’, ‘Red Jonaprince” a ‘Topaz’. Tyto oSetfené varianty mély velice
kvalitni plody po celou dobu skladovdani a poskliziiové osetreni prodlouzilo skladovani odriid o
dva meésice oproti kontrolnim plodim, kde nebyla aplikace provedena. Pevnost duzniny
(méfend hodnota penetrace) je dulezitym ukazatelem kvality skladovanych jablek (Matéjicek
et al. 2013). Primérné hodnoty rozbor( variant plodd v pribéhu skladovani v ULO - hodnoty
v den vyskladnéni, jsou uvedeny v tabulce 2. Nejpevnéjsi plody po celou dobu skladovani méla
odrtida ‘Rubinola’ (FS) 7,88 kg/cm?, dale pak ‘Topaz” (SF) 7,78 kg/cm?. Kontrolni varianty viech
hodnocenych odrdd mély vyznamné nizsi hodnoty pevnosti duzniny od 5,64 — do 6,08 kg/cm?.
Nejlepsi konzistenci duzniny a chuti se vyznacovala odriida "Rubinola” a "Red Jonaprince’.
Plody hodnocené po 7 dnech po vyskladnéni , shelf-life” byly o mnoho mékéi u vsech variant
(napf. "Rubinola” (FS) 7,13 kg/cm? ), ale i pfesto o$etfené plody mély vyrazné lepsi chut i
konzistenci duzniny neZ kontrolni varianty (napf. ‘Rubinola” 4,95 kg/cm?). Dale po celou dobu
skladovani byly vSechny varianty bez vyskytu hnilob, nebo jen s minimem vyskytu hnilob a to
u odrldy ‘Topaz’ oSetfené plody do 2 %, neoSetfené do 10%. Relativné nejnizsi uroven
konzistence duzniny a chuti méla odrlida ‘"Topaz’, jeji hodnoty ke konci skladovani nejrychleji
klesly, predevsim u kontrolni varianty. V pfipadé hodnoceni vlivu oSetfeni ptipravky u
hodnocenych plodi v dobé po sedmi dnech ,,shelf-life” uvadi tabulka 3.

Béhem celého skladovaciho obdobi dochazi k poklesu pevnosti duzniny plodli a méni se i
celkova kvalita plodud. V grafu 1 jsou porovnany vysledky méreni pevnosti duzniny odridy
"Rubinola’ u tfi variant pokusu. Aplikace pfipravku FruitSmart a SmartFresh méla nejvyraznéjsi
vliv na omezeni poklesu pevnosti plodd u odriidy ‘Rubinola’, kdy od prvniho méreni v lednu
varianty oSetfené mély hodnoty penetrace o mnoho vyssi, neZ varianta kontrola. Tato odrida
si podrZela vysokou pevnost duzniny plodd po celou dobu skladovani. Jiz kratce po aplikaci
pfipravkud lze zaznamenat vysokou pevnost plodd, oproti kontrolni varianté. Podobné zmény
v pevnosti duzniny byly zjistény i u peckovin (Pistékova et al. 2015). U&inek 1-MCP, ktery se
aplikuje na zacatku skladovani, se projevi zpomalenim méknuti duzniny (Golids 2011). Efekt
oSetreni u dané odrldy byl jesté vyraznéjsi u plodl po sedmi dnech ,shelf-life” (Graf 2).



Tabulka 1. Doba sklizné odrid a zakladni parametry hodnocenych plod

Odruda Datum sklizné |Penetrace | Refrakce Konzistence | Chut Vzhled
Rubinola 29.9.2016 8,18 13,68 8 8 8
Red Jonaprince 29.9.2016 8,84 15,74 8 8 8
Topaz 10.10.2016 8,85 13,91 8 7 7

Tabulka 2. Primérné hodnoty rozboru variant plodd v pribéhu skladovani v ULO - hodnoty v
den vyskladnéni
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Tabulka 3. Primérné hodnoty rozboru variant plodd v pribéhu skladovani v ULO - “shelf-life’
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Rubinola 18.1.2017| 7,56| 7,12| 4,81|13,03| 14,33| 13,91 8 8 7 8 8 7
20.2.2017| 7,57| 7,53| 4,78|13,41| 13,19| 13,38| 7,8| 7,8| 7,1 8 79| 7,6
16.3.2017| 7,78| 7,56| 4,73|14,19| 13,92| 13,63 7,9\ 7,8| 58| 7,5| 7,6| 6,0
19.4.2017| 7,20| 7,05| 5,28 |13,56| 13,18| 13,28 7,6 7,6| 6,4| 80| 7,9| 5,6
16.5.2017| 7,52| 7,46| 4,89|13,68| 13,12| 13,32| 7,7| 7,6| 58| 7,8| 7,8| 5,7
15.6.2017| 7,39| 7,46| 4,74|13,73| 13,96| 13,21 7,4| 7,7\ 55| 7,7| 7,7| 5,6
18.7.2017| 7,13| 7,19| 4,95|12,87| 13,47| 13,41| 7,1 7,2 49| 7,1| 7,3| 5,2
Red
Jonaprince | 18.1.2017 | 7,38| 7,31| 4,68|15,70| 15,96| 13,40 8 8 7 8 8 7
20.2.2017| 7,70| 7,93| 4,93|16,36| 18,07| 14,67| 7,8 7,7| 68| 7,8| 7,7| 7,3
16.3.2017| 7,29| 8,21| 4,59|15,66| 17,27| 13,89 7,5\ 7,5| 6,6| 7,5| 80| 6,6
19.4.2017| 7,39| 7,33| 4,87|15,19| 15,87| 14,92 7,5\ 7,5| 65| 7,5| 7,5| 6,5
16.5.2017| 7,72| 7,90| 5,83|15,17| 16,51| 16,48 7,5| 7,5| 6,4| 7,5| 7,5| 6,4
15.6.2017| 7,08 | 7,21| 4,75|14,97| 15,75| 14,27 7,5\ 7,5| 6,3| 7,5| 7,5| 6,2
18.7.2017| 6,99| 7,08| 4,85|13,99| 15,50| 14,08 7,0 7,0, 52| 7,3| 7,2| 54
Topaz
18.1.2017| 6,92| 7,47| 5,59|15,88| 15,99| 16,01| 7,5\ 7,6| 65| 7,1| 7,2| 6,2
20.2.2017| 7,34 | 8,04| 5,91|15,73| 15,68| 15,56| 6,2| 6,9| 59| 6,1| 69| 6,3
16.3.2017| 6,81| 7,95| 5,90 15,48 | 15,27 | 14,92 7,4\ 7,5| 6,2 7,1| 7,0| 6,2
19.4.2017| 6,71| 7,39| 5,38|15,47| 15,18 15,20 6,7| 7,1| 6,3| 6,7| 7,0/ 6,0
16.5.2017| 6,83 | 7,24| 5,97|15,02| 15,06| 14,99 6,2| 6,8| 59| 6,2| 68| 5,8
15.6.2017| 6,83 | 6,30| 4,91|15,19| 15,48| 14,90| 6,4| 6,3| 29| 64| 64| 24
18.7.2017| 6,23 | 6,40| 4,03|15,24| 15,31| 12,81| 6,0| 6,3| 2,5| 60| 6,2| 2,6




Graf 1. Pevnost duzniny plodi odrlidy ‘Rubinola’ (FS, SF, K), hodnoceno v den vyskladnéni
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Graf 2. Pevnost duzniny plodd odridy "Rubinola’ (FS, SF, K), hodnoceno po 7 dnech , shelf-life”
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Zavér

Vsechny oSetfené varianty pripravkem FruitSmart a SmartFresh mély pevnéjsi plody i celkové
lepsi kvalitu oproti kontrolnim variantam. Celkovy pozitivni efekt aplikace na omezeni poklesu
kvality plodt béhem jejich skladovani byl zaznamenan u vSsech hodnocenych odrid * Rubinola’,
‘Red Jonaprince” a ‘Topaz °. Aplikace pfipravk( FruitSmart a SmartFresh ma vyrazny vliv na
pokles pevnosti duzniny plodd a osetrené plody si tak zachovavaji vysokou kvalitu. Z vysledka



vyzkumu vyplyva, Ze poskliziové oSetfeni obéma pripravky ma srovnatelné vysledky a oba
stejné vyznamné prodluzuji dobu skladovani.

Odebrané vzorky odrady ‘Topaz’

Odrhda ‘Rubinola’ osetfeni pfipravkem FruitSmart
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