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ABSTRAKT

Cilem diplomové prace bylo popularizovat plody kdouloni a pfispét k novym znalostem
a dalSimu rozsifovani tohoto ovocného druhu v podminkéch sttedni Evropy. Celkem u 29
odriid a genotypli byly provedeny chemické analyzy za ucelem zjisténi technologicky a
nutricné vyznamnych latek. U jednotlivych odrid a genotypi byly stanoveny obsahy
susiny, refraktometrické suSiny, organickych kyselin, pektinii a vybranych mineréalnich

prvki. Ziskané poznatky byly srovndny s literarnimi tidaji.

Klicéova slova:

Kdoule, Cydonia oblonga Mill., pektiny, organické kyseliny, mineralni prvky.

ABSTRACT

The aim of this thesis was to popularize the quince and contribute to new knowledge and
another extending of this kind of fruit in specifications of the Central Europe. There were
made chemical analysis of 29 cultivars and genotypes to investigate technologically and
nutrinitional important matters. There were determined contents of dry matter, soluble
solid content, organic acids, pectins and selected mineral elements. The obtained values

were confronted with the literal datas.
Keywords:

Quinces, Cydonia oblonga Mill., pectins, organic acids, mineral elements.



Podékovani:

Réada bych podékovala vedoucimu mé diplomové prace Ing. Otakaru Ropovi, Ph.D. za
odborné vedeni, cenné rady a pfipominky a poskytnutou literaturu. V neposledni fad¢ bych

také chtéla podékovat prof. Ing. Vojtéchu Rezni¢kovi, CSc. za poskytnuti vzorkd kdouli.

Velké podckovani patii také vSem mym blizkym, ktefi mne vzdy podporovali béhem

celého studia.

ProhlaSuji, Ze jsem na diplomové praci pracovala samostatné a pouzitou literaturu jsem
citovala. V piipadé publikace vysledkd, je-1i to uvedeno na zakladé licenéni smlouvy, budu

uvedena jako spoluautorka.

ProhlaSuji, ze odevzdana verze diplomové prace a verze elektronicka nahrana do IS/STAG

jsou totozné.

Ve Zliné

Podpis studenta



OBSAH

UVOD aeiieeinniennnennncssnessasesssssssssssssssassssssssassssssssasssssssssssssssssassssssssassssssssassssssssassssssssasssns 10

| TEORETICKA CAST .ououerreresrerersssessssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssessssssssssassssssasssens 11
1 CHARAKTERISTIKA KDOULONE OBECNE (CYDONIA OBLONGA

MILLER) A JEJICH PLODU......cccccteereereecreeecseecsanecsnessassssssssassssssssassssssssassssssssans 12

1.1 BOTANICKA CHARAKTERISTIKA .....uuviiieeiiiieeeeiieeeeeeeiteeeeeeiteeeeeesaeeeesnsseeeeansenaeas 12

1.1.1 ~ Volba stanoviste, vysadba a peStovani .........ccceeecvveevciieeniiieeriee e 13

1.1.2 Choroby @ SKUACT....c.eeeiuieiiieeiieiie ettt 13

1.2 ANATOMICKA CHARAKTERISTIKA ....vveiiviieeirieeerieeeereeeeeneeenreeesseessseesnaeesaseeesnnes 14

1.2.1  Znaky a vlastnosti stromu €i Ketfe..........ccceeeireiiieniieiiiiiieieieeeeeeeeeeen 14

1.2.2  Vng&j$i a vnitini znaky a v1astnosti plodu ..........cccveeviieeriieenciieeiieeieeee. 14

1.3 HISTORICKA CHARAKTERISTIKA ....uuutiiiiieiiieeeeeitieeeeeiteeeeeeireeeeeetaeeeesavaeeeeensaeaeas 16

1.4 ODRUDY KDOULONE OBECNE A CHARAKTERISTIKY U VYBRANYCH ODRUD.......... 16

141 Odrida "Champion.........cccceeeciieeiiieeiieeeiieeeieeeeieeesreeesreeeseeeesaeeeeaeeesnneees 17

1.4.2  Odriida ‘BereCKEhO  .......coooviiiiiiiiiiieeceee e 17

1.43  Odrida HemuUS .....cccviiiiiiiie et et e 17

1.44  Odriida 'LeskovacsKa .......cocooeeoiiuiiiiiiiiiiie e e 17

1.4.5  Odriida "MOrava .........cooeeiiiiiieciiee et et 17

1.4.6  Odrida "Triumph’ .....cooiiiiiiiee e 18

147 Odrida "VIanja ........ccceeeeiiieiiieeciee ettt eeseaeessaeesaeeesnnee s 18

1.5 CHEMICKA CHARAKTERISTIKA ....cceiutiiiieeiiieeeeeieeeeeeeiteeeeeeareeeeeesaeeeesnsaeeeennsanaeas 18

| T I Y To] o F: 3 3 a2 SRR 19

1.5.2  Organickeé KYSEINY ......ccceeuiiiiiiriieiieiie ettt 20

1.53  VIAMINY cetiiiiiieeceee ettt e e e e esnae e snnaeesnnee s 21

1.5.4  MINEralnd TAtKY .....coccviiiiiiiiieiiee e 22

1.5.5  DUSIKAtE TAtKY ...ccvveiiieiiiieie ettt ettt 24

1.6 TECHNOLOGICKE VYUZITI PLODU .....ccciuiiiiiiieciee et et ettt eve s 24

L.0.1  KOMPOLY c.etiiiiieeeiie ettt ettt et et e e stae et e e et e e enaeeensneesnseeesnseeas 25

1.6.2  Ovocn€ pOMAZANKY ....cc.eeiuiiiiiiiiiiiieie et 25

L.6.3  ROSOLY ..uiiiiiieecie ettt et s 26

L.6.4  DESHIALY ..ottt ettt et et 27

I PRAKTICKA CASTi.uoeeeerterrrrnssessessssssssessessssssssssssssessassssssessassessssssssassassssssssessassans 29

2 CIL DIPLOMOVE PRAGCE .......cuouevrrrresressssesssessessessssssessessesssssssssessessassssssessessases 30

3 MATERIAL A METODIKA .....ooueveerresressesssessessssessssssessssessssssessessassssssssessessasses 31

3.1 POKUSNY MATERIAL.......uvviiiiiiiieeeeiiieeeeeetieeeeeeiaeeeeeetaeeeeeeaaeeeeeetaeeeeeeavaeeeeennneeaeas 31

3.2 POPIS LOKALITY ..vvviiiiiiiiiieiiiiieeee e e e ettt e e e e ee e rre et e e e e e e eeattaareeeaaeeeeensnsreeeeaeeens 31

33 SBER VZORKU A JEHO PRIPRAVA K ANALYZE .....ccciuuiieeeiuiieeeeeireeeeeecteeeeeeevreeeeennees 32

34 CHEMICKE ANALYZY ...ottiteeeetiee e e et eeete e e eeaate e e eetaeeeeeeaaeeeeeetaaeeeeeaaaeeeeensseeaeas 32

3.5 VYHODNOCENI VYSLEDKU .....uvviiiiiiiiieeeeitiieeeeeiteeeeeeeaeeeeeeaeeeeeeesaeeeeeeiaaeeeeeenneeaeas 33

4 VYSLEDKY oeoeveueeeeeeeeeeessesesesesessssssessssssssssssssssensssssssssssssessssssssssssssssssssnsssnsssssssasssnes 34



4.1 TVAR PLODU A PRUMERNA HMOTNOST PLODU JEDNOTLIVYCH ODRUD A

GENOTYPU KDOULONI.....cciiuiiiiitiiecciiie ettt et e e evae e e vaeeeevee s 34
4.2 PRUMERNY OBSAH SUSINY A REFRAKTOMETRICKE SUSINY VE VYBRANYCH
ODRUDACH A GENOTYPECH KDOULONI .....cuviiiiiiiieiie et 36
4.3 PRUMERNY OBSAH ORGANICKYCH KYSELIN A PEKTINU VE VYBRANYCH
ODRUDACH A GENOTYPECH KDOULONI .....ccuvtiiiiiiiiiicciie et 38
4.4 PRUMERNY OBSAH MINERALNICH PRVKU (FOSFOR, DRASLIK, VAPNIK,
HORCIK A SODIK) VE VYBRANYCH ODRUDACH A GENOTYPECH KDOULONI ........... 40
5 DISKUZE .....eeiereeicnnnecnsanccssascsssasesssssessasssssasssssasssssassssssssssssssssasssssasssssasssssasasssnses 45
ZAVER ...oevesvestesressessessesssssssssssssssssessessessessessessessessssssssssessessessssessessessessessessasssssssessssessens 49
SEZNAM POUZITE LITERATURY ...cvuevreereereeressessessesssssessessessessessessessessesssssssessessens 51
SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK .....coovvrrrerrerrecesessessessesssessessessassans 56
SEZNAM OBRAZKU ....uueeererrerrcrnessessessesssessessessessssssessssessasssessssassssssessassassssssessessassass 57
SEZNAM TABULEK ......uutiiieicnnnnicnnnecnsnnecssasesssnsesssssessssssssssssssssssssssssssasssssnsssssasssssasasss 59

SEZNAM PRILOH .c....o.voeeeeeeeeeeeeesesesesssssessssssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssnsssnssssssasasssnes 60



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka
10

UvVoD

Péstovani ovocnych stromi bylo zndmo uZz v antickém obdobi za Starovékého Recka
a Rima. Znalosti o jejich péstovani viak nebyly v pribéhu stfedovéku uplatiiovany.
Znalosti se uchovavaly vétSinou jen v klasterech a Slechtickych dvorech. Ovoce se Casto
chéapalo jako chudé strava a krmivo. V dasledku rozvoje obchodu se zacaly objevovat
dosud neznamé a odlisné ovocné plody tzv. ,,Nového svéta“. Ty podnitily zajem o staré

plodiny, které se zacaly zuSlechtovat, a vznikalo velké mnozstvi odriid ovocnych stromd.

Ovoce ma v lidské vyzivé nezastupitelnou roli. Ovoce je cennym zdrojem antioxidantd,
napft. bioflavonoidid a vitaminu C, ktery se G€astni ochrany proti degenerativnim nemocem
vcetné rakoviny a srdecnich chorob. Déle je bohatym zdrojem drasliku, ktery poméha
regulovat krevni tlak a ve spolupraci se sodikem reguluje rovnovahu télesnych tekutin.

Nelze opomenout ani obsah vlakniny, kterd podporuje peristaltiku stfev.

Mezi netradicni druhy ovoce patfi v naSich podminkéch napt. moruse cerna (Morus nigra),
rakytnik fteSetlakovity (Hippophae rhamnoides), jetdb oskeruSe (Sorbus domestica),
miSpule obecnéd (Mespilus germanica), kanadské boravky (Vaccinium corymbosum), cerny
bez (Sambucus nigra), diin obecny (Cornus mas), Temnoplodec cerny (Aronia
melanocarpa) akdouloii obecnd (Cydonia oblonga). Méné¢ zndmé druhy ovoce maji
dlouhou tradici a v Ceské republice se zde s ispéchem péstuji. Vétsina uvedenych druht

ma malé naroky na péstitelské podminky.

V této diplomové praci jsem se zaméfila na kdouloit obecnou. Charakterizuji zde jeji
botanickou, anatomickou a chemickou skladbu. Déle jsem se zaméfila na technologické
vyuziti a organoleptické vlastnosti vybranych odrud. V praktické ¢asti jsem analyzovala
obsah cukrl pomoci refraktometrie, celkovy obsah kyselin pomoci potenciometrie a obsah

minerdlnich latek pomoci atomové absorp¢ni spektrometrie.

Kdouloni obecné je aromatické ovoce, s obsahem vysokého mnozstvi pektinovych latek.
A proto je velmi vhodné k vyrobé ovocnych pomazanek a rosolti. Lze ji také pridavat pii
vyrobé ovocnych pomazéanek z ovoce, které nemaji tak vysoké mnozstvi zelirujicich latek.
Plody kdoule nejsou vhodné pro konzumaci v €erstvém stavu pro trpkou a sviravou chut’.
Nesmime vSak opomenout vyuziti pii vyrobé alkoholickych napoji — destilath a likért.
Lahodna a jedineCna viin¢ destilatl a likért z kdouli je znalci velmi ocenovana. Destilat je
jemné chuti. Nicméné u néas se s nim setkavame jen ziidka, vyrobcem je pouze Rudolf

Jelinek, a. s.
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I. TEORETICKA CAST
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1 CHARAKTERISTIKA KDOULONE OBECNE (CYDONIA
OBLONGA MILLER) A JEJ [CH PLODU
Kdouloni obecna pochazi ze stiedni Asie. I kdyz jde o teplomilnou dfevinu, roste dobie

a pravideln¢ plodi i v naSich klimatickych podminkach, zvlasté na jizni Moravé a jiznim

Slovensku [1].

Obr.1. Kdoulon obecna [2]

1.1 Botanicka charakteristika

Botanickym nazvem rostliny je Kdoulon obecna ¢ili podlouhla (Cydonia oblonga Miller).
M4 dva poddruhy a to kdoulonn obecna hruskova (Cydonia oblonga subsp. pyriformis)
a kdoulonn obecna jablkova (Cydonia oblonga subsp. maliformis). Vedle uvedenych
poddruhti se pestuje také poddruh Cydonia oblonga subsp. lusitanica s plody hruSkovymi

a zebernatymi, Cydonia oblonga var. marmorata, Cydonia oblonga var. Pyramidalis [3,4].

Cydonia oblonga Miller je fazena do celedi rizovité (Rosaceae) a podceledi jablonoveé

(Maloideae) [5].
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1.1.1 Volba stanovisté, vysadba a péstovani

Kdoule vyzaduji vlhkou ptudu a dobie prospivaji jako biehové rostliny. Déavaji prednost
teplejSim mistim, v chladnych stanovistich a na otevienych prostranstvich se jim vede
velmi Spatn€. Kdoule mohou byt péstovany ze semen, nebo vymladky z kdoulovych
podnozi hrus$ni. Sazime je ve sponu nejméné 3 m. Pfivazovani k podptrnym kalim
vyzaduji pouze v prvnich letech zivota. Dobfe prosperuji venku pobliz zdi a mlizeme je
péstovat 1 v kvétinacich, které v mistech s drsnym klimatem pfenaSime do budov, i kdyz

kvalitu plodt to neovliviiuje [6].

Korunu kdouloni miizeme tvarovat, avSak vzhledem k pokroucenym a asymetrickym
vétvim je to dosti obtizné. [6] Vychovny fez neni nutny, protoZe kdouloné pfirozené
nevytvareji hlavni vyhony. UdrZovaci fez se omezuje na odstranovani nezddoucich
vyhoni. V pfipadé¢ nutnosti snesou kdoulon¢ také hluboky zmlazovaci fez, pokud

v disledku nedostate¢né péce vytvorily ptili§ husté koruny [7].

1.1.2 Choroby a Skiidci
Kdoulon¢ nemaji obecné rozsitené choroby ¢i parazity.

V Ceské republice trpi bakteriovou spalou (Erwinia amylovou Burill) [6]. Choroba

zpusobuje vadnuti a Cernani letorosti, listll, kvéti a plodi. Starsi plody hniji [4].

Dalsimi chorobami jsou chlorotickd skvrnitost, hnédd skvrnitost listd, kaméncitost,
moniliova hniloba, padli. Kdoule mohou byt napadeny housenkami drobnych motyli a

v dobé¢ kveteni mSicemi [4].

Kameéncitost se projevuje pomalym ristem plodi s deformovanym povrchem a tvorbou

sklerenchymatickych utvart v duziné [4].

Moniliova hniloba se projevuje méknutim a hnédnutim plodi. Na hnédych skvrnach se
vétSinou vytvareji soustiedéné kruhy Spinavé bilych polStarka, které tvoii fruktifikacni
organy ptivodce hniloby. Takové plody vétSinou opadavaji. V ptipad¢, ze se hniloba
projevi ve skladovaném ovoci, je pro ni typickd suché hniloba. Vlivem suché hniloby jsou

plody koZovité, cerné, lesklé [8].

Choroba padli je pfi¢inou bélavych povlakti na listech, kvétech, letorostech a mladych
plodech. Silnéji napadané ¢asti hnédnou a zasychaji. Na plodech je kromé toho pfic¢inou
mramorovité (sitovité) korkovitosti (rzivosti). Plody jsou mensi a postupné chiadne cely

strom [8].
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Nejcastéjsimi Skidci jsou pilatka jable¢na a obale¢ jablecny.

Larvy pilatky jablecné (Hoplocampa testudinea) vyziraji v mladych plodech chodbicky
smérem k jadfinci. PoSkozené plody maji okrouhly otvor a uvnitf jsou dutiny vyplnéné
¢ernym trusem, ktery je vytlaCovan ven [8]. Tyto plody vétSinou opadévaji [9]. Plody mayji
na povrchu prouzkovitou jizvu [10].

24

Housenky se prokousavaji smérem k jadiincim [9]. Vstupni otvory do plodi jsou
vyplnény trusem. Plody poSkozené obaleCem ptedCasné opadavaji nebo byvaji druhotné
napaddny moniliovou hnilobou [8]. Pfitomnost housenky prokazuji typické piliny

v plodech [10].
1.2 Anatomicka charakteristika

1.2.1 Znaky a vlastnosti stromu ¢i kefe

Kdoulon obecna je opadavy 2 — 7 m vysoky ket se stromkovym vzristem [4]. Tvofi Siroce
rozlozité, kulovité az ovalné hustsi koruny. Letorosty jsou Sedozelené az Sedohnédé, bélave
plstnaté. Vétve jsou pevné, samovolné¢ se rozvétvujici [3]. StarSi vétve jsou lysé

s tmavohnédou lesklou kiirou s vyskytem cetnych ¢ervenohnédych lenticel [11].

Listy jsou podlouhle vejcité az eliptické [11]. Jsou primérné délky 110 — 140 mm a Sitky
60 — 80 mm. Okraj Cepele je celokrajny az jemné pilovity. Barvu maji temné zelenou, na
rubu jsou Sed¢ plstnaté [3]. Na bazi listu se Casto vyskytuji palisty (stipulae) — drobné

listové tikrojky [4]. Rapik je zeleny aZ nadervenaly o primémé délce 10 — 18 mm [3].

Kvéty jsou péticetné o priméru 50 — 60 mm. Barvu maji bilou az narGzovélou. Kali$ni
listky jsou velké, podlouhlé, Spic¢até. Korunni platky jsou ovéalné, mirn€ zvinéné. Kvéty
byvaji jednotlivé. Vonny kvét je oboupohlavni a samosprasny [3,4]. To znamend, ze kvéty

nejsou odkazany na opyleni pylem z jinych odriid kdouloné [7].

1.2.2 Vné&jsi a vnitini znaky a vlastnosti plodu

Plodem je mnohosemenna malvice. Plody posuzujeme jednak podle vnéjsich, jednak podle
vnitinich znakd a vlastnosti. Z vnéj$ich znakd posuzujeme velikost a tvar plodu, povahu a
zabarveni slupky a uspofadéni kaliSni a stopecné Casti. Z vnitinich znakl posuzujeme

usporadani a stavbu jadfince, povahu a jakost duzniny.
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Hmotnost plodu se primérné pohybuje podle odridy mezi 250 — 800 g. Mohou se objevit
neslechténé plody o hmotnosti 100 g nebo u Slechténych plodt az 1000 g. Primér vysky
plodu se pohybuje kolem 70 — 140 mm a Sitky kolem 70 — 100 mm [4,11]. Tvar plodu je
Siroce lahvicovity, baaty, mirn¢ nepravidelny. U stope¢né i kali$ni jamky tvoii vyvysSené
hrboly [3]. Podle tvaru rozliSujeme kdoule do dvou skupin, skupinu pfipominajici jablka a

na skupinu pfipominajici hrusky [11].

Plod kdoule se skldda z duzniny (91,6 — 96,9 %), slupky (2,9 %) a jadfince se semeny (0,3
- 2,5%) [12.] Slupka je Zlutozelend, Zluta nebo zelend pokrytd Sedou plsti. DuZnina je
tuhd, trpkd a velmi aromatickd, zprvu zelenoZluta, pozdéji bélozlutd. Jadiinec tvoti pravy
plod. Jadfinec je stiedné¢ velky a pouzdro obsahuje velké mnozstvi semen. Pouzdro ma
pergamenovitou sténu. Cévni svazky jsou na pficném prurezu v kruhu kolem jadfince jako
tmavsi nebo svétlejsi tecky. Cévni svazky urcuji oblost nebo hranatost plodu. Na podélném
fezu tvoii cévni svazky tzv. srdécko plodu. Srdécko je tvaru cibulovitého, srd¢itého, Siroké

-----

semeniku obsahuje shluky sklerenchymatickych bunék [3,11].

Stopecna jamka

Slupka

Cévni svazky
Jadro (semeno)

Pouzdro

Podkali¥ni rourka || Stfedni dutina

Podkalisni jamka i

v Kalisnf listk
Kalisni jamka Y

Obr. 2. Anatomicka stavba kdoule [3]
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1.3 Historicka charakteristika

Latinsky nazev Cydonia je odvozen pravdépodobné od mésta Cydon na ostroveé Kréta, kde
se kdoule péstovali [4]. Kdoulon se zacala péstovat pied vice nez 3000 lety v Piedni Asii -
Malé Asie, Zakavkaz, {ran a vyso¢ina Turkménie. Soudasné odborné studie piedpokladaji
roz$iteni do Stiedozemi Féni¢any [13]. Patii spolu s révou vinnou, jablonémi a hrusnémi
k nejstarSimu péstovanému ovocnému druhu. Jmenuje ji fecky basnik Homér ve svém
literarnim dile Odyssea. Také ftecky filozof Teofrastos (majitel jedné z nejstarSich
botanickych zahrad) se zmifluje ve svych spisech o péstovani kdouli [4]. Kdoule hrala
v antické mytologii vyznamnou roli. Byla spojovéna s uctivanim bohyn¢ Venuse. Dokonce

badatelé vedou spory, zda jablko, které utrhla Eva v R4ji byla praveé kdoule [13].
Nejslavnéjsi anticky Iékat Hippokrates pouzival kdoule k 1ékafskym tceltim [4].

Cesta rozsifovani do stfedni Evropy nevedla jen ptes fimské provincie, ale také pies tizemi
Portugalska, Spanélska a Francie. Némec (1955) ve své knize D&jiny ovocnictvi uvadi, ze
kdoulont byla v Cechach znama jiz ve 12. stoleti. Tadea$ Hajek z Hajku v piekladu
Matthioliho herbare uvadi druhy, snad star$i nazev pro kdoulon a to ,.kutny* a ,,kutnovy
strom®. U nas se kdoulon¢ péstovaly pievazné v klasterech, zameckych okrasnych parcich
a uzitkovych zahradach. Také se vysazovaly do vinohradii, kde ojedinéle zplanovaly.

V 19. stoleti se nejvice péstovaly na Znojemsku [13].

1.4 Odrudy kdouloné obecné a charakteristiky u vybranych odrid

Mezi nejstarSi kdoulonové odriidy péstované koncem 19. stoleti patfily "‘Bourgeaut’,
"Champion’, ‘'Mamouth’, 'Reas” z USA, dale 'Bereczkého’, "Metzger Apfelquitte’, 'Perska
cukrovd” a ‘kdoule z Vranje’. V tficatych letech 20. stoleti se k nim pfifadily odridy
"Angerskd’, 'Portugalska’, "Spdthova” a ‘Leskovaéska’. V soucasné dobé se zkousi a
rozsifuji dalsi odrudy [13].

Mezi dalsi odridy patii napt. 'Hemus’, ‘Morava’, ’Ijspéch', "Pinter’, 'Prazska’, 'BO-3’,
"Muskatova’, ’‘Selena’, 'MIR’, ’‘Blanar’, ‘Ironda’, 'Kocurova’, ’Jurdk’, ’Asenica’,
"Doubravnicka’, "Buchlovice’, "Otli¢nica’, "Triumph’, "Ukrajinskd’, ‘Brna” a "Izobilnaja’.
U nés je v soucasnosti povolena jedind odrida "Champion’, byla zapsdna do Listiny
povolenych odrid vroce 1958 a je udrzovana ve Slechtitelské stanici ovocnaiské

v Téchobuzicich a ve Vyskumnom ustave ovocnych a okrasnych drevin Bojnice [3].
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1.4.1 Odrida "Champion’

Odrtda pochézi z USA. Patii do skupiny kdouloni s hruskovitym tvarem. Plody dozravaji
ve druhé poloviné az koncem fijna, pifi vhodném skladovani jsou udrzné do dubna.
Primeérny vynos je 16 — 25 tun na 1 hektar. Hmotnost plodu je primérné 140 — 200 g, za
ptiznivych podminek dokonce 720 g. Tvar plodu je nepravidelny, hruskovity. Slupka je
zelenozluta a vyrazné plstnatd. Duznina je tuhd, zprvu zelenoZlutd, pozdé¢ji bélozluta. Chut’

ma trpkou a je bohaté na pektiny. Plod je vysoce aromaticky [3,4].

Kef nebo strom odrtidy "Champion” vyzaduje zivné, stfedné té€zkeé, piimérené vihké pidy
(nesmi byt tézké, suché a vapenité). Poloha musi byt tepld a chranéné s dostatkem svétla.
Stromy jsou malo odolné proti zimnim mrazim. Kef nebo koruna stromu se tvaruje jarnim
fezem a letnim zaStipovanim. V obdobi plodnosti se jen podle potieby prosvétluji a pozdéji

zmlazuji. Kvete pozd¢. Kveteni zacind koncem kvétna a kon¢i v poloviné Cervna [3].

V dals$im piehledu uvadim popis nékterych odrid:

1.4.2 Odriada ‘Bereckého’

Velmi stara srbska odrida nazvana po véhlasném mad’arském pomologovi, profesoru
Bereczki. Plody jsou velké, hruSkovitého tvaru. Slupka je zlatozluté barvy. Plody dozravaji
ve druhé poloving fijna, pfi vhodném uskladnéni jsou udrzné do ledna [4].

1.4.3 Odrida 'Hemus’

Odrtda pochazi z Bulharska. Tvar plodu je hruSkovity a hrbolnaty. Plody dozravaji na
zacatku fijna o hmotnosti 220 — 280 g.

1.4.4 Odrada 'Leskovacska’

Jugoslavska odriida s plody jablkovitého tvaru. V pfiznivém klimatu dosahuji hmotnosti
plodu az 1000 g.

1.4.5 Odrada 'Morava’

Pochazi z Jugoslavie a patii mezi novéjsi odrudy. Plody jsou jablkovitého tvaru o
hmotnosti kolem 300 g. Barva slupky je zelenozlutd. Tato odriidda se vyznacuje vysokou

vynosnosti (az 15 kg plodl z jednoho stromu).
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1.4.6 Odrida Triumph’

Odrtda ptivodem z Bulharska o hmotnosti kolem 200 g, za ptiznivych podminek dosahuje

hmotnosti az 500 g.

1.4.7 Odruda "Vranja’

Pochazi z Vranje v jiznim Srbsku. Plody jsou hruSkovitého tvaru o hmotnosti 160 — 370 g.

1.5 Chemicka charakteristika

Plody kdouli jsou malo energeticky vydatné (1750 kJ-kg™) s nizkym obsahem sacharidi
a vlakniny. Obsahuji dostate¢né mnozstvi Zeleza, sodiku, fosforu, chloru a drasliku.

Z vitamini jsou bohats$i na niacin a kyselinu askorbovou [13].

Tab. 1. Obsah zakladnich slozek v plodech kdoule v cerstvé hmote [15,16].

Zékladni slozky Primérna hodnota Maximalni hodnota ~ Miniméalni hodnota
(zke™) (zkg™) (zkg")

Voda 830,60 905,00 743,00

SusSina 169,40 95,00 257,00

Bilkoviny 6,20 11,90 0,90

Lipidy 5,70 9,00 2,00

Sacharidy 140,30 171,00 89,00

Popeloviny 4,90 8,50 2,90

Vlaknina 48,89 - -

Voda v kdoulich dosahuje primérné koncentrace 83 %. V suSin€ nejvyssi obsah zaujimaji
sacharidy. Bilkoviny a lipidy nejsou obsazeny ve velkém mnoZstvi, dosahuji koncentrace
0,5 — 1% v suSiné. V kdoulich obsazené flavonové barviva se vyskytuji v
primémém mnozstvi 418,20 mgkg! v su§ing. Lipofilni barvivo karoten se vyskytuje
v praim&rném mnozstvi 0,24 mgkg” v su§ing. Obsah tfislovin a hoikych latek v susing se

pohybuje pramémé okolo 3,78 g-kg™.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka
19

1.5.1 Sacharidy

V suSiné kdouli zaujimaji celkové sacharidy primérnou koncentraci 14,03 %.
Z monosacharidii jsou to piedeviim glukoza (31,23 gkg') a fruktoza (54,68 g-kg™).
Z oligosacharidii je nejvyznamngj$i sachar6za. Obsah sachar6zy v plodu kdoule je
6,50 gkg”'. Hlavnimi polysacharidovymi slozkami jsou 8krob (2,93 gkg™"), celulosa
(18,65 g-kg™), hemicelulosa (18,00 g-kg™), pentosany, pektinové latky (12,24 g-kg™).

Skrob se sklada z amylozy a amylopektinu [17]. Amyldza je smés polymert obsahujici 250
— 4500 glukozovych zbytkli vazanych a(1-4)-glykosidovymi vazbami. Amylopektin je
tvofen piimymi fetézci glukozovych jednotek spojenych a(1-4)-glykosidovymi vazbami
a bo¢nim vétvenim s o(1-6)-glykosidovymi vazbami. Skrob je slozkou nezralého ovoce

a v pribéhu zrani se dokonale odbourava hydrolyzou na monosacharidy [18].

Celulodza je linearni polymer obsahujici az 15 000 D-glukoézovych zbytka spojenych B(1-
4)-glykosidovymi vazbami. Celuldza, hemiceluléza a pentozany (arabany, xylany) jsou

pravidelnou slozkou ovocné duzniny, pecek, jader a slupek [19,20].

K technologicky nejvyznamnéjsSim polysacharidim patii pektinové latky. Vyskytuji se ve
formé pektocelul6z a protopektini, ve vod€ nerozpustnych latek. Plsobenim ziedénych
kyselin vznika pektin. Pfitomnost pektind a jejich zmény béhem rastu, zrani, skladovani
a pracovani maji zna¢ny vliv zejména na texturu ovoce [20]. Ve vodé nerozpustny nativni
pektin se pifi zrani ovoce hydrolyzuje na rozpustny a tim dochazi k m&knuti plodi [18].
Pektin je tvofen linearnim polymerem 25 az 100 jednotek D-galaktouronové kyseliny
vazané o(1-4)-glykosidovymi vazbami. Karboxylové skupiny jsou u nezralych plodi do
zna¢né miry esterifikovdny metanolem. Pfi zrani stupen esterifikace klesa. Pektin tvofi

v okyseleném prostiedi rosol, coz je vyuZzivano pii vyrobé ovocnych pomazanek [20].
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Obr. 3. Pektin [21].

1.5.2 Organické kyseliny

Organické kyseliny se v ovoci vyskytuji ve volné nebo vazané form¢ a do jist¢ miry
ovlivituji chut’. Urcuji pH, které je u ovoce vétSinou mezi 3,0 — 4,0. Podle Rodrigueze
(2009) se pH u kdouli pohybuje mezi 3,60 — 3,84. Mezi nejvyznamnéjsi organické kyseliny
patii kyselina citrénova, jable¢nd, Stavelova, octova, vinnd, askorbova, fumarova,
sikimova. V suginé kdoule je obsaZeno 8,69 g-kg” organickych kyselin, z toho kyselina

jabledna tvoii 93 % [15,16].

CH,OH

H\.
0
O~ ~ O HO-C-H
O OH O ﬂ/ o L0
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Obr. 4. Organické kyseliny [23,24,38].
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O organickych kyselinach se zminuje i Silva, et al. (2008). Ve svém ¢lanku uvadi celkovy
obsah kyselin v suging plodu kdoule mezi 1,6 — 25,8 g-kg”', o primérné hodnotd 10,5
gkg'. Uvadi, e kdoule jsou bohaté na chinovou kyselinu (72,2 %), citrénovou kyselinu
(13,6 %), jablecnou kyselinu (7,6 %), stavelovou kyselinu (6,1 %) a obsahuji velmi malé

mnozstvi kyseliny Sikimové a fumarové (méné¢ nez 1 %).

Ovoce v méné zralém stavu obsahuje vice kyselin a jejich koncentrace s postupem zrani
klesa, zvlasté volnych kyselin. Pfi zrani se méni pomér jednotlivych kyselin. Vliv na obsah

kyselin ma také teplota zrani [19].

Oliveira, et al. (2008) se ve své praci zabyvali obsahem organickych kyselin v kdoulich a
vliv doby sklizné plodii (Cervenec, srpen a fijen). Obsah jednotlivych organickych kyselin
byl zjistovan pomoci instrumentdlni metody HPLC-DAD (VysokouUc¢innd kapalinova
chromatografie s detektorem vyuzivajici diodového pole). Vysledek méteni prokazal, ze
obsah kyseliny chinové je maximalni v Cervenci, obsah kyseliny jable¢né, citronové,

Stavelové a Sikimové v fijnu a obsah kyseliny fumarové v srpnu.

1.5.3 Vitaminy

Vitaminy jsou organické nizkomolekularni slouceniny syntetizované¢ autotrofnimi
organismy. Vitaminy jsou v ur¢itém minimalnim mnoZstvi nezbytné pro latkovou pfeménu
aregulaci metabolismu c¢lovéka. Maji vesmés funkci jako soucast katalyzatora
biochemickych reakci [25]. Vitaminy se vyskytuji volné nebo vazané na jednotlivé slozky,
nejcastéji na sacharidy a proteiny. Ovoce je hlavnim zdrojem vitaminu C. Obsah vitaminu
C je zévisly na stupni zralosti, druhu ovoce i1 odriidé. Krom¢ vitaminu C jsou v ovoci
obsazeny vitaminy skupiny B (thiamin, riboflavin, niacin, biotin, pyridoxin, kyselina

listova) [19].

Kyselina L-askorbové obecné zndmd jako vitamin C je y-lakton hexonové kyseliny s
endiolovou strukturou na druhém a tfetim uhliku. Vitamin C je dobfe rozpustny ve vode,
snadno podléhé oxidaci za vzniku L-dehydroaskorbové kyseliny [18]. Obsah vitaminu C v
susing se pohybuje kolem 213,73 mgkg' [15,16]. Kyselina askorbova je dilezitym
antioxidantem. Podili se pfedev§im na vyznamnych hydroxylacnich reakcich probihajicich
v organismu. Vitamin C se ucastni absorpce iontovych forem Zeleza, jeho transportu,

stimuluje transport sodnych, chloridovych ionti [25].
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Obr. 5. Kyselina askorbova [26]

Obsah thiaminu (vitamin B1) je v su§ing kdouli okolo 0,46 mg-kg™, riboflavinu (vitamin
B2) 0,40 mg-kg™, niacinu (vitamin PP) 2,00 mg-kg™', pyridoxinu (vitamin B6) 0,60 mg-kg™
a kyseliny listové 0,60 mg-kg™ [15,16].

1.5.4 Mineralni latky

Ovoce obsahuje velké mnoZzstvi minerdlnich latek, jejichz obsah kolisa podle druhu a
odrtd. Nejvice jsou zastoupeny ionty prvka K, Na, Mg, Ca, P. Je tfeba pocitat i s vyskytem
stopovych prvkl jako napt. Cu, Mn a B. Vyskytuji se pfevazné ve formé soli (uhlicité,
fosforecné aj.) [19]. Primérny celkovy obsah minerdlnich latek v su$iné kdouli je

4,90 gkg™! a tvoii tim 2,9 % suginy [15,16].

Tab. 2. Obsah popelovin v susiné kdouli [mg g™ ] [15,16].

Mineralni latka Primérna hodnota Maximalni hodnota ~ Miniméalni hodnota
Sodik 123,10 161,00 92,00

Hoft¢ik 86,92 140,00 56,00

Kiemik 33,71 250,00 3,90

Fosfor 154,92 260,00 100,00

Sira 132,00 - ---

Chlor 14,60 --- ---

Draslik 1455,00 1980,00 940,00

Vépnik 165,29 660,00 100,00

Zelezo 12,52 30,00 1,60

Meéd’ 0,82 1,61 0,40
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Tab. 2. Obsah popelovin v susiné kdouli [mgkg™] - pokracovdni
Mineralni latka Primérnéa hodnota Maximalni hodnota ~ Minimdlni hodnota
Zinek 2,43 3,77 1,53
Mangan 0,49 1,43 0,15

Draslik se spolu se sodikem podili na udrZzovani rovnovahy tekutin a elektrolytl v
lidskych buiikdch a tkanich, reguluje krevni tlak. Déle vyrovnava Uc¢inky nadmeérného
pfijmu sodiku. Je nezbytny pro Sifeni nervovych vzruchl.. Ovliviiuje svalovou aktivitu,
zejména aktivitu srdecniho svalu [25,27]. Draslik je nejvice zastoupend mineralni latka

v kdoulich a dosahuje az 30 % obsahu popelovin [15].

Fosfor jako esencidlni prvek vystupuje v zivé hmoté v fad¢ funkci, které souviseji s tim,
v jakych slou¢eninach je obsazen [25]. Slouceniny fosforu jsou hlavni sloZkou tkani vSech
rostlinnych 1 Zivo¢iSnych bunék. Je nezbytny pro uvoliovani energie v buiikach a pro

vstiebavani a pfenos mnoha zivin. Ucastni se také regulace enzymové aktivity [17].

Vapnik je nezbytnou soucasti zubi a kosti, jez obsahuji asi 99 % tohoto mineralniho prvku
v lidském téle. Zbylé 1 % véapniku ma neméné dilleZitou roli, nebot’ se podili na stavbé
a ¢innosti bun¢k a na srdzeni krve. Vapnik je nezbytny pro dobrou ¢innost nervii a svall

[28].

Hoi¢ik je dilezitou slozkou kosti. Déle se ti€astni pfenosu nervovych vzruchii a kontrakci
svall. Spolupiisobi s enzymy (karboxylaza, koenzym A), které funguji pouze v pfitomnosti

hoic¢iku [29].

Zelezo je soudasti hemoglobinu (barvivo &ervenych krvinek), které transportuji kyslik krvi
do viech ¢asti t&la. Zelezo je také nezbytné pro tvorbu myoglobinu, které slouzi k ukladani
kysliku ve svalech. Zelezo je soudasti mnoha enzymi udastnicich se energetického

metabolismu [30].

Zinek se nachdzi ve vSech télesnych tkani a je nezbytnou slozkou Siroké fady enzymi.
Spliluje nezastupitelnou ulohu pii udrzovani a replikaci genetického materidlu (DNA,
RNA) a podili se na schopnosti téla prepisovat genetickou informaci. Zinek je nutny pro

¢innost imunitniho systému [28].
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M¢ed je nezbytna pro rist kosti a tvorbu pojivové tkdné. ZlepSuje vstiebavani Zeleza z
potravy [30]. Méd'naté ionty jsou soucasti aktivnich center fady enzymi. Jsou to zejména

cytochrom-c-oxidasa, hydroxylasy, laktasa, oxidoreduktasy aj [25].

Mangan je dilezitou slozkou riznych enzymt ucastnicich se pfemény energie. Ucastni se

tvorby kosti a pojivové tkané€. Podili se na ukladani glukozy v jatrech [29].

1.5.5 Dusikaté latky

Mezi dusikaté latky fadime bilkoviny a latky nebilkovinné povahy, napt. peptidy, volné
aminokyseliny, ale také dusikatd barviva, alkaloidy, nukleové kyseliny, dusi¢nany a

amoniak.

V suSiné¢ kdouli se pohybuje obsah bilkovin kolem 3,5 % [15,16]. Bilkoviny jsou
biopolymery aminokyselin. Ve své molekule obsahuji vice nez 100 aminokyselin

vzajemné spojenych peptidovou vazbou [20].

V kdoulich se mohou vyskytovat prakticky vSechny znamé aminokyseliny. Volné formy
aminokyselin se v ovoci vyskytuji pfedev§im v L-konfiguraci [18]. Obsahem volnych
aminokyselin se zabyval Silva, et al. (2005). Pomoci plynové chromatografie a
plamenového ioniza¢niho detektoru byl zjisStén obsah téchto zdkladnich aminokyselin:
glycin, histidin, asparagova kyselina, asparagin, hydroxyprolin, kdy v duznin¢ byl nejvyssi

obsah histidinu a ve slupce asparaginu.

Aminy se mohou ucastnit reakci neenzymatického hnédnuti, coz je dulezity technologicky

aspekt [19].

1.6 Technologické vyuziti ploda

Dozrélé plody se sice pro svou trpkou chut’ nehodi k pfimému konzumu v neupraveném
stavu, ale jsou vhodné k pfipravé kompotl a dalSich konzervarenskych vyrobku,
pecivo.

Konzervarenské vyrobky z kdouli se vyznacuji intenzivni vuni, pfijemnou a specifickou
chuti, vy$§im obsahem karotenoidi, vitaminu C a vladkniny. Z biogennich mineralii je ve
vyrobcich obsazeno vétsi mnozstvi jodu, drasliku, fosforu a manganu. Nepiijemnou

vlastnosti kdouli z hlediska zpracovatelského jsou vét§i shluky kaméncitych bunék
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v duzning plodi. Kdoule pouzivame také jako pfimes k méné aromatickym druhtim ovoce

nebo k ovoci chudému na pektinové latky [1].

1.6.1 Kompoty

Pro vyrobu jsou vhodné¢ plody kdoule vysoce aromatické, zcela zralé a s malou
a vini Cerstvého ovoce. Nalev ma byt €iry a nemé obsahovat rozptylené ¢astecky duzniny
nebo slupek. K vyrobé kompotu se pouziva ovoce sice jiz zral¢, ale doposud pevné. Ovoce
je pretfidéno, oprano a v piipad¢ kdouli déleno na mensi casti. Oloupané, odjadiincované
kdoule jsou plnény do oball a zality ndlevem. Nalev je sloZen z vody, cukru a kyseliny
citronové. Pridavek kyseliny citronové se lisi v zavislosti na jejim obsahu v plodu ovoce.
Cukr 1 kyselina se rozpousti v teplé vod€. Ovoce je plnéno do obali co nejtésnéji a také
tak, aby kompot ve sklenici byl vzhledny. Nalev ma presahovat ovoce. Mezi ndplni a
uzavérem ma byt ponechdna vzduchovd mezera 10 — 15 mm. Naplnéné obaly jsou
uzavieny, vlozeny do vodni 14zné a sterilovany. U kdoulového kompotu o objemu 0,7 litrii
je provadeéna sterilace pii teploté vodni 1azn€ 85 — 90 °C po dobu 20 — 25 minut. U sklenic
0o objemu 1 litru se doba trvani teploty prodluzuje. U sklenic mensiho objemu, napf.

0,5 litru se sterilacni doba naopak zkracuje [1].

1.6.2 Ovocné pomazanky

Mezi ovocné pomazanky fadime marmelady a dZemy. Zna¢na ¢ast pomazanek je urcena
pro dal§i zpracovani v pekarnach, mlékarnach apod. K vyrobé jsou vyuzivany cukr,

pektiny a dalsi rosolotvorné latky [32, 33, 34].

Marmelady

Marmelady se vyrab&ji svafenim ovocného protlaku (dfené) s cukrem a pektinem. Po
zchlazeni maji pevnou rosolovitou konzistenci [32]. Pti vyrobé marmelady z kdouli pektin

nepiidavame, ten je jiz v potfebném mnozstvi obsazen v plodu kdoule.

Opravné ovoce se rozvaii a propasiruje. Vznikly protlak se varem zahusti. Pfida se cukr.
Rozvatena hmota je pasirovana na sitech s pfimétené velkymi otvory, aby byly zachyceny
vSechny nejedlé Casti (pecky, semena, jadiince, tuhé slupky). Mlze se pouzit postupné
neptetrzitého varu a michani. Po odpafeni 1/4 pivodniho objemu se piidd recepturou

stanovené mnozstvi cukru a piipadné kyseliny citronové. Var marmelddy je ukoncen,
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jakmile hmota dosdhne potfebné hustoty a nalezitého stupné rosolovaténi. Hotova
marmelada se plni za horka do ptredehtéatych sklenic. Sklenice je uzaviena, obracena dnem
vzhiru a chlazena na vzduchu. Jestlize je marmelada plnéna a uzavirana pii nizsi teplote
nez 85 °C, provadi se sterilace v uzavienych sklenicich pfti teploté vodni lazn€ 90 °C po

dobu 5 minut [1].

DzZemy

Dzemy maji mit ¢aste€né kusovitou a rosolovitou konzistenci. Chuti, barvou, vini a
strukturou maji pfipominat pouzité ovoce (kdoule) [35]. Rosolovita konzistence dzemu se
dociluje zrosolovaténim ovocné hmoty za spolupiisobeni pektinu, cukru a kyselin. U
kdouli neni potieba ptidavat pektinové preparaty. DZemy jsou vafeny v mélkych Siroce
otevienych nadobach. Var ma byt prudky a cely postup varu vy nemél byt delsi nez 15 —

20 minut.

Kdoule jsou nejprve rozkrajeny, odjadiincovany apod. Mala cast ploda je odd€lena stranou
pro pozd¢jsi pouziti. Hlavni podil upravenych kdouli je rozvaien. Rozvatend hmota se
pasiruje, aby byly odstranény nejedlé ¢asti. Po 5 minutach varu se rozpusti ve hmot¢ ¢ast
cukru a pfida se Cast nerozvatren¢ho ovoce, které bylo odd¢€leno stranou. Po 2 — 3 minutach
varu se prida druhd cast cukru a kyselina citronova. Var je ukoncen ihned, jakmile dZem
zacne rosolovatét (dzem odpadava z michadla kusovité a jiZ nestékd). Hotovy dZem se plni
za horka do mirné predehtéatych sklenic, sklenice se uzaviou, obrati dnem vzhtliru a nechaji
se na vzduchu vychladnout. Obdobné jako u marmelady, je-li sklenice plnéna pii nizsi
teploté nez 85 °C, dopliiujeme sterilacnim zdkrokem ve vodni lazni pfi 90 °C po dobu

5 minut [1].

Mikrobialnimi, fyziko-chemickymi a senzorickymi vlastnostmi dZemu z kdouli se zabyvali
Ferreira et al. (2004). Tato prace popisuje kvalitu 18 vzorki dZzemu. Silva et al. (2006) se
ve své praci zaméfili na obsah organickych kyselin, aminokyselin a fenolickych latek

v kdoulovém dzemu, ale také na antioxidacni aktivitu [37,38,39].

1.6.3 Rosoly
Rosoly jsou vyrabény zahusténim a zrosolovaténim ¢irych ovocnych $t'av. Rosoly maji byt
¢iré a tuhé. Lze je krajet. K jejich vyrob¢ jsou vhodné plody bohaté na pektinové latky

a kyseliny. K vyrobé mizeme pouzit ovoce nezralé, nevhodné jsou piezralé plody [33,34].
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Oprané, rozkrajené ovoce je vateno ve vode. Ovoce se nesmi rozvafit, aby do roztoku
nepiesla uvolnénd duznina ploda. Po ukonceni varu je odvar scezen. Prokapana a zcela €ira
Stéva se uvede v oteviené nadob¢ do varu. Po odpafeni 1/3 ptivodniho objemu se rozpusti
ve §tave postupné cukr a kyselina citrénova. Pokud se na povrchu roztoku vytvoii péna,
pribézné¢ se odstranuje. Odpatfovéani je ukonceno, jakmile hmota zrosolovati a rosol
zustava pevny. Rosol se plni za horka do pfedehiatych oball, které jsou uzavieny,

obraceny dnem vzhiiru a nechany vychladnout. Lze doplnit sterilaci [1].

1.6.4 Destilaty

Jakostni ovocné destilaty 1ze vyrabét témeét ze vSech druhti ovoce, u nas vyprodukovaného,
které obsahuje dostate¢né mnozstvi zkvasitelnych cukrti [40]. VytéZek alkoholu u kdouli je

na zaklad¢€ nizkého podilu zkvasitelnych cukrt nizky [41].

Tridéni, manualni odstranéni neZadoucich soucasti a prani ovoce

Pted pfipravou rmutu se musi ovoce peclive ocistit a je nutné odstranit nahnilé plody, listy,
nebo vysokotlakym cistiCem. V opacném piipad¢ je tfeba pocitat s nezddouci zménou

aroma destilatu.

Drceni a mechanické odstranéni nezadoucich soucasti ovoce

K mélnéni jadrového ovoce se pouzivaji tzv. rozméliiovace, struhadlové nebo kladivkové
mlynky. Ovoce padd na rotujici niiz, ktery je rozbiji a sitem protlatuje ven. Ziské se
kaSovitd mél. U zpracovani velmi tvrdych ploda, napi. kdoule, se doporucuje drtic
z uSlechtilé oceli. Kdoule se nechavaji po hrubém nadrceni nékolik dni nakvasit
s ptidavkem pektinasy. Teprve potom jsou pasirovany a odpeckovany [41]. Pektinasy jsou

enzymy $tépici pektin a tim se urychli proces kvaSeni [42].

Kvaseni

Etanolové kvaseni je rozklad cukri kvasinkami na etanol a oxid uhlicity. Rozklad probiha
pfes fadu dil¢ich reakci katalyzovanych specifickymi enzymy. V kvasicim prostiedi se
rozmnozuji kvasinky tii Celedi: Endomycetacea (Sacharomyces cerevisiae Hansen),
Sporobolomycetaceae (Hansenula Anomala — vytvaii na povrchu kvasu bily povlak, tzv.

ktis) a Cryptococcaceae (Candida mycoderma) [32].
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KvasSeni probiha v kvasnych nadobach z plastu, dieva, kovu, dnes uz z antikorozniho
materidlu. Optimalni pH kvaSeni se pohybuje vrozmezi 4,2 — 4,6. Optimdlni teplota
kvaSeni je 15 — 20 °C. Doba fermentace je riizna a zavisi na druhu ovoce, teploté, obsahu
cukru a kyselin. Ukonceni fermentace se projevuje ustdvanim vyvinu oxidu uhli¢itého

[40].

Destilace

Pod pojmem destilace se rozumi, obecné¢ vyjadieno, vyvijeni par z kapaliny a nasledné
srazeni (kondenzace) téchto par. K déleni smési Cisty alkohol — voda se vyuziva rozdilného
bodu varu alkoholu a vody (etanol vie pti 78,3 °C, voda pii 100 °C). Z prvni destilace
vznikne surovy destilat. Cilem druhé destilace (rektifikace) je zesileni surového destilatu
ajeho vyc¢isténi od cizich, nezddoucich, tfeba i1 pachnoucich a n¢kdy 1 zdravotné

zévadnych zplodin [40].

I'Jprava lihovitosti

Obvykle se destilaty upravuji na konzumni lihovitost od 40 do 45 % obj. Aroma se muize
pii tomto obsahu alkoholu obzvlast dobife rozvinout. Pii fedéni vysokoprocentnich
destilati mohou vznikat zakaly, které se muzou odstranit filtraci. Kazda filtrace je
provazena ztratou aroma, proto se nema filtrovat ostfe a za teploty nizsi, nez je pro vyrobu

produktu zdkalim odolného nezbytné nutné [41].
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II. PRAKTICKA CAST
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2 CIL DIPLOMOVE PRACE

Kdoulon obecna je ovocny druh, ktery zna lidstvo jiz né€kolik tisic let. Na tizemi nasi
republiky se dnes vyskytuje v diisledku introdukce pied cca 2000 lety (Rimané). Nicméné
z diivodu Spatné znalosti ekologickych naroki tohoto druhu byla kdoulonl ve stfedovéku
jen okrajovym ovocnym druhem. I dnes se fadi k naSemu méné rozsifenému ovoci. Tato
prace ma za cil popularizovat plody kdouloni a pfispét k novym znalostem a dal§imu

rozSifovani v podminkach stfedni Evropy.
Konkrétni cile mé diplomové prace byly stanoveny takto:

1) Zpracovat obecné poznatky o jadrovém ovoci a zejména se zaméfit na kdoulong.

2) U vybranych vzorkii plodi kdoulon¢ provést chemické analyzy za ucelem zjisténi
technologicky a nutri¢éné vyznamnych latek.

3) Provést srovnani jednotlivych odrid a genotypli kdoulon€ a srovnat ziskané

poznatky s nejnovéjSimi literarnimi udaji.
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3 MATERIAL A METODIKA

3.1 Pokusny material

Ve své diplomové praci jsem stanovovala suSinu, refraktometrickou suSinu, obsah
organickych kyselin, minerdlnich latek a pektinl. Tyto chemické charakteristiky byly
provadény u 29 odrid a genotypti kdouloni. Tato unikatni kolekce byla ziskana ve
spolupraci s Ustavem $lechténi a mnoZeni zahradnickych rostlin Fakulty zahradnické
Mendelovy zemé&dé&lské univerzity. Slechténi takového sortimentu odriid bylo provadéno
nékolik desetileti na pokusnych plochdch Mendelovy zemédélské univerzity v Zabéicich u

Brna.

Konkrétné jsem ve své praci pouzila tyto odriidy a genotypy: ‘Hemus I.” a "IL.", "Morava’,
"Bereczkého’, 'Uspéch', ‘Pinter’, 'Prazska’, 'BO-3°, "Muskatova’, ‘Leskovacka’,
‘JTablkovita’, "Hruskovita’, "Selena’, 'Svranska’, ‘"MIR’, 'Blanar’, "Champion’, ‘Ironda’,
"Koctirova’, "Vranja’, 'Jurdk’, "Asenica’, "Doubravnicka’, 'Buchlovice’, 'Otli¢nica’,

"Triumph’, "Ukrajinskd’, ‘Brna’, "Izobilnaja’.
3.2 Popis lokality

Analyzované plody pochazely z genofondovych ploch Mendelovy zemské univerzity. Tyto
plochy se nachazeji na katastralnim tizemi obce Zabéice. Primérna nadmotska vyska je
zde 180 m, primérna ro¢ni teplota je 9 °C a primérné mnozstvi srazek 553 ml (brano jako
padesatilety prtimér). Padni druh, ktery zde ptevlada je hlinitd ornice. Pidni typ je
charakterizovan jako glejova nivni ptida. Zakladni agrochemické charakteristika lokality je

uvedena v Tab. 3. [43].

Tab. 3. Zakladni agrochemicka lokalita

Lokalita pH/KCI mg kg ™

Zabdice 6,12 59 185 4170 346
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3.3 Sbér vzorku a jeho priprava k analyze

Plody byly sbirany ndhodnym vybérem vzdy po 5 kusech z jednotlivého stromu. U kazdé
odridy byly pouzity celkem 3 stromy (n=15). Plody byly sklizeny ve sklizniové zralosti
8.10.2009. Plody byly nasledné uskladnény v prostorach Ustavu §lechténi a mnoZeni
zahradnickych rostlin v Brné. Podminky skladovani byly nésledujici: teplota +4 °C,

relativni vlhkost vzduchu 85 %, bez Gpravy atmosféry oxidem uhli¢itym.

Protoze se jednalo o nesourodou sbirku velkého mnoZstvi odriid, nebylo mozno urcit
u jednotlivych konkrétni konzumni a technologickou zralost. Tyto se u vétSiny odrad
spojuji s trhanim plstnatého povrchu plodu [44]. Z této charakteristiky jsem vychézela ve
své praci a plody byly podle zminovaného znaku priibézné analyzovany v mésici listopadu

az prosinci 2009.

Primérny vzorek pro chemickou analyzu byl pfipraven ze vSech plodd. Odstranén byl
jadtinec a slupka a duznina byla rozmixovana a jednotlivé vzorky byly odebirdny pomoci

kvartace.

3.4 Chemické analyzy

Chemické analyzy byly provadény podle Novotného (2000) [45] s vyjimkou stanoveni
obsahu pektinu (provadéno podle Ropa et al., 2008) [46].

Obsah susiny bylo stanoveno vysuSenim pii 105 °C a vyjadifen v hmotnostnich procentech.
Refraktometrickd suSina byla méfena polarimetricky. Pro uréeni mnozstvi kyselin byla
provadéna potenciometrickd titrace vodného vyluhu drté pomoci hydroxidu sodného.
Vysledky byly nasledné piepocteny na kyselinu jablecnou a vyjadieny jako celkova

kyselost v g-kg™ gerstvé hmoty.

Pro stanoveni mineralnich latek byla usuSena rostlinna hmota mineralizovana ve smési
koncentrované kyseliny sirové a 30% peroxidu vodiku. Méfeni obsahu jednotlivych prvkl
mineralizatu bylo provadéno atomovou absorpéni spektrometrii (fy AGROTEST FYTO,
s. 1. 0., Krom&fiz). Vysledky byly vyjadieny v mg-kg™ Eerstvé hmoty.

Pektinové latky byly analyzovany ve vyluhu drté kyselinou chlorovodikovou. Bylo vyuZito
fotometrického méteni, kdy vyluh byl vybarven m-hydroxybifenylem v prostiedi kyseliny

sirové a tetraboritanu sodného. Vysledky byly vyjadieny v g-kg™ &erstvé hmoty.
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3.5 Vyhodnoceni vysledkt

Ziskané vysledky prezentuji ve vysledkové casti diplomové prace ve formé tabulek a

grafli. Pro statistické vyhodnoceni jsem pouzila program Office Excel ® Microsoft.
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4 VYSLEDKY

4.1 Tvar plodu a priimérna hmotnost plodu jednotlivych odrud a

genotypu kdouloni

Tvar plodu a priimérnd hmotnost plodu jednotlivych odriid a genotypt kdouloni je uvedena

v Tab. 4.

Tab. 4. Tvar plodu a prumerna hmotnost (g) plodu jednotlivych odriid a genotypii kdouloni

Odrada/genotyp Tvar plodu Primérnd hmotnost (g)
Asenica Hruskovity 435,70 £ 61,26
Bereckého Jablkovity 272,27 £ 39,16
Blanar Hruskovity 209,40 + 24,66
Brna Jablkovity 175,93 £ 5,53
BO-3 Hruskovity 319,67 + 29,55
Buchlovice Hruskovity 269,23 £41,74
Doubravnicka Jablkovity 224,40 + 49,39
Champion HrusSkovity 268,00 + 28,91
Hruskovita Hruskovity 302,20 + 37,45
Hemus 1 Jablkovity 257,27 + 57,48
Hemus II HrusSkovity 273,80+ 11,47
Izobilnaja HrusSkovity 284,90 + 89,26
Ironda Hruskovity 302,90 + 104,14
Jablkovita Jablkovity 179,83 + 2,93
Jurdk Jablkovity 223,77 + 54,08
Kocurova Jablkovity 232,83 £ 34,44
Leskovacka Jablkovity 202,27 + 44,25
Mir Jablkovity 304,27 + 88,58
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Tab. 4. Tvar plodu a priimerna hmotnost (g) plodu jednotlivych odriid a genotypii kdouloni

— pokracovani

Odrada/genotyp Tvar plodu Primeérnd hmotnost (g)
Morava Hruskovity 260,33 + 13,15
Muskatova Jablkovity 192,60 + 13,58
Otli¢nica Hruskovity 213,70 £ 18,43
Pinter HrusSkovity 154,43 £ 12,38
Prazska Hruskovity 230,17 £ 65,79
Selena Jablkovity 209,47 + 44,51
Suranska Jablkovity 244,10 + 59,58
Triumph Jablkovity 205,33 £12,20
Ukrajinska Jablkovity 197,67 £ 33,14
Uspéch Hruskovity 285,50 + 35,80
Vranja Hruskovity 319,77 £ 76,05
Pramér --- 250,06 + 69,68

U kazdé odridy a genotypu byl urcen tvar plodu. 15 vzorkil se vyznacuje hruskovitym
tvarem plodu a 14 vzorki jablkovitym tvarem plodu. Mezi odridy a genotypy
hruskovitého tvaru patifi "Asenica’, 'Blanar’, 'BO-3’, 'Buchlovice’, "Hemus II’,
"Hruskovitd’, "Champion’, ‘Ironda’, ’lzobilnaja’, "Morava’, ’‘Otli¢nica’, 'Prazskd’,
"Uspéch” a "Vranja'. Mezi odriidy a genotypy jablkovitého tvaru jsme zatadili nasledujici
vzorky: ‘Berecké¢ho’, ’'Brna’, ’‘Doubravnickd’, "Hemus 1°, ‘Jablkovitd’, ‘Jurdk’,
"Koctirova’, ‘Leskovacka’, "Mir’, "Muskatova’, ‘Suranska’, "Triumph” a "Ukrajinska’.

U jednotlivych odriid a genotypli byla naméfena hmotnost plodu. V Tab. 4. je uvedena
primé&ma hmotnost. Rozdil v primémé hmotnosti byl nejvy$si u vzorkli "Pinter’
a "Asenica’. Odruda/genotyp "Asenica’ méla vys$i hmotnost o 281,27 g Cerstvé hmoty.
Z vysledkt je patrné, ze vzorek s nejnizsi hmotnosti byla odriida/genotyp "Pinter’ (154,43 g
cerstvé hmoty). Nasleduje odrida/genotyp 'Brna” (175,93 g), "Jablkovita’(179,83 g),
‘Muskatova’ (192,60 g), 'Ukrajinskd” (197,67 g), "Leskovacka” (202,27 g). Vzorek
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s nejvyssi primérnou hmotnosti byla odriida/genotyp "Asenica” (435,70 g Cerstvé hmoty).
Déle odrudy/genotypy "Vranja” (319,77 g), '‘BO-3" (319,67 g), 'Mir" (304,27 g), 'Tronda’
(302,90 g), 'Hruskovita” (302,20 g). Mezi odridy se stfedni primérnou hmotnosti, ktera se
pohybovala kolem hodnoty 250,06 g &erstvé hmoty, patiily ‘Suranska” (244,10 g),
"Hemus " (257,27 g), 'Morava’ (260,33 g). Namétené hodnoty ukazuji, ze obecné nizsi
hmotnosti mély odriidy/genotypy jablkovitého tvaru.

4.2 Primérny obsah suSiny a refraktometrické suSiny ve vybranych

odridach a genotypech kdouloni

Primérny obsah suSiny a refraktometrické suSiny jednotlivych odrid a genotypil jsou

uvedeny v Tab. 5.

Tab. 5. Priimérny obsah susiny (hmot. %) a refraktometrické susiny (% Brix) ve vybranych
odrudach a genotypech kdouloni

Odrada/genotyp Susina (hmot. %) Refraktometricka suSina
(% Brix)
Asenica 13,94 £ 0,02 11,32 £ 0,04
Bereckého 14,26 = 0,01 10,46 + 0,05
Blanar 20,04 £ 0,04 14,30 £ 0,19
Brna 15,69 +0,01 11,64 £ 0,05
BO-3 14,01 £0,02 10,54 £ 0,05
Buchlovice 12,90 + 0,02 10,58 £ 0,11
Doubravnicka 15,94 + 0,04 12,42 + 0,08
Champion 17,61 £0,02 12,94 £ 0,05
Hruskovita 17,89 £ 0,02 11,58 0,29
Hemus I 15,20 £ 0,35 18,82+ 0,16
Hemus II 16,44 £ 0,02 12,94 + 0,05
Izobilnaja 17,95+ 0,03 10,20 + 0,07
Ironda 17,80 = 0,02 13,64 0,11




UTB ve Zliné, Fakulta technologicka
37

Tab. 5. Priumerny obsah susiny (hmot. %) a refraktometricke susiny (% Brix) ve vybranych

odridach a genotypech kdouloni — pokracovani

Odrtida/genotyp Susina (hmot. %) Refraktometricka suSina
(% Brix)

Jablkovita 18,29 £ 0,03 12,36 £ 0,05
Jurdk 16,04 = 0,01 13,38 £ 0,08
Koctirova 16,94 + 0,02 16,78 + 0,04
Leskovacka 20,56 + 0,02 13,20 £ 0,30
Mir 18,15+ 0,01 15,78 £ 0,08
Morava 17,90+ 0,01 15,94 £0,11
Muskatova 15,12 + 0,02 12,20+ 0,17
Otli¢nica 17,44 + 0,01 16,30 £ 0,10
Pinter 19,07 £ 0,02 14,74 £ 0,09
Prazska 20,44 + 0,03 14,02+0,11
Selena 17,05 +£0,01 14,02 +£ 0,11
Suranska 18,60 + 0,03 15,02 + 0,08
Triumph 17,44 + 0,03 17,76 £ 0,05
Ukrajinska 17,29 + 0,02 11,68 £0,54
Uspéch 18,57 + 0,01 16,12 + 0,13
Vranja 18,03 + 0,03 9,86 + 0,30
Primér 17,12+ 1,91 13,46 +£2,35

Odrtda s nejvyssi naméfenou susinou byla ‘Leskovacska” (20,56 hmot. %). Okolo této
hodnoty se déale pohybovaly obsahy odriid/genotypti ‘Prazskd” (20,44 hmot. %), ‘Blanar’
odridy/genotypy "Buchlovice” (12,90 hmot. %). Okolo této hodnoty mnozstvi se dale
pohybovaly odridy/genotypy "Asenica’ (13,94 hmot. %), 'BO-3" (14,01 hmot. %). Rozdil
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7,66 hmot. %.

Naméfené hodnoty refraktometrické suSiny se pohybovaly v rozmezi od 9,86 % Brix
(odrtida/genotyp "Vranja') do 18,82 % Brix (odrida/genotyp 'Hemus 1"). Nizké namétené
hodnoty refraktometrické suSiny se vyskytly i u vzorkti ‘Izobilnaja” (10,20 % Brix),
"‘Bereckého’(10,46 % Brix), '‘BO-3" (10,54 % Brix), 'Buchlovice” (10,58 % Brix),
"Asenica’ (11,32 % Brix). Naopak vysoké hodnoty u vzorki "Triumph” (17,76 % Brix),
"Koctirova’ (16,78 % Brix), ‘Otli¢nica’ (16,30 % Brix), Uspéch’ (16,12 % Brix)
a ‘Morava’ (15,94 Brix). Primérny obsah refraktometrické susiny byl 13,46 % Brixe, coz
odpovida odriddm ‘Jurdk” (13,38 % Brix) a 'Ironda” (13,64 % Brix). U nds povolena
odrtida "Champion” méla primérny obsah refraktometrické suSiny 12,94 % Brix. Stejnou

naméfenou hodnotu méla odrtida/genotyp "Hemus 11°.

4.3 Prumérny obsah organickych kyselin a pektinii ve vybranych

odridach a genotypech kdouloni

Primérny obsah organickych kyselin a pektind vyskytujicich se v plodech kdouloné je
uveden v Tab. 6.

Tab. 6. Primérny obsah organickych kyselin (gg”) a pektimi (gkg” cerstvé hmoty) ve
vybranych odruddch a genotypech kdouloni

Odrtda/genotyp Organické kyseliny (gkg™')  Pektiny (g-kg™)
Asenica 7,06 £1,73 19,32 + 0,25
Bereckého 7,41 +£4,71 11,81 £ 0,05
Blanar 4,53+ 1,96 19,04 + 0,13
Brna 5,76 = 1,99 18,77 £ 0,04
BO-3 3,59 + 0,25 22,16+ 0,71
Buchlovice 8,93 +1,94 22,94 £ 0,24
Doubravnicka 8,46 + 3,48 19,08 = 0,04
Champion 5,24 + 0,86 24,01 £0,11

Hruskovita

14,59 + 1,20

28,05 +0,11
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Tab. 6. Priimérny obsah organickych kyselin (gkg”) a pektinii (gkg” cerstvé hmoty) ve
vybranych odriidach a genotypech kdouloni — pokracovani

Odrtda/genotyp Organické kyseliny (gkg' ')  Pektiny (gkg™)
Hemus I 9,30 + 1,54 15,44 + 0,05
Hemus II 6,55+ 1,37 18,08 +0,10
Izobilnaja 7,50 £ 6,05 21,47 +2,77
Ironda 6,94 + 2,00 2584 +2,71
Jablkovita 5,47+0,03 21,04 +£3,74
Jurak 6,24 + 1,22 27,19+ 1,13
Koctirova 6,92 + 1,03 17,21 £ 0,27
Leskovacka 9,35+2,07 20,52 + 1,40
Mir 10,20 + 3,77 21,14 +£ 0,88
Morava 5,59+0,28 28,52 +2,17
Muskatova 5,98 +£0,77 20,02 +2,02
Otli¢nica 11,18 2,99 21,31+ 1,76
Pinter 10,08 = 1,20 24,25+ 3,09
Prazska 9,93 +1,77 20,07 +£ 1,31
Selena 6,87 £ 0,71 19,44 + 0,89
Suranska 7,82 + 1,46 20,51 +0,93
Triumph 6,82+ 1,11 18,35+ 1,08
Ukrajinska 7,48 £ 0,43 17,75+ 0,55
Uspéch 9,65 + 1,30 18,06 + 0,31
Vranja 6,34 + 0,52 20,66 + 0,14

Pramér

7, 80 £ 3,06

20,76 + 3,81
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Podle Tab. 6. byl primér namé&fenych hodnot obsahu organickych kyselin 7,80 g-kg
cerstvé hmoty. Odrida/genotyp s nejvyssim primérnym obsahem organickych kyselin byla
"Hruskovita’ (14,59 g-kg™). Naopak nejnizsi primérny obsah kyselin byl zji§tén u vzorkd
'BO-3" (3,59 g-kg™'). Naméfené hodnoty se nejvice pohybovaly kolem 6 az 7 gkg”. A to
u odriid/genotypin "Muskatova’ (5,98 gkg™!), ‘Jurdk’ (6,24 gkg'), "Vranja’ (6,34 gkg™),
"Hemus II" (6,55 g-kg'), Triumph’ (6,82 gkg'), 'Selena” (6,87 g-kg™'), Kocirova’
(6,92 g~kg'1), "Ironda” (6,94 g-kg'l), "Asenica’” (7,06 g-kg’l) a ‘Bereckého” (7,41 g-kg'l).

cvwr

Primémé hodnota obsahu pektinovych latek byl 20,76 gkg' v &erstvé hmot&. Této
hodnoté se nejvice piibliZila odriida “Vranja’ s obsahem 20,66 g-kg™' v Cerstvé hmoté. Dale
odrida "Leskovacka” (20,52 gkg') a ‘Suranska” (20,51 gkg'). Nejmén& pektinovych
latek obsahoval vzorek odriidy/genotypu ‘Bereckého” (11,81 g-kg™). Nejvice pektinovych
latek obsahovala odriida/genotyp "Morava’ (28,52 g-kg™). Vysoké mnozstvi pektinovych
latek obsahovaly také odridy "Hruskovitd” (28,05 g~kg’1), Jurdk” (27,19 g-kg’l), "Tronda’
(25,84 gkg"), 'Pinter’ (24,25 gkg') a ‘Champion” (24,01 g-kg™). Nejniz§i mnozstvi
pektinovych latek obsahovaly kromé¢ jiz zminéné odrady ‘Bereckého” tyto odriidy: "Hemus
I' (1544 gkg"), 'Koctrova (17,21 gkg'), 'Ukrajinska" (17,75 gkg'), "Uspdch’
(18,06 g-kg™) a "Hemus IT" (18,08 g-kg™).

4.4 Primérny obsah mineralnich prvki (fosfor, draslik, vapnik, hor¢ik

a sodik) ve vybranych odridach a genotypech kdouloni



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

Tab. 7. Primérny obsah minerdlnich prvkii (fosfor, draslik, vapnik, horcik a sodik) [mgkg” cerstvé hmoty] ve vybranych odriidach a genotypech

kdouloni

Odrida/genotyp Fosfor Draslik Vapnik Hot¢ik Sodik
Asenica 178,45 £ 12,65 1745,58 £ 17,13 101,40 + 2,82 4825 +1,15 12,13 +0,84
Bereckého 169,18 + 4,38 1625,84 + 11,83 73,29 + 3,94 77,35 +2,54 20,14 +£ 0,76
Blanar 201,36 + 4,38 1891,32 + 30,87 138,65 + 1,31 82,11 £ 4,01 18,62 + 0,08
Brna 164,01 + 2,38 1741,05 + 3,19 144,10 + 2,88 103,64 + 8,32 25,40 £ 0,05
BO-3 137,94 + 4,92 1229,78 £ 11,05 98,63 + 3,06 67,20+ 1,77 31,18 £ 0,91
Buchlovice 138,15+ 3,14 1628,80 + 7,41 96,46 + 2,32 59,36 £2,31 22,57 £0,20
Doubravnicka 179,55 £ 3,05 1520,44 £ 27,25 88,30 + 2,09 51,81 £ 1,17 16,20 £ 0,13
Champion 168,33 + 2,35 1749,25 + 9,52 127,17 + 3,39 100,17 + 1,96 29,34 +£2,07
Hruskovita 195,12 + 5,59 2413,14 + 491 162,84 + 3,41 98,34 +1,43 18,90 £ 0,10
Hemus I 154,11 £2,62 1740,88 £ 7,71 135,62 + 2,82 109,54 + 1,80 28,16 £2,26
Hemus II 159,08 + 1,38 1862,27 + 4,08 144,16 £ 3,75 74,24 £2,68 18,64 + 0,22
Izobilnaja 184,33 + 6,53 2068,11 +44,74 205,35+ 5,91 110,89 £ 21,79 31,20 £4,02
Ironda 184,17 £ 4,25 1722,08 + 88,44 156,01 + 6,82 91,55 +3,95 19,11 £2,43
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Tab. 7. Priimérny obsah minerdlnich prvkii (fosfor, draslik, vapnik, horcik a sodik) [mgkg” cerstvé hmoty] ve vybranych odriidach a genotypech

kdouloni — pokracovani

Odrida/genotyp Fosfor Draslik Vapnik Hot¢ik Sodik

Jablkovita 178,22 + 4,36 1758,32 + 36,25 157,95 £9,75 98,50 + 3,43 14,26 £ 0,48
Jurdk 169,06 + 4,50 1746,20 £+ 58,20 123,43 + 5,40 74,19 £ 3,57 25,80 £1,70
Koctirova 158,94 + 7,66 1868,93 £ 36,12 89,85 + 14,40 66,88 + 5,99 27,31 £2,31
Leskovacka 207,60 + 2,76 2020,71 +£43,98 157,05+ 3,79 89,30 + 6,69 39,86 +£ 1,57
Mir 245,63 + 6,90 2131,07 £22,10 112,10+ 7,43 92,18 £2,75 40,07 £ 4,85
Morava 179,00 + 4,36 1912,55 £ 89,56 102,70 + 10,99 71,52 + 7,90 17,88 £ 0,70
Muskatova 199,02 + 8,72 1984,16 + 102,85 167,28 + 6,63 89,53 + 3,10 19,06 +£ 1,31
Otli¢nica 231,54 + 3,32 2421,12 + 63,89 162,14 + 8,22 116,40 + 5,54 15,26 £0,27
Pinter 197,84 + 8,30 2005,85 +24,74 122,62 + 6,31 68,91 + 8,71 18,74 £ 0,88
Prazska 187,12+ 11,89 1694,25 £ 75,49 118,55 + 4,30 79,54 £ 8,76 22,56 £2,11
Selena 167,56 + 7,11 2094,17 + 148,98 174,34 £ 4,88 85,60 = 10,39 27,93 £2,25
Suranska 202,32 +9,03 1814,71 + 84,62 198,20 + 8,34 79,33 +£2,50 18,40 £ 1,95
Triumph 191,10 + 4,41 1964,12 + 80,13 201,33 +5,58 94,89 +4,28 19,25 +1,11
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Tab. 7. Priimérny obsah minerdlnich prvkii (fosfor, draslik, vapnik, horcik a sodik) [mgkg” cerstvé hmoty] ve vybranych odriidach a genotypech

kdouloni — pokracovani

Odrida/genotyp Fosfor Draslik Vapnik Hot¢ik Sodik

Ukrajinska 209,85 £ 5,67 1713,50 + 44,89 152,06 + 7,14 88,76 + 7,43 17,16 £ 3,49
Uspéch 168,46 + 6,02 1965,85 £27,44 180,67 + 13,45 100,86 + 5,60 28,03+ 1,34
Vranja 157,30 = 7,01 2135,21+ 77,20 175,84 £9,21 95,20 +£2,76 24,94 + 1,33
Primér 181,53 + 24,96 1867,91 + 249,56 140,28 + 36,09 85,04 £ 17,87 23,04 +£7,08
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V Tab. 7. byly uvedeny namétené hodnoty u vybranych minerélnich latek, a to u drasliku,
sodiku, vapniku, fosforu a hot¢iku. U kdouli byl z téchto latek nejvice zastoupen draslik.
Primémé mnozstvi drasliku se pohybovalo okolo hodnoty 1867,91 mg-kg" Eerstvé hmoty.
Z vybranych vzorki se dané hodnoté nejvic piiblizila odrida "Koclirova” s obsahem
drasliku 1868,93 mg-kg". Dalsi odridy/genotypy pohybujici se okolo primé&mé hranice
byly ‘Hemus II', "Suranska’ a ‘Blanar’. Minimalni mnoZstvi drasliku bylo zjiiténo u
vzorku ‘BO-3" (1229,78 mgkg'), oproti tomu maximalni mnozstvi drasliku 2421,12

mg-kg" u vzorku "Otlignica’.

Primémé mnozstvi fosforu se pohybovalo okolo hodnoty 181,53 mg-kg™ Gerstvé hmoty.
Z vybranych vzorkll se dané hodnoté nejvic pfibliZila odrida "Doubravnickd” s obsahem
179,55 mgkg"'. Dalsi odridy/genotypy pohybujici se okolo primémé hranice byly
‘Morava’, "Asenica’ a ‘Jablkovitd’. Minimalni mnozstvi fosforu 137,94 mg-kg'1 bylo
zjisténo u vzorku ‘BO-3’, oproti tomu maximalni mnozstvi fosforu 245,63 mgkg' u

vzorku ‘Mir’.

Primérné mnozstvi vapniku se pohybovalo okolo hodnoty 140,28 mgkg'1 cerstvé hmoty.
Z vybranych vzorkli se dané hodnoté nejvic priblizila odrida 'Blandr” s obsahem
138,65 mgkg'. Minimalni mnozstvi vapniku 73,29 mgkg" bylo zji§téno u vzorku
‘Bereckého’, oproti tomu maximalni mnoZstvi vapniku 205,35 mgkg' u vzorku
"Izobilnaja’.

Primérné mnozstvi hoi¢iku se pohybovalo okolo hodnoty 85,04 mgkg™' Gerstvé hmoty.
Z vybranych vzorkli se dané hodnoté nejvic piiblizila odrida ‘Selena” s obsahem
85,60 mg-kg'. Minimalni mnozstvi hoi¢iku 48,25 mgkg' bylo zjisténo u vzorku

’ . ’ . LS P4 v ’ vy -1 ’ v e ’
Asenica’, oproti tomu maximalni mnozstvi hot¢iku 116,40 mg-kg™ u vzorku "Otli¢nica’.

Primérné mnozstvi sodiku se pohybovalo okolo hodnoty 23,04 mgkg' Gerstvé hmoty.
Z vybranych vzorkli se dané hodnoté nejvic piiblizila odrida ‘Buchlovice’ s obsahem
22,57 mgkg'. Dalsi odridou/genotypem pohybujici se okolo primérné hranice byla
"Prazska’. Minimalni mnozstvi sodiku 12,13 mgkg" bylo zji§téno u vzorku ‘Asenica’,

oproti tomu maximéalni mnozstvi sodiku 40,07 mg-kg™ u vzorku "Mir’.
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S5 DISKUZE

Kdoulon obecna (Cydonia oblonga Miller) pochazi ze stiedni Asie [1]. Je fazena do celedi
ruzovité (Rosaceae) a podceledi jablonové (Maloideae). Ma dva poddruhy, kterymi jsou
kdoulon obecné hruskova a kdoulon obecnd jablkova [3]. Rodriguezem (2009) je uvadéna
existence 30 rtznych druht odrid a genotypt v Evropé [22]. V Ceské republice je v
soucasnosti povolena pouze jedind odrida "Champion” [3]. Kdoulonl je opadavy vysoky
ket se stromkovym vzristem [4]. Tradi¢né je uZivana jako podnoZ pro hrusné a jiné stromy
[6,47]. Kvete v kvétnu a Cervnu velkymi bilymi nebo narGzovélymi kvéty [45]. Plodem je
mnohosemennd malvice. Plody maji silnou slupku a jadfinec, ve kterém jsou uzaviena
semena [46]. Podobné jako jablka a hrusky, jsou kdoule fazeny do jadrového ovoce [50].
Dozralé plody se pro svou trpkou chut’ nehodi k pfimému konzumu v neupraveném stavu.
Jsou vhodné k ptipravé kompoti, ovocnych pomazanek, rosolil a destilatt [1]. V posledni
dob€ se zdjem o péstovani kdouli zvySuje, diky jejich aromati¢nosti, vysokému obsahu
pektini a zjiSténym antioxida¢nim G€inkim [51].

V soucasné dobé se v Ceské republice kdouloné mistné péstuji na jizni Moravé a ve
sttednich Cechach [11]. Kdouloné nemaji obecné rozsitené choroby &i parazity [6].
Vyznacuji se dobrou skladovatelnosti [12]. Pfi nevhodnych skladovacich podminkach
dochazi k hnédnuti a hniti plodd [52]. Plody kdouli jsou malo energeticky vydatné
s nizkym obsahem sacharidll a vldkniny. Obsahuji vy$$i mnozstvi Zeleza, sodiku, fosforu,

chloru a drasliku. Z vitamint jsou bohatsi na niacin a kyselinu askorbovou [13].

V mé diplomové praci jsem urCovala tvar plodu jednotlivych odrid a genotypi kdouli.
Také jsem stanovovala obsahy suSiny, refraktometrické suSiny, organickych kyselin,

pektinii a vybranych mineralnich prvkl (fosfor, draslik, vapnik, hoi¢ik, sodik).

Tvar plodu (hruskovity, jablkovity) byl u nckolika odriid vyhodnocen ve srovnani s
literaturou rozdilng. Jedna se o odridy "Asenica’, ‘Brna’, "Bereckého’, "Hemus II’,
"'Ironda’, "Otlicnica’, 'Pinter’, 'Prazska’, ’Ijspéch' a "Vranja’'. Divodem téchto odchylek

muze byt rozdilné stari stromi kdouloni [4,53].

Salmon (2008) uvadi primérnou hmotnost u odridy/genotypu ‘Brna” 310,4 g a Krejci
(2009) 472,05 g. Tyto hodnoty se nepfiblizily naméfené primérmé hmotnosti 175,93 g.
Kutina (1992) uvadi primérnou hmotnost plodu odridy "Champion” 140 — 200 g, coz se

lisi od primérné namétené hodnoty 268 g. Venclova (2007) uvadi primérnou hmotnost
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plodu odridy "Champion” 256,78 g, coz odpovidd namétené hodnoté 268 g. Krejc¢i (2009)
uvadi primérnou hmotnost u stejné odrtidy 374 g, ta neodpovida naméiené hodnoté 268 g.

Primérné hmotnosti dalSich odrtad se pifiblizuji hodnotdm z pouzité literatury.

Podle Kopce (1998) plod kdoule obsahuje 17 % suSiny. Této hodnoté odpovidaji
nasledujici odrady/genotypy: "Koctirova” (16,94 hmot. %), "Selena’(17,05 hmot. %).
Krejci (2009) uvadi rozmezi pro susinu kdouli 13,39 — 21,84 hmot. %. Namétené hodnoty
o rozmezi 12,90 — 20,56 hmot. % jsou odpovidajici. Na suSinu kdouli se zaméfili také

Shikhaliev a Kozenko (1979), ktefi uvedli rozmezi hodnot 16,9 — 19,2 hmot. %.

Primérny obsah refraktometrické suSiny v kdoulich se pohyboval od 9,86 % Brix do 18,82
% Brix. Krej¢i (2009) uvadi rozmezi primérnych hodnot od 10,9 % do 17,8 %, coz
odpovidd namétenym vysledkim. Podle Kopce (1998) je primérna refraktometrickd susina
kdouli 12,4 %. Tento pramér odpovidd naméfenym vysledkiim, kde pramérna
refraktometrickd suSina ¢ini 13,46 % Brix. Pii srovnani vysledka s Krej¢i (2009) se
hodnoty jednotlivych odrid/genotypl rozchéazeji u odrid '‘Brna’, "BO-3", "Buchlovice’,
"Champion’, "Izobilnaja’, "Kociirova” a "Leskovacka’.

Jadrové ovoce v prevazné vétSin€ obsahuje hlavné kyselinu jable¢nou a citrébnovou [§].
V susing kdoule je podle Kopce (1998) obsazeno pramérné 8,69 gkg' organickych
kyselin. Zmych vysledkai byl zjistén pramény obsah 7,80 gkg'. Nejniz§i naméfena
hodnota byla 3,59 g-kg” a nejvyssi hodnota 14,59 g-kg'.Obsahy organickych kyselin
odpovidaji rozmezi 1,8 — 38 g~kg'1 podle Kovacikové (1997). Vysledky jednotlivych
obsahii se liSily spouzitou literaturou Krej¢i (2009) u odrad/genotypi "Blanar’,
‘Champion’, ‘Jurdk’, ’LeskovCka’, 'Mir’, 'Morava” a 'Muskéatova’. U odridy
‘Champion‘byla naméfena hodnota 5,24 gkg”. Krejéi (2009) uvadi obsah organickych

kyselin u této odrady 11,3 g-kg™', coz je o polovinu vyssi obsah.

Pektiny se skladaji z makromolekularnich koloidd, které jsou sloZené z molekul kyseliny
D-galaktouronové vazané glykosidickymi vazbami a esterifikované metanolem [25].
Pektiny se vyskytuji v bunéénych sténdch, mezibunéénych prostorech plodl a zplisobuji
tvrdost a texturu plodu [50]. Kopec (1998) uvadi primérnou hodnotu pektinovych latek
12,2 gkg! v &erstvé hmot&. U viech vzorkti s vyjimkou ‘Bereckého” (11,81 gkg™') byly
naméfeny vys$i obsahy pektinovych latek. Nejvyssi naméfend hodnota se pohybovala

kolem hodnoty 28,52 g-kg"' u vzorku "Morava’. Podstatné niz§i obsah pektinovych latek
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(7,6 g-kg) u této odridy uvadi Krejei (2009). Virk a Sogi (2004) uvadi pramémy obsah
12,1 gkg'. Kozenko (1973) uvadi maximalni mnozstvi 18,4 gkg'. Ve srovnani
s hruskami obsahuji plody kdoulon& vy$§i mnoZstvi pektinovych latek témét o 15 g-kg™
[16]. Podle Kratchanové et al. (1994) jablka obsahuji 26 g-kg™', pomerenace 33,6 gkg' a
citrony 25 g-kg'1 pektinu v Cerstvé hmote. Tyto hodnoty se piiblizili k maximalni namétené

hodnoté u vzorku "Morava’ (28,52 g-kg™).

Mineralni latky potravin definujeme jako prvky obsazené v popelu potraviny. Mineralni
podil tvofi u vétSiny potravin 0,5 — 3 hmot. % [25]. Z mineralnich latek byly naméteny

hodnoty u fosforu, drasliku, vépniku, hoi¢iku a sodiku.

Pramérny obsah fosforu v kdoulich byl 181,53 mgkg” Gerstvé hmoty. Minimalni hodnota
se pohybovala kolem 137,94 mgkg” a maximalni hodnota kolem 245,63 mgkg". Rozdil
hodnot podle Kovagikové (1997) je 100 — 260 mg-kg™', a primé&rna hodnota obsahu fosforu
okolo 154,92 mg~kg'1. Naméiené vysledky tedy odpovidaji pouzité literature. U
jednotlivych odrid kdouli nebyly zjistény podstatné rozdily ve srovnani s obsahy fosforu,

které stanovila Krej¢i (2009).

cvwr

obsahu drasliku byla 1229,78 mg-kg'1 a nejvyssi 2413,14 mg~kg'1. Kovacikova (1997)
uvadi minimalni mnozstvi drasliku kolem 940 mgkg' a maximalni mnoZstvi kolem
1980 mg-kg™'. Zatimco minimélni hodnotu 940 mg-kg"' naméfené hodnoty nepiekrodily,
maximalni hodnota 1880 mg-kg™' byla piekroena u nasledujicich 9 vzorké: "Hruskovita’,
"Izobilnaja’, "Leskovacka’, "Mir’, "Muskatova’, 'Otli¢nica’, 'Pinter’, ‘Selena” a "Vranja'.
U jediné u nas povolené odridy 'Champion” Krej¢i (2009) udéva obsah drasliku
1574,7 mgkg™', coz je asi o 175 mg-kg' méné nez naméfena hodnota 174925 mgkg™.
Primérny obsah drasliku u jablek byl zjistén okolo 960 mg-kg', u hrusek 1290 mgkg™”,
u pomerande 1750 mgkg”' a u grepu 2000 mg-kg"' v &erstvé hmoté [57]. Ve srovnani
s kdoulemi obsahuji jablka a hrusky niz§i mnozstvi drasliku. Obsahy drasliku u

citrusovych plodi jsou s plody kdouloné srovnatelné.

Priméry obsah vapniku v kdoulich byl stanoven okolo 140,28 mgkg™' v Gerstvé hmots.
Rozmezi hodnot obsahti vapniku se pohybuje od 73,29 mg-kg™ do 205,35 mg-kg™. Kopec
(1998) uvadi praimémy obsah vapniku 165,29 mgkg', minimalni hodnotu 100 mgkg™
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a maximalni hodnotu 660 mg-kg"'. Z vysledkd vyplyvé4, Ze namé&fené obsahy jsou niZii.
Minimalni hodnotu 100 mgkg"' prekrogilo 5 odrid/genotypt. Jednd se o vzorky
‘Bereckého’, 'BO-3°, ‘Buchlovice’, 'Doubravnicka’, "Kocurova'. Stanoveni obsahu
vapniku se vénovali také Aliev a Berovskaya (1974) a uvedli rozmezi hodnot 127 — 145
mgkg'. Krejéi (2009) stanovila prim&my obsah vapniku u odridy ‘Champion’ okolo

128,5 mgkg™", coz odpovida namétené primérné hodnoté 127,17 mg-kg™.

Prim&my obsah hoi¢iku v plodech kdouli byl naméfen okolo 85,04 mgkg', coZ se
ptiblizuje primérné hodnoté 86,92 mgkg' jak uvadi v potravinafskych tabulkach
Kovacikova (1997). Ve srovnani s Krej¢i (2009) nebyly zjiStény markantni rozdily
v obsahu hoi¢iku u vétSiny odrid/genotypt kdouli. Vzorek "Champion obsahuje podle
literatury 79,6 mg-kg"'. Namé&fena hodnota mnozstvi hotéiku je vyssi a pohybuje se kolem

100,17 mg-kg™.

Minimélni primé&mé mnozstvi sodiku bylo naméfeno kolem 12,13 mgkg' a maximalni
40,07 mgkg' v susing. Podle Kopce (1998) se rozmezi nejniz$i a nejvyssi hodnoty
pohybuje od 92 mgkg' do 161 mgkg'. Z vysledki je zfetelné, e naméfené obsahy
sodiku jsou niz8i, nez uvadi literatura. Rozmezi naméfenych hodnot uvadi také Krejc¢i
(2009) a to se pohybuje okolo 8,2 — 41,1 mgkg". Tyto hodnoty odpovidaji namé&fenym
obsahiim sodiku v mé diplomové praci. U odridy "Champion” byla naméfena primérna

hodnota 29,34 mg-kg™, coz se bliZi uvedenému obsahu 32,6 mg-kg™.

Podle Kopce (1998) jablka obsahuji niz$i mnozstvi mineralnich prvka nez kdoule, zatimco

hrusky se jejich obsahem pfiblizuji primérnym namétenym hodnotdm u kdouli v mé préci.
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ZAVER

Kdoulon obecna (Cydonia oblonga Mill.) se fadi k naSemu méné rozSitenému ovoci. Plody
kdoulon¢ nejsou vhodné pro konzumaci v Cerstvém stavu. Obsahuji vysoké mnozstvi
pektinovych latek, proto se mohou vyuZzivat pro dal§i zpracovadni, a to pro vyrobu
marmeldd, dZemt, kompotl. Vzhledem k vysoké aromaticnosti ploda je vhodné pouziti k
vyrobé¢ likért a destilatt.

Diplomovéa prace byla zaméfena na sledovani chemickych charakteristik u tficeti

odrid/genotypt  kdouloni. Analyzované plody pochazely z genofondovych ploch

Mendelovy zeméd¢€lské univerzity.
Konkrétni vysledky mé diplomové prace jsou nésledujici:

1. Primérny obsah suSiny v kdoulich byl 17,12 hmot. %. Nejvyssi obsah suSiny
obsahovaly genotypy "Leskovacka” a 'Prazskd’. Primérny obsah refraktometrické
suSiny byl 13,46 % Brixe. Maximalni mnozstvi refraktometrické suSiny bylo

zjisténo u genotyptt "Hemus [” a "Triumph’.

2. Pramémy obsah organickych kyselin v kdoulich se pohyboval kolem 7,80 gkg™.

Nejvyssi mnozstvi bylo stanoveno u odriid/genotypt "Hruskovitd” a "Otlicnica’.

3. Pramémé naméfené mnozstvi pektinu v kdoulich bylo 20,76 g-kg'. Maximalni
mnozstvi pektinu bylo naméteno u genotypu "‘Morava’. Témé&f stejné mnozstvi bylo

stanoveno u genotypu "Hruskovitd'.

4. U genotypi kdouli byly také stanoveny obsahy vybranych mineralni prvki.
V kdoulich byl zaznamendn nejvyS$i obsah drasliku v primémém mnozstvi
1867,91 mgkg'. Maximalni mnozstvi drasliku byl u genotypu 'Otli¢nica’. U
genotypu 'Otlicnica” byl také zjistén nejvysSi obsah hoic¢iku. Primérny obsah
hoi¢iku byl 85,04 mgkg'. Pramémy obsah fosforu byl stanoven na urovei
181,53 mg-kg™'. Nejvyssi obsah fosforu byl naméfen u genotypu ‘Mir’. Praimémé
mnozstvi vapniku ze viech odriid bylo 140,28 mg-kg™. Nejvyssi obsah vapniku byl
stanoven u genotypu ‘Izobilnaja’. Primérny obsah sodiku byl stanoven jako 23,04

mg-kg . Maximalni mnozstvi sodiku bylo u genotypu "Mir .
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Diplomové prace popularizuje plody kdouloni a pfispiva k rozSifeni znalosti o tomto

ovocném druhu. PfedloZzena prace je vhodnym doplikem a doporucenim pro péstitele,

Slechtitele a potravinaie.
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Mill. Miller
HPLC-DAD vysokoucinna kapalinova chromatografie s detektorem vyuZivajici
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DNA deoxyribonukleova kyselina
RNA Ribonukleova kyselina
KClI chlorid draselny

fy firma
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PRILOHA P I: BOTANICKA CHARAKTERISTIKA KDOULONE
OBECNE

Obr. 6. Botanicka charakteristika kdoulone obecné: 1 — kvet (kvétni luzko, kvétni obaly,
soubor tycinek andreceum), 2 — tycinka (prasnik, nitka), 3 — kvet, 4 — pestik (semenik,
blizna), 5 — blizna, 6 — plod, 7 — pricny rez plodu, 8 — podélny rez plodu, 9 — palisty
(stipulae), 10 — semena [61,62]



PRILOHA P II: ANATOMICKA CHARAKTERISTIKA MALVICE

Obr. 7. Anatomicka charakteristika malvice: 1-3 — Kdoulon podlouhla (Cydonia
oblonga),; 1 — podélny rez plodem, vrstva kamennych bunék (sk) teckovana, 2 -
podélny rez semenem, sp — pokozka, e — zZivné pletivo, d — délohy, h — hypokotyl;
3 —jednotlivy plodolist, ¢ — cnélka; 4 — skleroidy z hrudek duzniny plodu hrusnée
obecné (Pirus communis); 5-6 —Jablon lesni (Malus silvestris); 5 — podélny rez
plodem; 6 — pricny rez; k — kalich, ¢ - ¢nélka, p — plodolist, sc — svazky cévni

v duzniné, st — plodni stopka, s — semena. [62]



PRILOHA P II: JEDNOTLIVE ODRUDY A GENOTYPY KDOULONE
OBECNE

Obr. 9. Bereckého
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Obr. 11. BO-3



Obr. 12. Brna
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Obr. 14. Doubravnicka
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Obr. 16. Hemus 11
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Obr. 20. Izobilnaja
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Obr. 22. Jurak
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Obr. 24. Leskovacka
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Obr. 26. Morava

Obr. 27. MuSkatova



Obr. 28. Otlicnica

Obr. 29. Pinter



Obr. 30. Prazska
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Obr. 32. Svranskad
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Obr. 35. Vranja
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