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Vliv riiznych skladovacich technik na nutri¢ni parametry
liskovych orechiti

Souhrn

Ukolem piedkladané bakalaiské prace bylo vyhodnoceni riznych metod skladovani
nanutricni a kvalitativni parametry liskovych ofechi a dale zalozeni dlouhodobého
skladovaciho pokusu s provedenim srovnavacich analyz.

Formou reserse zde jsou shrnuty informace o piivodu lisky obecné (Corylus avellana),
jejim vyskytu a vyuziti ofechtl jak v potravinafstvi a primyslu, tak v 1é¢itelstvi. Liskové ofechy
maji nezastupitelné misto mezi druhy suSenych ofechd z hlediska vyzivy a zdravi, proto
se prace zaobird pozitivnim vlivem ofechtl na lidské zdravi, ale zaroveni zminuje alergie na tento
druh ofecht, které jsou jedny z nejbéznéjSich potravinovych alergii v Evropé. Dale jsou
rozebrany jednotlivé makronutrienty a mikronutrienty a podminky skladovani, se kterymi je
spojena oxidace lipidii a rozvoj mykotoxind, jako potencidlni riziko skladovani.

V praktické ¢asti je popsan samotny experiment, do kterého patii piiprava vzorku pied
uskladnénim a jejich samotné uskladnéni. Byly zalozeny ¢tyfi rizné skladovaci
pokusy — nevyloupané, vyloupané vakuovan¢, zamrazené a tepelné osetfené vzorky. Parametry
zvolené pro zjisténi odliSnosti skladovacich technik byly nasledujici: stanoveni celkového
poctu bakterii a plisni, stanoveni profilu mastnych kyselin, peroxidového cisla a obsahu
fenolickych latek.

U jednotlivych skladovacich metod byl pozorovan rozdilny vliv na sledované kvalitativni
parametry. Z vysledkl se nyni neda urcit, ktera metoda skladovani je nejvhodnéjsi, ale mizeme
konstatovat, Ze mrazené ofechy nejlépe obstaly v redukci poctu mikroorganismli a obsahu
fenolickych latek a ofechy ve skofapce a tepelné oSetiené vzorky mély nejstabilné;jsi profil

mastnych kyselin a peroxidové Cislo.

Kli¢ova slova: liskové ofechy; Corylus avellana; nutri¢ni hodnota; mastné kyseliny; TPC;

skladovani



The influence of storage techniques on hazelnut nutritional
values

Summary

The aim of this bachelor thesis was to evaluate the influence of different storage
methods on the nutritional and qualitative parameters of hazelnuts and further an establishment
of a long-term storage experiment including comparative analysis.

In the form of research, the information about origin of hazelnut (Corylus avellana), its
occurrence and the use of hazelnut in the food industry and natural healing were summarized.
Hazelnuts have a unique position among kinds of dried nuts in terms of nutrition and health.
Therefore the work deals also with a positive impact of nuts on human health, but mentions
related allergies, which are one of the most common food allergies in Europe. Various
macronutrients and micronutrients and storage conditions are analysed. These involve oxidation
of lipids and development of mycotoxins, as a potential risk of the storage.

The practical part describes own experiment, which includes a preparation of samples
before storage and the storage itself. Four different storage tests were run — unshelled, shelled
vacuum, frozen and heat treated samples. Parameters chosen to detect differences in storage
techniques were the following: determination of total sum of bacteria and fungi, determination
of the fatty acids profile, peroxide value and total phenolic compounds.

For each storage methods were observed different effects on quality parameters
monitored. From the results, it is now not possible to determine which storage method is most
appropriate, but we can state that frozen nuts were best able to reduce the number
of microorganisms and the content of phenolic compounds and nuts in the shell, and heat treated

samples had the most stable fatty acid profile and peroxide value.

Keywords: hazelnuts; Corylus avellana; nutritional value; fatty acids; TPC; storage
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1 Uvod

Liskové ofechy patii mezi nejvice péstované a konzumované ofechy na svéte.

Liska je pro lidstvo zndma uz odpradavna. Objevuje se v mnoha bajich a povéstech. Podle
keltské tradice je stromem moudrosti a poezie. Ofechy se v dobach pted 7 000 lety pi. n. L.
pravideln¢ sbiraly, susily a skladovaly na dlouh¢ zimy, kdy byla o jidlo nouze. Dnes jsou ofechy
hojné vyuzivany pro vytvareni sladkosti. Prazené nebo ve své ptirodni podobé se tak stavaji
soucasti nejraznéjsich pokrmii.

Liska je rozsifena po celé Evropé, zapadni Asii, severni Africe a na Kavkazu. Dominantni
je v oblasti Cerného mote. Nejvétsim svétovym péstitelem liskovych ofechi je Turecko,
na které ptipada témet 65 % svétové produkce.

Liskové ofechy jsou velmi cenéné z hlediska nutricniho slozeni a maji velky ptinos
pro lidské zdravi. Plody lisky obecné (C. avellana) obsahuji pomérné velké mnozstvi tuki,
ty ale byvaji monoenové, proto se fadi ke zdravi prospé€Snym. Liskové ofechy jsou bohaté
na bilkoviny, vlakninu, nalezneme v nich i vitaminy, a to pfedevs§im vitamin E, ktery patii
do skupiny vyznamnych antioxidantd a vitaminy skupiny B. Nelze opomenout dulezité
minerdlni latky. Liskové ofechy jsou vyznamnym zdrojem vapniku, drasliku, zeleza, fosforu,
medi a hoiciku.

Pravidelna konzumace plodi liskovych ofecht je prospésnd pro nemocné cukrovkou
Il. typu, pfi neurdzach, nervovém a fyzickém vycerpani a pomaha rovnéz zlepSeni paméti.
Konzumace je vhodna 1 pfi srdecnich a obéhovych chorobéch.

Plody lisky jsou pravem povazovany za superpotraviny. V tomto kontextu je vsak tieba
zohlednit zpisob jejich uskladnéni, nebot’ vlivem vysokého obsahu oleji mtze dojit k jejich
7luknuti. Zluknuti ofechtl zpomaluje sniZeni teploty béhem jejich skladovani, vyloupana jadra
ofechll se mohou pfipadné zavafit, ¢imZ se odstrani vSudyptitomny kyslik. Pfi nespravném
skladovani muze dojit k rozvoji plisni, z nichz nejnebezpecnéjsi je Aspergillus flavus, ktera

pfi svém rastu produkuje toxin — aflatoxin, jenz je pro lidsky organismus zavadny.



2 Cil prace

Cilem piedkladané bakalaiské prace je porovnani nutriCnich parametrti v ramci
jednotlivych skladovacich metod.

Teoreticka ¢ast pojednava zejména o vlivu liskovych ofechi na lidské zdravi, zaméfuje
se na jednotlivé makronutrienty a mikronutrienty a zaobira se skladovanim ofecht
a mykotoxiny.

Ukolem praktické &asti je zalozeni dlouhodobého skladovaciho pokusu a provedeni
analyzy vybranych kvalitativnich parametri na zac¢atku skladovani.

Hypotéza: Lze predpokladat, Ze rizné zptisoby skladovani mohou riiznou mérou ovlivnit

kvalitativni parametry liskovych ofechu.



3 Literarni reSerse

3.1 Obecné o liskach a liskovych oresich

3.1.1 Botanické zarazeni

Liska obecna (Corylus avellana) patii do celedi Betulaceae (bfizovité). V severnim
mirném pasmu je celkem 15 botanickych druhli plané rostoucich lisek. Na nasem Uzemi
se roz8ifil pouze druh C. avellana L. Kulturni lisky, které se u nas péstuji, jsou ze Ctyf
botanickych druhi: liska obecna (C. avellana L.), liska turecka (C. colurna L.), liska nejvétsi
(C. maxima Mill.) a liska ponticka (C. pontica Koch.). Podle F. Goetschke se lisky tiidi do péti
pomologickych tfid: (i) liska lesni, (ii) zellské odrudy, (iii) lombardské odrudy, (iv) hybridy
a (v) americké lisky (Dvofak et al., 1978).

3.1.2 Pivod

Prvni lisky se objevily v tfetihorach, kdy rostly po celé severni polokouli i v nynéjsi
Arktidé. Kulturni odrady lisek se zacaly formovat az ve ¢tvrtohorach v Malé Asii, vychodni
Asii a Americe. Jedna se o lisku obecnou (C. avellana L.), lisku tureckou (C. colurna L.), lisku
velikou (C. maxima Mill.), lisku pontickou (C. pontica Koch.) a lisku americkou
(C. americana Marsch.) (Richter, 2004). Piedpoklada se, ze z Malé Asie byly prvni lisky,
Spanélska, Némecka a poté do celé Evropy. Péstovani liskovych ofechii bylo znamo jiz
ve stiedovéku, kdy je knézi sazeli v klaSternich zahradach (Dlouha et al., 1995). V 109. stoleti
byla provedena mnohocetna kiiZeni, diky nimZ vznikla vétSina kultivart dneSni zahradni lisky

(Flowerdew, 1995).

3.1.3 Vyskyt a naroky na stanovisté

Ve své plané formé roste liska obecna (C. avellana) téméf po celé Evropé
(Dlouh4 et al., 1995). Liskové ofechy jsou péstovany pievazné v Turecku, Italii, Spanélsku,
USA, Portugalsku a ve Francii. Dale jsou kultivovany v zemich, kde je jejich produkce nizsi,
napt. Azerbajdzan, Gruzie, Australie, Novy Zéland, Cina a fran. Turecko je jednou ze zemi,
ktera dominuje ve svétové produkci liskovych ofechil. Zemé vyuziva vice nez 690 000 hektart
pidy k péstovani ofechti a poskytuje 65 % celosvétové produkce ofech

(N. Ozeng et B. Ozenc, 2014).



Nejvhodnéj$im stanovistém pro lisky jsou podhorské oblasti a pahorkatiny ve stiednich
nadmoiskych vyskach okolo 300400 m n. m. (Hladik et al., 1966). V nasi zemi je liska
pestovana predevsim drobnymi péstiteli kvuli své nizké vynosové jistoté. Kromée sklizné ofechi
se vyuziva také jako okrasna nebo technicka dievina (Richter, 2004).

Liska je dfevina naro¢nd na stanovisté¢. Vyzaduje umisténi v teplych az stfednich
polohach, které jsou dobfe chranény proti vétrim a silnym mraziim. Vyzaduje teplé,
hlinitopisCité nebo piscitohlinité pudy s dostatkem zivin a vldhy (Richter, 2004). Liska patii
mezi pomérné prizpusobivé stromy, tudiz i puda, ktera nespliuje vSechny podminky vyhovuje
k péstovani lisky. Jediné, co nesnese, jsou pidy tézké, studené, uléhavé a pidy prilis suché, kde

snadno zmrzé (Hladik et al., 1966).

3.1.4 Klasifikace lisek

3.1.4.1 Pomologické t¥idy dle F. Goetschke

Liska lesni — pfedstavuje plané rostouci druh.

Zellské odrudy — mezi né patii druh C. avellana, a to kviili svym morfologickym znaktim.
Nazev odrudy je odvozen od mista, kde byla vyslechténa (klaster Zell v Némecku). Jedna
se 0 pozdni odridy, které maji pomérné silnou skotapku. Plod je dobte vidét diky puncosce,
ktera je kratsi nebo stejn€ dlouhd jako plod a zvonovité odstala (Hladik et al., 1966). Jadra jsou
velmi hodnotnou potravinou a olej, ktery se z nich ziskava, se vyuziva pii vyrobé kosmetickych
prostiedkli. Nekteré odridy jsou vyhledavany pro svlij vzhled a nasledné vyuzivany jako
okrasna dfevina (Dlouhd et al., 1995). Zastupcem této odridy je napf. hallskd obrovska
(Dvorak et al., 1978).

Lombardské odridy — odpovidaji svymi morfologickymi znaky druhu C. maxima. Jméno
ma puvod v Lombardii v Italii, kde se nachazi stiedisko pésténi téchto odrid lisek

(Hladik et al., 1966). Skoiapka je tenkd a snadno loupatelna, jadro ji dobie vypliuje

vvvvvvv

wevr

ran¢, napt. lombardska bila (Dvotak et al., 1978).

U hybridd mohou zcasti prevladat morfologické znaky C. avellana, nebo znaky
C. maxima. Zastupcem je liska Webbova (Dvorak et al., 1978).

Drobnoplodé americké lisky (C. americana) maji plod s nepravidelnym tvarem a tvrdou
skotapku (Dvofték et al., 1978).



3.1.5 DneSni vyuZiti

Vyuziti liskovych ofechii je opravdu Siroké. Po vyloupnuti z tvrdé skotapky se jadra
konzumuji samostatné — syrova, nebo pe¢ena. (Ramalhosa et al., 2011). V potravinaiském
primyslu se vyuzivaji pfevazné v cukrarnach a pekarnach. Otrechy se pfidavaji do zmrzlin,
sladkosti, ¢okolad a cerealiich, ale mohou byt soucasti chlebii, jogurtli, polévek, salati
¢i hlavnich pokrmu (Simsek et Aykut, 2007).

Z liskovych ofechu lze dale vyrobit olej, ktery v dnes$ni dobé ziskava svou popularitu.
Pouziva se zejména na smazeni, salatové dresinky, ale 1 jako ochucovadlo.

Vedlejsi produkty lisky obecné (C. avellana) nemaji tak velké vyuziti jako samotna jadra
ofechti. Tvrda skofapka ofechli se pouziva ke spalovani, jako zdroj tepla. Muze se pouzit
na mul¢ovani plidy, nebo jako surovina pro vyrobu furfuralu. Listy mohou poslouzit jako
organické hnojivo a ke kompostovani. Déle se vyuzivaji v lidové medicing pfi ptipravé vyluhu

na lé¢bu hemoroidi a kiecovych zil (Ramalhosa et al., 2011).

3.1.5.1 Pfirodni antioxidanty

Syntetické antioxidanty, jako jsou naptiklad butylhydroxyanisol a butylhydroxytoluen,
jsou latky, které se z velké €asti vyuzivaji jako konzervacni prostiedky ve farmaceutickém,
kosmetickém a potravinaiském prumyslu navzdory tomu, Ze jsou podezielé z poskozovani jater
a karcinogenity u zvitat. Je snahou nahradit tyto syntetické antioxidanty pfirodnimi, které jsou

Liskové ofechy obsahuji fenolické latky, které jsou opatfeny antioxidacni aktivitou
(Contini et al., 2008). Nedavny vyzkum na surovych extraktech ziskanych z vedlejSich
produktti ofechdi podporuje hypotézu, ze odpady z liskovych ofechil, pfevazné slupka a tvrda
skofapka, mohou byt spolehlivym zdrojem novych a uc¢innych pfirodnich antioxidantd
(Shahidi et al., 2007). Antioxidanty jsou dulezité pro lidské zdravi, posiluji cévy, snizuji riziko
kardiovaskularnich onemocnéni, snizuji krevni tlak a zpozd'uji nastup demence

(Kit et al., 2016).

3.2 Dopady liskovych ofFechii na zdravi ¢lovéka

3.2.1 Vliv liskovych ofechii na zdravi ¢lovéka
Liskové ofechy maji z hlediska vyZivy a zdravi nezastupitelné misto mezi druhy suSenych
ofechli. Otfechy obsahuji dulezité nutriéni latky, které maji pozitivni vliv na lidské zdravi

(Cosmulescu et al., 2013). Bioaktivni slozky celych ofechti maji kardioprotektivni, antiobezitni



a protirakovinné ucinky (Vadivel et al., 2012). Ofechy obsahuji dulezité monoenové
a polyenové mastné kyseliny, z nichz pravé dieta bohatda na MUFA muze snizovat riziko
koronarni choroby srdecni a mit preventivni Uc¢inek proti aterosklerdze. Pritomnosti zeleza,
zinku a médi v kombinaci s vysokym pomérem drasliku ku sodiku jsou liskové ofechy vhodné
ke konzumaci zejména kvuli rovnovaze elektrolytii. ZvySeny pfisun ofechli miize zabranovat
peroxida¢nim reakcim diky pfitomnosti antioxidac¢nich sloucenin, které souviseji se zanétlivym
a ischemickym onemocnénim, rakovinou, hemochromatozou, snizenou imunitou, zalude¢nimi
viedy, hypertenzi, alkoholismem, nemocemi spojenymi s koufenim a dal§imi onemocnénimi
(Ramalhosa et al., 2011). Pravidelna konzumace ofechti vede k poklesu hladinu cholesterolu

a zlepsSeni kognitivnich funkci (Amarowicz et al., 2016).

3.2.2 Alergie na liskové ofechy

Alergie na liskové ofechy je jednou z nejbéznéjSich potravinovych alergii v Evropé
(Datema et al., 2015). Alergické reakce postihuji pfedev§im malé déti a mohou byt velmi
zavazné, dokonce i zivot ohrozujici (Ros, 2010). Vétsina alergii je zptsobena skladovacimi
proteiny, které jsou odolné viici tepelnému oSetfeni a Gplnému traveni v gastrointestinadlnim
traktu (Amarowicz et al., 2016). V souCasné dob¢ je jedinym feSenim, které zabrainuje
imunologické reakci u alergickych pacientd, celkové vyhybani se této potraving. Mezi klinické
projevy potravinovych alergii patfi:

- kozni reakce (dermatitida, kopftivka),

- gastrointestinalni poruchy,

- respiracni poruchy

- anafylaxe.

Alergické reakce na ofechy mohou nastat od primarnich IgE, které zprostiedkuji reakci
(McWilliam et al., 2015). Sekundarné je alergie Casto spjata s respiratnimi poruchami

souvisejicimi s alergii na pyl z biizy, lisky nebo olse (Costa et al., 2015).

3.3 Nutri¢ni sloZeni liskovych orechii

Liskové ofechy jsou soucasti vyvazené stravy a podporuji udrzeni sytosti a hmotnosti.
Vyskytuje se v nich celd fada dalezitych a zdravi prospéSnych Zivin a bioaktivnich sloucenin.
Jedna se o potraviny, které dodavaji t€lu zdravé tuky, jsou bohatym zdrojem bilkovin, vldkniny,
vitamint, mineralnich latek, fytosterold a polyfenold (Amarowicz et al., 2016). Jadra liskovych
ofechl obsahuji v malém mnozstvi i organické kyseliny. Nejhojné&ji zastoupend organicka

kyselina v jadrech liskovych ofechi je jable¢na kyselina. Celuldéza a pektin se nachazeji



v ofesich v mnozstvi 1-3 %. Nutri¢ni hodnota 100 g liskovych ofechii odpovida 600—650 kcal.
(Koksal et al., 2006). Odruda ofechtl, umisténi, slozeni ptidy, pouzivani hnojiv a zavlazovani
ovlivituje nutricni slozeni liskovych ofechii a nasledné i stabilitu a kvalitu vyrobkl z nich

(Amini-Noori et Ziarati, 2015).

33.1 Lipidy

Liskové ofechy patii mezi potraviny s kvalitnim zdrojem lipidi. Jadra liskovych ofechii
jsou piiblizn€ z 60 % tvoifena prave lipidy (Tas et Gokmen, 2017). I pfes vysoky obsah tukd,
ma pravidelnd konzumace ofecht pfiznivy vliv na udrzovani télesné hmotnosti a glukézové
homeostdze. V ofesich je pfitomno vysoké procento nenasycenych tukd. Olejova kyselina
a linolové kyselina jsou povazovany za dvé nejdominantné¢j$i nenasycené vyssi mastné kyseliny
v liskovych ofesich (viz Tabulka 1). Pomér téchto mastnych kyselin je dilezitym faktorem
souvisejicim s jakosti a stabilitou ofechti. (Amarowicz et al., 2016). Hlavnim zastupcem lipida
liskovych ofecht je triacylglycerol. Poloha mastnych kyselin v molekule triacylglycerolu je
charakteristicka z technického hlediska, protoze profil triacylglycerolu ovliviiuje fyzikalni
vlastnosti oleji. Nenasycené mastné kyseliny v triacylglycerolech liskovych otfechi zastupuji
92,8 % vsech mastnych kyselin, z toho monoenové mastné kyseliny tvoii 79,5 %. Pomér
nenasycenych mastnych kyselin k nasycenym kyselinam v oleji liskovych ofechi ¢ini 11 : 8

(Tas et Gokmen, 2017).

Tabulka 1 Obsah mastnych kyselin v liskovych ofesich (zdroj: Koksal et al., 2006; Ros,
2010; upraveno)

Mastna kyselina (g/100 g) Liskovy ofech

Palmitova 4.72-5,87
Palmitoolejova 0,22-0,48
Stearova 0,86-2,49

Olejova 74,20-82,80

Linolova 7,80-18,70
Linolenova 0,08-0,09

Polyenové mastné kyseliny 7,90-18,70

Nenasycené mastné kyseliny 91,70-94,20
Nasycené mastné kyseliny 4,50-8,20

3.3.2 Proteiny
Obsah bilkovin v jadrech liskovych ofechi se pohybuje v rozmezi 10-24 %. Bylo
zjisténo, Ze 22 % dennich pozadavkil na pfijem bilkovin v lidské stravé by mohlo byt dodano

konzumaci 100 g liskovych ofechti za den (Koksal et al., 2006).



Jéadra liskovych ofechti obsahuji fadu vyznamnych esencidlnich aminokyselin, naptiklad
arginin, histidin, izoleucin, leucin, lysin, methionin, fenylalanin, threonin a wvalin
(viz Tabulka 2). Nejhojnéji se vyskytuje arginin a leucin. Mezi neesencialni aminokyseliny,
které jsou obsazené v jadrech ofechi, patii alanin, asparagova kyselina, asparagin, glutamova
kyselina, glutamin, glycin, prolin, serin a tyrosin. Glutamova kyselina a glutamin jsou
zastoupeny V nejvys$im mnozstvi, nasledovany asparagovou kyselinou, asparaginem
aalaninem (Ramalhosa et al., 2011). Arginin se vyskytuje v minimalnim mnoZstvi
od 2,47 gna 100 g cerstvé hmotnosti a muize byt metabolizovan na oxid dusnaty
(Amarowicz et al., 2016).

Proteiny ofechli maji obecné nizsi pomér lysinu a argininu nez bilkoviny ze zivo¢isnych
zdroji. Pomér je tidajné€ spojen s niz§im rizikem vzniku hypercholesterolémie a aterosklerézy,

coz nasledné snizuje riziko kardiovaskularnich onemocnéni (Amarowicz et al., 2016).

Tabulka 2 Obsahy vybranych aminokyselin v liskovych ofesich (zdroj: Amarowicz et al.,
2016; Koksal et al., 2006; upraveno)

Esencialni aminokyselina (mg/100 g) Liskovy ofFech
Arginin 1187-2 322
Histidin 315-590
Izoleucin 318-689
Leucin 924-1 271
Lysin 378-519
Methionin 124-221
Fenylalanin 542-767
Threonin 416-517
Valin 616-807

3.3.3 Sacharidy

Jadra liskovych ofechil obsahuji sacharidy v rozmezi 10-22 % (Koksal et al., 2006). Jedna
se pouze o orienta¢ni hodnoty, protoze mnozstvi sacharidii v ofesich je zavislé na podminkach

péstovani, zralosti, kultivaru a poloze péstovani (Ramalhosa et al., 2011).

3.3.4 Vitaminy

Liskové ofechy obsahuji fadu vyznamnych vitaminid (viz Tabulka 3 na str. 10). Mezi
vitaminy rozpustné ve vod¢, které se nachdzi v ofeSich, patii vitaminy B1, B2, B6, niacin,
askorbova kyselina a listova kyselina. Vitaminy rozpustné v tucich zahrnuji tokoferoly a retinol

(Ramalhosa et al., 2011).



3.3.4.1 Tokoferoly

Tokoferoly, které maji aktivitu vitaminu E, jsou znamymi antioxidanty. Hraji dilezitou
roli v prevenci oxidace lipidd, prodluzuji trvanlivost a chrani senzorické vlastnosti ofechd.
Liskové ofechy obsahuji vysoké mnozstvi a-tokoferolu a stopové mnozstvi -, y- a d-tokoferolt
(Tas et Gokmen, 2015). Nove se objevuji ditkkazy, ze a-tokoferol pomaha snizovat riziko
nekterych chronickych onemocnéni, jako jsou napiiklad srde¢ni onemocnéni, diabetes II. typu,
hypertenze ¢i rakovina. Dale muze mit vliv na nékteré negativni vlivy spojené se starnutim

a bojovat proti kognitivnimu upadku ¢i Alzheimerové chorobé (Koksal et al., 2006).

3.3.4.2 Vitamin A

Vitamin A existuje v n€kolika formach zndmych jako retinoidy. Lidé mohou syntetizovat
retinal z provitaminu A, karotenoidil, které jsou pfitomny v ovoci a zelenin€, naptiklad
V pomerancich, brokolici, Spendtu, mrkvi, sladkych bramborach a dynich. Rostliny produkuji
Ctyfi typy karotenoidi z isopentyldifosfatu. Ve vétSim mnozstvi se akumuluje o-karoten

a - karoten, oproti y-karotenu a p-kryptoxantinu (Jiang et al., 2017).

3.3.4.3 Vitamin C

Velké mnozstvi vitaminu C neboli kyseliny askorbové je pfitomno v Cerstvém ovoci
a zelening. V¢tSina rostlin a zvifat syntetizuje Kyselinu askorbovou z D-gluk6zy nebo
D-galaktozy. Lidé nicméné nemohou kyselinu askorbovou syntetizovat kviili absenci enzymu
L-gulonolakton oxidazy, proto musi byt doplnéna piijimanou potravou.

Referen¢ni hodnota piijmu vitaminu C se pohybuje od 75 do 100 mg. Pravidelny piijem
kyseliny askorbové je spojen se snizenym vyskytem umrtnosti zptisobené srdecnim selhanim,
mrtvici a rakovinou. Stres, koufeni, alkoholismus, virové infekce a horecky zpiisobuji rychly

pokles hladiny kyseliny askorbové v krvi (Naidu, 2003).



Tabulka 3 Obsah vitamint v liskovych ofesich (mg/100 g) (zdroj: Amarowicz et al., 2016;
Koksal, et al., 2006; upraveno)

Vitamin Liskovy oiech

Bl 0,11-0,64
B2 0,04-0,11

Listova kyselina (ug/100 g) 9,00-82,00
B6 0,22-0,72
Askorbova kyselina 1,38-6,30
Retinol 1,21-9,06

a-tokoferol 15,03-38,40
y-tokoferol (ug/100 g) 0,38-2,98
d-tokoferol 0,52-3,41

3.3.5 Mineralni prvky

Mezi nejdulezitéjsi mineralni prvky obsazené v liskovych ofesich patii draslik, fosfor,
zelezo, vapnik, sodik, zinek, méd’ a hot¢ik (viz Tabulka 4 na str. 13) (Ramalhosa et al., 2011).
Stopové prvky jsou nezbytné v lidské vyzive, pii vyssich davkach vSak mohou byt i toxické.
Referen¢ni hodnoty piijmu nékterych prvkl pro dospélého Elovéka jsou nasledujici: Zelezo
8-15 mg/den, zinek 8-11 mg/den, méd’ 0,7-0,9 mg/den, chrom 20-30 pg/den, selen
40-55 ng/den (Simsek et Aykut, 2007).

3.3.5.1 Viapnik

Ptiblizné 2 % celkové télesné hmotnosti lidského téla tvoti vapnik. Vapnik je hlavnim
komponentem v kostech a zubech (Amini-Noori et Ziarati, 2015). Spravné mnozstvi vapniku
pomaha mladym lidem rozvijet silné kosti, zatimco u starSich lidi poméha udrZet kosti zdravé.
Vépnik také pomahd k prevenci a 1€cb¢ osteopordzy a je dilezity pro spravné srazeni krve.
Pevné mnozstvi vapniku tvoti zuby, které zastavaji v Gstni dutiné neménné, a které se na rozdil
od kosti nepodileji na metabolismu vapniku.
referencni hodnota piijmu vépniku je 1 000 mg. Mezi nejbézné&jsi zdroje vapniku patii mléko,

syry a ostatni mlécné vyrobky, fazole, brokolice a ofechy (U. C. Gupta et S. C. Gupta, 2014).

3.3.5.2 Draslik

Draslik je tfetim nejrozsifengjsim mineralnim prvkem v lidském téle, ktery pisobi jako
elektrolyt. Tento prvek je dulezity pro spravnou funkci srdce, mozku, ledvin, svalové tkang
a dalsich dulezitych organd lidského téla (Amini-Noori et Ziarati, 2015). K udrZeni zivota

a zdravi musi lidé konzumovat a absorbovat stfevnim traktem adekvatni mnozstvi drasliku
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Vv jeho iontové formé, ve form¢ draselnych soli organickych kyselin v potravinach, naptiklad
citrat draselny. Rostlinné potraviny (ovoce, zelenina) poskytuji nejbohatsi zasoby draselnych
soli organickych kyselin na kalorie spotiebované potraviny. Lidské télo si nevytvaii zasoby
toho prvku, proto by se m¢l pravideln¢ konzumovat.

Nizka hladina drasliku v krvi se nazyvé hypokalémie a ma za nasledek oslabeni svalstva,
abnormadlni srde¢ni rytmy a mirny nartist krevniho tlaku. Naopak pftili§ mnoho drasliku v krvi
je znamo jako hyperkalémie a vede k abnormalnim a nebezpecnym srde¢nim rytmim a snizeni
funkci ledvin. Dobrymi zdroji drasliku jsou ryby, kufeci maso, ¢ervené maso, s6jové produkty,
zelenina,  citrusové  plody, melouny, banany, mléko, jogurty a  ofechy
(U. C. Gupta et S. C. Gupta, 2014).

3.3.5.3 Fosfor

Fosfor tvoii ptiblizné 1 % celkové télesné hmotnosti ¢lovéka. Je ptitomen v kazdé buiice
téla a je soucasti kosti a zubi. Fosfor hraje dulezitou roli v lidském téle ve vyuziti sacharida
a tukt a pii syntéze bilkovin potiebnych pro rist, idrzbu a opravu buné¢k a tkéni. Fosfor je také
rozhodujici pro produkci adenosintrifosfatu - molekuly, kterou télo pouziva k ukladani energie.
Daéle pracuje s vitaminy skupiny B, pomaha pti kontrakci svalli, funkci ledvin a udrzovani
pravidelného srde¢niho tepu.

Nedostatek fosforu je nepravdépodobny, ale pokud nastane, mlze zplsobit zkraceni
zivota Cervenych krvinek, coz miize vést k anémii. Dale mlze zptsobit vznik abnormalnich
bilych krvinek vedouci ke snizeni rezistence k infekcim a oslabené imunité. Nejvice fosforu
obsahuji potraviny bohaté na bilkoviny, jako jsou naptiklad maso, mléko, syry, drubeZ a ryby
(U. C. Gupta et S. C. Gupta, 2014).

3.3.5.4 Hoi¢cik

Hoi¢ik je v potadi ¢tvrtym nejvice se vyskytujicim mineralnim prvkem v lidském téle
aje esencialni pro lidské zdravi. Piiblizné 50 % celkového télesného hoiciku se nachazi
v kostech. Druha polovina se nachazi ptevazné uvniti bunék télnich tkani a organt. Pouze
a kontrakce svalti, produkce bilkovin a produkce a transport energie po celém téle. Hoic¢ik je
také dualezity pro snizovani rizika vyvoje kardiovaskuldrnich onemocnéni.

Nedostatek hot¢iku muze zplsobit zavazné deprese a problémy duSevniho zdravi vCetné
ztraty 1Q. Dobrym zdrojem hoiciku je zelena zelenina, nékteré lusténiny (fazole a hrach),

dynova a slune¢nicova seminka, ofechy a tofu (U. C. Gupta et S. C. Gupta, 2014).
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3.3.5.5 Sodik

Sodik je prvkem, ktery se nachazi pievazné v soli. Pouze malé mnozstvi se vyskytuje
ptirozené v potravinach. Snahou je, aby denni pfijem sodiku ¢inil méné nez 1500 mg.
Mezi potraviny s vysokym obsahem sodiku patii zpracované maso, konzervované potraviny,
syry, chleby, nakladané potraviny, kofeni, potraviny z rychlého obcerstveni a hotova jidla

(U. C. Gupta et S. C. Gupta, 2014).

3.3.5.6 Ostatni mineralni prvky

Zinek je soucasti mnoha enzymu a podili se na metabolickych pochodech organismu
(Amini-Noori et Ziarati, 2015). Méd’ a zinek vykazuji Sirokou Skalu biologickych funkci, a to
jako komponenty redoxnich a enzymatickych systémi. Bor ptispiva k udrzeni funkce bunééné
membrany a stability, zahrnujici enzymatické aktivity. Nikl hraje dtlezitou roli v metabolismu
vapniku a zinku, a adsorpci Zeleza. Zarovei je soucasti nékolika enzymatickych systémd, jako
jsou ureaza, hydrogenaza, dehydrogendza a transaminasa. Lithium hraje roli v distribuci
atransportu  vitaminu Bl12 a stimuluje produkci novych ~mozkovych bunék
(Simsek et Aykut, 2007). V liskovych ofesich se nachazi i malé mnozstvi selenu a chromu.
Piijem selenu siln€ souvisi s redoxnim stavem v lidském téle. Samotny selen neplisobi jako
antioxidant, ale funguje jako katalyzator glutathion peroxidazy (Amarowicz et al., 2016).
Chrom hraje zasadni roli v metabolismu gluko6zy, inzulinu a mastnych kyselin, proto je vhodny
pro sportovce, u kterych umozZiuje zvysit svalovou hmotu a snizit télesny tuk
(Simsek et Aykut, 2007).

Mineralni slozeni liskovych ofechti je ovlivnéno podnebim, kultivarem, sloZzenim piidy,
vyuzivanim hnojiv, zavlazovanim, zplsobem péstovani a geografickym ptuvodem

(N. Ozeng et B. Ozenc, 2014).
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Tabulka 4 Mineralni slozeni liskovych ofecht (zdroj: Amarowicz et al., 2016; Amini-Noori
et Ziarati, 2015; Koksal et al., 2006; upraveno)

Mineralni prvek (mg/100 g) Liskovy ofech
Vépnik 114,0-186,0
Zelezo 4,2-4,7
Hot¢ik 163,0-173,0
Fosfor 287,0-290,0
Draslik 680,0-863,0

Sodik 0,0-2,6
Zinek 2,5-2,9
Méd’ 1,7-2,3
Mangan 5,6-6,2
Selen 0,0-0,1

3.3.6 Fytochemikalie

Fytochemikalie, Siroce klasifikovany jako alkaloidy, slouceniny obsahujici dusik,
karotenoidy, organosirové slouceniny, fenoly a fytosteroly, jsou definovany jako bioaktivni
slozky bez Zivin v rostlinnych potravinach. Otfechy obsahuji bioaktivni slozky, jako jsou fenoly,
karotenoidy, fytosteroly, tokoferoly a skvaleny, které maji biologické tucinky proti
kardiovaskularnim onemocnénim, rakoviné a dal$im typim chronickych onemocnéni

(Davis, 2011).

3.3.6.1 Fenoly

Obsah fenolickych latek v liskovych ofeSich slouzi jako vyznamné kritérium
pfi hodnoceni kvality ofecht (Ciemniewska-Zytkiewicz et al., 2015). Zapojeni fenolickych
sloucenin do stravy je dilezité, protoze tyto slouc¢eniny jsou spojeny s ochranou pted volnymi
radikdly a se snizenym rizikem oxidacniho stresu (Tas et Gokmen, 2017). Pii spotiebé
1 g ofechli/den/kg télesné hmotnosti dochazi ke zlepSeni ukazatele oxida¢niho stresu
(Amarowicz et al., 2016). Fenolické slouc¢eniny jsou koncentrovany ptedev§im ve slupce
ofechu, proto obsah celkovych fenolickych sloucenin mize klesat pfi prazeni a vatreni ofechi.
Gallova kyselina a protokatechova kyselina spolu s p-kumarovou a ferulovou kyselinou jsou
nejvice dominantni fenolové kyseliny v liskovych ofesich (Tas et Gokmen, 2017). Liskové
ofechy jsou dale bohatym zdrojem flavonoidi, pfevazné katechinti a gallokatechind.

Fenolové latky mohou byt bud’ extrahované rozpoustédly, neextrahovatelné, nebo
kovalentné véazané. Vazané fenoly jsou spojeny s vldkninou, ligninem nebo jinymi

komponentami bunéénych stén (Alasalvar et Bolling, 2015).
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3.3.6.2 Fytosteroly

Fytosteroly jsou lipofilni, rostlinné syntetizované steroly. Nasycené steroly jsou znamy
jako stanoly. Obsah fytosterolll v liskovych ofesich ¢ini okolo 165 mg/100 g. Z fytosterolil
se v liskovych ofesich objevuje zejména B-sitosterol (Alasalvar et Bolling, 2015). Fytosteroly

snizuji hladinu cholesterolu v krvi a zlep$uji imunitu (Davis, 2011).

3.3.6.3 Skvaleny

Skvalen je uhlovodikovy steroidni prekurzor s linedrni konfiguraci a 30 uhliky. Vyskytuje
se v rostlinnych i zvifecich buiikéch. Jedna se o silny antioxidant, ktery maze inhibitovat

oxidaci lipidt. Liskovy ofech obsahuje 186,4 + 11,6 pg/g skvalent (Davis, 2011).

3.4 Antioxidaéni aktivita liskovych orechii

Antioxidacni potencidl jader liskovych ofechli a skofapkovych extraktii souvisi
s ptitomnosti fenolovych kyselin a tanint. Polyfenoltiim se dostava velké pozornosti kviili jejich
pfinosim na lidské zdravi diky antioxida¢nim vlastnostem. Pfijem potravin bohatych
na polyfenoly je obecné uznavdn jako uZitecny pro prevenci a lécbu rakoviny
a kardiovaskularnich a zéanétlivych onemocnéni ¢i onemocnénich souvisejici s vékem
(Esposito et al., 2017).

Antioxidacni aktivita molekul obsazenych v liskovych ofeSich je zalozena na jejich
schopnosti darovat vodikovy atom volnym radikalim. Tyto slouceniny jsou schopné vychytat
volné radikaly a maji pravdépodobné potencidl v prevenci rakoviny, aterosklerézy a diabetes
Il. typu. V dnesni dobé¢ existuji znacné dikazy, ze antioxidanty obsazené v ovoci a zelening
hraji dulezitou roli v udrzovani zdravi a v prevenci pfed onemocnénim. Fenolické slouceniny
a fytochemikalie pfitomné v rostlinnych produktech maji antioxida¢ni a antiradikélové ucinky.
Tyto fytochemikélie a fenolické slouceniny poskytuji ochranu pied Skodlivym ucinkem
oxidaéniho stresu zptisobeného volnymi radikaly (Oliveira et al., 2008).

Studie tykajici se antimikrobialniho potencidlu liskovych ofechti se zamétuji na listy a na
jadra ofecht. Pro grampozitivni bakterie (Bacillus cereus, Bacillus subtilisa, Staphylococcus
aureus), gramnegativni bakterie (Esterichia coli, Pseudomonas aeruginosa a Klebsiella
pneumoniae) a houby (Candida albicans a Cryptococcus neoformans) byly stanoveny
minimalni hodnoty inhibi¢ni koncentrace za pouZiti metody na bazi radialni difuze. Jadra
liskovych ofechti a listy maji odliSnou antimikrobidlni aktivitu. V piipadé listh vzorky ukazaly

antimikrobialni aktivitu proti vSem mikroorganismtim s vyjimkou P. aeruginosa a C. albicans,
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které byly odolné vici extraktim v koncentraci 100 mg/ml. V pfipadé¢ vodnych vyluht
z liskovych jader byla vysoka antimikrobidlni aktivita zjiSténa pouze proti grampozitivnim
bakteriim, konkrétn¢ B. cereus, B. subtilis a S. aureus. Naopak gramnegativni bakterie a houby

byly odolné vuci testovanym extraktim ve vSech koncentracich (Ramalhosa et al., 2011).

3.5 Skladovani

Kvalita liskovych ofechi je ovlivnéna podminkami skladovani, které tak hraji
vyznamnou roli v potravinarském primyslu i U pfimé spotieby. S trvanlivosti potravin je ¢asto
spojena oxidace lipidi, ale existuje fada dalSich faktor, které ptispivaji k definovani jakosti
ofechd, jsou to vzhled, struktura, chut, chemické slozeni, nutricni hodnota a bezpecnost
potravin. Liskové ofechy obsahuji cenné mnoZzstvi Zivin, z nichz ptevazuji lipidy. Béhem
skladovani muze lipidovad frakce podlehnout hydrolyze a oxidaci, coz zplsobi nezadouci
zapach a chut’, a dojde tak ke znehodnoceni vyzivové hodnoty jader ofechti.

Mnoho vngjsich faktord, mezi které patii naptiklad teplota a vlhkost, mohou ovlivnit
kvalitu ofechii. Pokud je vlhkost ptili§ vysokd, mize se vyskytnout plisen. Pokud je naopak
pfilis nizka, ofech se scvrkava a méni barvu. Je snahou zajistit co nejdelsi Zivotnost a prodlouzit
ochranu pted zluknutim, proto je nutné, aby byly ofechy bezprostfedné po sklizni usuSeny
na vlhkost jadra 3,5-6 %. Navic relativni vlhkost nesmi béhem skladovani ptrekrocit 70 %.
Chemické a enzymatické procesy zluknuti a degradace vitaminu E jsou zna¢né zpomaleny
snizenim teploty b&hem skladovani. Aktivace plisni a hmyzu je prakticky eliminovana
pfi teplotach blizkych nule. Neprazena jadra ve skofapce mohou byt uchovéana po dobu
24 mésicl, s minimalnimi ztratami kvality pfi teplotach pod 10 °C, zatimco prazena jadra je
mozné uchovavat pouze po dobu Sesti mésicti pti teplotach 0 °C, 5 °C nebo 10 °C. Optimalni
podminky skladovani mohou byt zajistény kombinaci nizké teploty a modifikované atmosféry
(nasyceny N2, anebo CO2) nebo vakuem. V posledni dob¢ se ukazalo, Ze vysoka koncentrace
dusiku (98-100 %) a nizké teplota (4 °C) jsou nejlepSim zplisobem pro zachovani barev,

pevnosti, kyselosti a peroxidovych hodnot jader ofecht (Ghirardello et al., 2013).

35.1 Zluknuti liskovych ofechii

Liskovy ofech ma vysoky obsah oleje a je bohaty na nenasycené mastné kyseliny.
Vysledkem tohoto slozZeni je, ze ofechy jsou citlivé na zluknuti. Hydrolyza a oxidace lipidii jsou
chemické zmény, ke kterym dochazi béhem skladovéani. Hydrolyza lipidi vede k postupnému
zvySovani hodnoty potravni kyselosti zptisobené tvorbou volnych mastnych kyselin. Volné

mastné kyseliny a triacylglyceroly 1ze oxidovat autooxidaci nebo enzymy lipoxygenazy.
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Oxidace lipidli v potravinach je spojena s nenasycenymi mastnymi kyselinami a je ¢asto
autokatalyticka, pficemz oxidacni produkty propaguji reakci tak, aby se rychlost reakce
zvysSovala s casem. Nenasycené lipidy jsou nadchylné k oxidaci pfi jejich vystaveni se kysliku,
salavé energii anebo druhu organického a anorganického katalyzatoru, jakym jsou kovy
¢i enzymy.

Hydroperoxidy jsou hlavnimi produkty oxidace lipidii a mohou se rozlozit na sekundarni
produkty, jako jsou aldehydy, alkoholy, ketony, hydroxykyseliny a hydroxyuhlovodiky. Tyto
sekundarni produkty jsou Casto t¢kavé a mohou zplsobit neptijemny zadpach a pachut’. Vedlejsi
produkty, stejné jako peroxidy a lipidové volné radikaly, mohou reagovat s proteiny a vitaminy,
coz nasledné zptisobuje ztratu nutri¢ni hodnoty (Romero et Lopez, 2001).

Hexanal je hlavni tékavy aldehyd, ktery vznikd v pribéhu oxidace nenasycenych tuk.
Vyuziva se jako alternativa na tradi¢ni indikdtory oxidace a ke sledovéani oxidace lipidil
v potravinach obsahujicich tuky (Ghirardello et al., 2016). Rychlost oxidace lipidd je silné
ovlivnéna koncentraci nenasycenych mastnych kyselin. V liskovych ofeSich je nevyssi
koncentrace polyenové mastné kyseliny linolové.

Spravné skladovaci techniky mohou zpomalit oxidaci lipidit a hydrolyzu polyenovych
mastnych kyselin, a tim zachovat kvalitu produktu. Nepiiznivé a zvlast¢ vlhké podminky

skladovani zptisobuji zhors$eni kvality ofechti (Romero et Lopez, 2001).

3.6 Mykotoxiny

Mykotoxiny jsou toxické metabolity, které jsou produkované zejména houbami rodu
Aspergillus, Penicillium a Fusarium. Tyto druhy mykotoxinti produkuji fady plisni a mohou
rust na Siroké Skale zemé&d¢€lskych komodit, a to bud’ na poli béhem sklizné, nebo pii skladovani.

Stupent kontaminace zavisi na mnoha faktorech, jako jsou teplota, vlhkost a substrat.
Kontaminace mykotoxiny je zdvaznym problémem v tropickych a subtropickych oblastech, kde
jsou klimatické podminky a skladovaci techniky piiznivé pro rast hub a produkci toxint
(Imperato et al., 2011).

V dnesni dobé je znamo vice nez 300 druht mykotoxind, ale pouze pét z nich mé primarni
vyznam. Mezi mykotoxiny s primarnim vyznamem lze zafadit aflatoxiny (AF), ochratoxiny
(OTA), fumonisiny (FUM), trichotheceny a zearalenon (ZEN) (Heperkan, 2006).

Narodni a mezinarodni instituce a organizace, jako jsou napiiklad Evropska komise,
Svétova zdravotnickd organizace (WHO) a Organizace pro vyzivu a zemédélstvi (FAO)
rozpoznaly potencialni zdravotni rizika pro zvifata a Cloveéka predstavovana potravinami

a krmivy v dasledku jejich intoxikace mykotoxiny. Nafizeni byla zaloZena v mnoha zemich
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v zajmu ochrany spotiebitele pied Skodlivymi vlivy téchto ptirodnich toxinl. Evropska unie
(EV) ptijala ptisné limity pro hlavni typy mykotoxini v mnoha produktech s vysokym rizikem
kontaminace. Tyto regulacni limity nuti vSechny Clenské staty EU sledovat a kontrolovat
hladiny mykotoxint v potravinach, které prochédzeji celnimi tfady, a snizovat tak piijem téchto

toxickych metabolitt (Imperato et al., 2011).

3.6.1 Aflatoxiny

Jednim z nejvétSich problémt liskovych ofechli je jejich kontaminace aflatoxiny.
Aflatoxiny jsou sekundarni metabolity produkované nékterymi houbami, napi. Aspergillus
flavus a Aspergillus parasiticus (Ekinci et al., 2014). Termin aflatoxin je odvozen
od Aspergillus (A-) flavus (-fla-) a toxin. Je znamo 14 druht aflatoxind, pti¢emz vétSina z nich
jsou metabolity tvofeny endogenné u zvitat (Saleemullah et al., 2006).

Aflatoxiny  jsou  substituované¢  kumariny, aflatoxin Bl a B2 maji
difurokumarocyklopentenovou strukturu a emituji modrou fluorescenci, kdezto Sesti¢lenny
laktonovy kruh nahrazuje cyklopenten u aflatoxinu G1 a G2, které emituji zlutozelenou
fluorescenci. Aflatoxin B1 a G1 maji dvojnou vazbu v poloze C8 - C9, zatimco aflatoxin B2
a G2 tuto vazbu postradaji, a jsou tudiz méné toxické (Siciliano et al., 2016). Kontaminace
témito aflatoxiny zpusobuje potencialni zdravotni riziko pro ¢lovéka a hospodaiské ztraty
(Ekinci et al., 2014).

Aflatoxiny patfi mezi genotoxické a karcinogenni latky, které jsou zndmy svou
teratogenitou a mutagenitou. Aflatoxikéza (onemocnéni zpisobené aflatoxinem) zplsobuje
akutni poSkozeni jater, cirhozu jater, vznik nddori, poruchy centralniho nervového systému,
kozni poruchy a hormonalni poruchy (Saleemullah et al., 2006). Aflatoxin B1, hlavni aflatoxin,
produkovany toxigennimi kmeny je nejucinnéjSim hepatokarcinogenem znadmym u savcil.
Je klasifikovan Mezinarodni agenturou pro vyzkum rakoviny jako karcinogen c¢lovéka
(Imperato et al., 2011).

Liskové ofechy mohou byt kontaminovany zejména A. parasiticus, ktery je schopen
produkovat vSechny ¢tyfi hlavni aflatoxiny: B1, B2, G1 a G2, zatimco A. flavus je schopen
produkovat pouze aflatoxin B1 a B2 (Siciliano et al., 2016).

Ofechy jsou chranény tvrdou skofapkou. Aspergillus flavus tudiz neni piitomen
v endospermu, ale nachazi se na stromu pted sklizni. K infikaci endospermu plisni dojde, pokud
je tvrda skotapka poSkozena, nebo je napadena Cervy ¢i jinymi Skidei. Aflatoxin vznikd béhem
sklizn¢ a suSeni, na zaCatku suseni je pfitomen pouze v malém mnozstvi. Pokud neni skotépka

poskozena, nevyskytuje se v liskovém ofechu viibec (Heperkan, 2006).
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Hladiny aflatoxinii jsou piisn¢ kontrolovany vnitrostatnimi a mezinarodnimi smérnicemi.
Evropské unie stanovuje povolené limity pro aflatoxin Bl a celkové mnozstvi aflatoxinti od
8 do 15 pg/kg. V Turecku jsou zakonné limity pro aflatoxin B1 a celkové aflatoxiny v liskovych
ofesich pro piimou lidskou spotiebu od 5 do 10 ug/kg (Ekinci et al., 2014).

Rostouci obavy o bezpecnosti potraviny vedly k vyvoji n¢kolika metod pro stanoveni
aflatoxinl. Analytické metody zalozené na extrakci s organickymi rozpoustédly, cisténi
imunoafinitni chromatografii a analyza HPLC spojena s fluorescenc¢ni detekci jsou Siroce
pouzivané¢ metody pro oficidlni kontrolu hladiny aflatoxini v mnoha potravinarskych
komoditach (Imperato et al., 2011). Aflatoxin muze byt detoxifikovan zpracovanim produktu
s NH4OH a H20.. Dalsi mozna prevence k zabranéni mnozeni aflatoxinti je baleni vysuSenych
plodu do polyethylenovych nebo propylenovych sacki (Saleemullah et al., 2006).

Hladiny aflatoxini se v liskovych ofeSich pohybuji v rozmezi 0,4-150 pg/kg
(Heperkan, 2006).

3.6.2 Ochratoxiny

Ochratoxiny jsou vSudypfitomné mykotoxiny produkované rody Aspergillus
a Penicillium. Nejvyznamné&jsimi zdroji jsou obiloviny, produkty z obilovin, suSené ovoce,
kava a vino. Mezindrodni agentura pro vyzkum rakoviny klasifikovala ochratoxin jako mozny
lidsky karcinogen. Evropsky ufad pro bezpecnost potravin stanovil pro ochratoxin tolerovany
pfijem na 120 ng/kg télesné hmotnosti (Imperato et al., 2011). Ochratoxin mize pisobit
neurotoxicky, hepatotoxicky, teratogenné¢, imunotoxicky a miize zptisobit nadory ledvin a jater.

Ochratoxin je rozSifen obzvlasté v zemich s horkym a vlhkym klimatickym podnebim
(africké zemé, jizni Asie, Jizni Amerika). Nicméné i v zemich severni Evropy, charakterizované
nizkoteplotnim klimatem, je ochratoxin rozsifen. Produkce ochratoxint je zpusobena jinymi

druhy patticimi do rodu Penicillium (P.verrucosum, P.nordicum) (Khoury et Atoui, 2010).

3.6.3 Trichotheceny

Trichothecium roseum je plisen izolovana ze zemédé€lskych produktt, naptiklad obilovin,
kukufice a liskovych ofechd. Jedna se o jednu z nejcastéji se vyskytujicich plisni uvnitf
skotapky béhem sklizné, suseni a skladovani. Pokud se T. roseum vyskytuje jiz pii sklizni,
lipolyticka aktivita zptisobi hotkou chut’ ofechu. Lipazovy enzym hydrolyzuje molekuly tuku
a tvoti volné mastné kyseliny a glyceridy.

Volné mastné kyseliny patii mezi dulezitd kritéria, kterd rozhoduji o kvalité liskovych

ofechti a chuti. Cerstvy liskovy ofech obsahuje stopové mnoZstvi volnych mastnych kyselin.
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Obsah volnych mastnych kyselin se zvySuje pfi vhodnych podminkach a je nezddouci, aby
hladina pteséhla 1 %. Lipdzové enzymy produkované mikroorganismy jsou spise zodpoveédné
za produkci volnych mastnych kyselin nez enzymy v produktu jiz pfitomné

(Sipahioglu et Heperkan, 2000).

3.7 Jakostni parametry

Existuje nékolik zékladnich parametra, které musi liskové ofechy ve skotfapce spliovat
ve stadiu kontroly pfi vyvozu, po uprave a zabaleni. Minimalni pozadavky pro vSechny tfidy

jakosti se vztahuji na skotépku a jadro.

3.7.1 Skorapka

Skotéapka nesmi byt vyrazné deformovana. M¢la by byt v celku, ov§em lehka povrchova
poskozeni se za vadu nepovazuji. Dal§im parametrem je Cistota. Skotapka by neméla obsahovat
cizi latky na povrchu a méla by byt neposkozena sktidci. Suchy obal bez nadmérné povrchové
vlhkosti a bez ulpélého obalu (povoluje se max. 5 % povrchu jednotlivé skotfapky) je dalSim
pozadavkem liskovych ofechi ve skotépce. Liskové ofechy ve skofdpce sméji obsahovat

nejvyse 12 % vody.

3.7.2 Jadro

Jadro musi byt naprosto zdravé, nepovoluji se ofechy napadené hnilobou nebo s takovymi
vadami, které jsou nevhodné pro lidskou spotfebu. Dale by jadro mélo byt Cisté a dostatecné
vyvinuté, nedovoluji se plody prazdné a jadro seschlé ¢i scvrklé. Nesmi byt poskozené sktidci
a zluklé. Liskové jadro by mélo byt bez zZivého nebo mrtvého hmyzu, bez ristu plisni
viditelného pouhym okem a bez nadmérné povrchové vlhkosti. Jadra liskovych ofechtt mohou

mit nejvyse 7 % vody.

3.7.3 Tridy jakosti

Liskové ofechy ve skotapce se rozdéluji do tii jakostnich tiid. Vybérové liskové ofechy
musi vykazovat vynikajici jakost. Ofechy jsou v podstaté bez vad, vyjimku tvoii lehka
povrchova poskozeni, nesmi ov§em zhorSovat celkovy vzhled, jakost a uchovatelnost vyrobku.
Oftechy zatazené do 1. tfidy jakosti mohou mit lehké vady, ale nemély by zhorSovat celkovy
vzhled a jakost produktu. Do II. tfidy jakosti patii ofechy, které odpovidaji minimalnim
pozadavkiim, jsou povoleny vady, pokud zlistanou zachovany zékladni znaky jakosti

(CSN 46 3087, 2002).
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4 Material a metodika

Na vSechny pokusy byly pouzity liskové ofechy z jednoho zdroje. Vzorky liskovych
ofechi byly po vyloupani vzdy baleny po 20 g a byly zaloZeny ctyfi rtizné skladovaci
podminky. Liskové ofechy (i) zavatené v inkubatoru KBC-100/250 pfi teploté 80 °C po dobu
30 minut, (ii) liskové ofechy mrazené, uchované v polyetylenovych uzaviratelnych sacécich,
(iii) vakuované pomoci automatické vakuové balicky a (iv) ve skofapce volné uloZené
(viz Tabulka 5). Analyza byla provedena na pocatku zalozeni skladovaciho pokusu, a to se
vzorky mrazenymi, zavafenymi a volné ulozenymi ve skofapce. Vakuované vzorky nebyly
analyzovany z diivodu stejnych pocate¢nich podminek jako u vzorki ve skotépce. Prvni méteni
probéhlo 8. 2. 2018. Nasledné bude analyza provedena po tfech mésicich, pil roce, jednom roce

a dvou letech.

Tabulka 5 Znaceni metod skladovani liskovych ofecht

Oznaceni metody

Mrazené vzorky
Tepelné oSettené vzorky (zavatené)
Vakuované vzorky

»w <N Z

Vzorky ve skotépce

4.1 Stanoveni celkové poctu bakterii a plisni

4.1.1 Chemikalie a pristroje

Chlorid sodny (Dorapis; Praha, Ceska republika), Plate Count Agar (Oxoid Ltd;
Basingstoke, Velka Britanie), Sabouraud Dextrose Agar (Oxoid Ltd; Basingstoke, Velka
Britanie), destilovana voda.

Ttepacka (Wisd SHO - 1D), autoklav (Chirana), mikrobiologicky termostat (BT 120),
automaticka pipeta (EppendorfResearch Plus), vaha (Kern EMB 600-2).

4.1.2 Metodika

K analyze byly ndhodné vybrany tfi vzorky z kazdé skladovaci metody — mrazené otechy,
tepelné oSetfené a ve skofapce. Nejprve byl piipraven fyziologicky roztok, smichdnim 8,1 g
NaCl s 900 ml destilované vody. Oba agary byly pfipraveny dle navodu, v tomto ptipadée 3,6 g
PCA spolu s 360 ml destilované vody a 23,4 g SDA s 360 ml destilované vody. Po dtiikladném
promichéni byl fyziologicky roztok, PCA a SDA, spolu s dal§im potiebnym laboratornim sklem

20



vlozen do autoklavu a byl sterilizovéan pii tlaku 121 kPa po dobu 20 minut. Po sterilizaci byly
agary rozlity do Petriho misek (15-20 ml/ 1 miska). Od kazdého vzorku byly zalozeny dvé
Petriho misky, ¢imz vzniklo 18 Petriho misek s SDA a 18 misek s PCA. Poté, co agar zatuhl,
byly misky obraceny dnem vzhiiru.

Z pouzitych skladovacich metod a ze vSech tfi ndhodn¢ vybranych vzorka bylo navazeno
10 g ofechil. Kazdy vzorek byl ptidan do 100 ml fyziologického roztoku a byl tfepan na tiepacce
po dobu 10 minut. Vznikly roztok byl pipetovan v mnozstvi 100 pl do Petriho misek s piedem
pfipravenym agarem. VSech 36 Petriho misek bylo vlozeno do termostatu. PCA K nartstu
bakterii do termostatu o teploté 35 °C na dobu jednoho dne a SDA k narGstu plisni do termostatu
o teploté 25 °C na dobu dvou dnt.

Vysledky mikrobiologické aktivity v liskovych ofeSich byly statisticky vyhodnoceny

podle Nemenyiho testu mnohonasobného porovnavani.

4.2 Stanoveni profilu mastnych kyselin

4.2.1 Chemikalie a pFistroje

Petrolether (Penta; Praha, Ceska republika), benzen (Lach-Ner; Neratovice, Ceska
republika), 0,4 M hydrid sodny, methanol (Penta; Praha, Ceska republika), destilovana voda.

Laboratorni mlynek (IKA A1l basic), analytickd vdha (AND), automaticka pipeta
(Eppendorf Research Plus), plynova chromatografie (Agilent Technologies 7890A).

4.2.2 Metodika

Z kazdé skladovaci metody byly vybrany tfi vzorky ofechli a byly homogenizovany
pomoci laboratorniho mlynku. Déle bylo navdZeno na analytickych vahéach ptesné¢ 100 mg
ofechli. Poté byly vzorky ofecht kvantitativné prendany do 10 ml odmérné banky. Hydrid
sodny byl pfipraven smichanim 0,48 g NaH s 50 ml methanolu. Postupné se do banky ptidavaly
latky v nasledujicim potadi: 0,5 ml petroletheru, 0,5 ml benzenu a 1 ml pfipraveného NaH.
Vzorky byly takto esterifikovany. Roztok byl ponechan k reakci na 20 minut a poté byl po rysku
doplnén destilovanou vodou. Po vytvotfeni dvou oddé€lenych frakci byla horni frakce prevedena
pipetou do ptedem pfipravené vialky. Vzniklo tak devét vialek, které byly uskladnény pfi
-20 °C v mrazicim boxu az do analyzy. Analyza profilu mastnych kyselin byla stanovena
pomoci plynové chromatografie s hmotnostnim spektrometrem (GC-MS). Plynovy
chromatograf Agilent 7890A GC, spojeny s hmotnostnim spektrometrem Agilent 5975C MSD
(Agilent, Santa Clara, CA, USA) byl vybaven kolonou Rt-2560 (100m x 0,25mm x 0,2um)
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(Chromservis, Praha, Ceska republika). Do injektoru vyhiatého na 225 °C byl proveden néstiik
o objemu 1pl ve splitovém poméru 1:50. Jako nosny plyn bylo pouzito helium a byl nastaven
konstantni pratok 1,2 ml/min. Teplotni program byl nastaven na pocatecni teplotu 70 °C po
dobu 2 minut, poté doslo ke zvySovani teploty 5 °C/min az na 225 °C. Tato teplota byla
udrzovana 9 minut, dale vystoupala na 240 °C opét rychlosti 5 °C/min, kde byla drzena 15
minut. Celkovy ¢as analyzy byl 60 minut. Identifikace byla provedena porovndnim reten¢nich
Casti s autentickymi standardy esteri mastnych kyselin a s literaturou. Kvantifikace byla
vyhodnocena jako relativni procentické zastoupeni ploch jednotlivych pikti oproti celkové

plose vSech piku.

4.3 Stanoveni peroxidového cCisla

4.3.1 Chemikalie, pFistroje

Petrolether (Penta; Praha, Ceska republika), jodid draselny (Penta; Chrudim, Ceské
republika), thiosiran sodny pentahydrat (Lach-Ner; Neratovice, Ceska republika), $krob
rozpustny (Lach-Ner; Neratovice, Ceskd republika), chloroform (Penta; Praha, Ceska
republika), octova kyselina (Penta; Praha, Ceska republika), kyselina chlorovodikova (Penta;
Praha, Ceska republika), dichroman draselny (Lach-Ner; Neratovice, Ceska republika),
destilovana voda.

Laboratorni mlynek (IKA A1l basic), rotacni odparka (Heidolph), magnetické michadlo
(Variomag), vafic, analytickd vaha (AND), sklenéna pipeta.

4.3.2 Metodika

Vybrané tfi vzorky ofechti jednotlivych skladovacich metod byly homogenizovany. Poté
byly navazeny 2 g ofechli s pfesnosti 0,001 g na analytickych vahach. Vzorky byly
kvantitativné prevedeny do 100 ml Erlenmeyerovy banky a bylo pfidano 10 ml petroletheru.
Vznikly roztok byl tfepan po dobu 10 minut a poté zfiltrovan do pfedem zvazené odparné
bariky. Rota¢ni odparka byla nastavena na 40 °C a na otacky 90 RPM. Po zhruba sedmi
minutach doslo k odpaieni petroletheru a odparné banky byly opét zvazeny.

Nasyceny vodny roztok jodidu draselného byl piipraven smisenim 36 g jodidu draselného
a 25 ml destilované vody a byl s vyuzitim magnetického michadla zamichan. Déle byl pfipraven
Skrob. V tomto ptipadé bylo 0,503 g Skrobu rozpusténo v 10 ml destilované vody. Mezitim bylo
100 ml destilované vody ptivedeno k varu. Do vrouci vody byla vmichdna smés rozpustného

Skrobu s 10 ml destilované vody. Nové vznikly roztok byl vaien po dobu tiéi minut. K titraci byl
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tteba thiosiran sodny, ktery byl pfipraven do 100 ml odmérné banky navazenim
0,025 g thiosiranu sodného a doplnénim destilované vody po rysku.

K odpafenému vzorku bylo pfidano 10 ml chloroformu, 10 ml Kkyseliny octové
a 1 ml jodidu draselného. Odparna barnka byla zazatkovana, protiepana a po dobu jedné minuty
uchovana ve tmé. Po uplynuti péti minut bylo ke vzorku ptidano 70 ml destilované vody
anckolik kapek Skrobového mazu, ktery slouzil jako indikator tmavé modrého zbarveni.
Vznikly roztok byl titrovan standardnim odmérnym roztokem, thiosiranem sodnym
0 koncentraci 1 mmol/l aZz do odbarveni. Takto bylo titrovano vSem devét vzorkt ofechu
(MO03, M06, M20, Z03, Z06, 720, S1, S2, S3). Slepy pokus byl proveden stejnym zptisobem,
pouze nebyla pfitomna stanovovana slozka.

Dale byl pfipraven roztok dichromanu draselného, a to navdZzenim 1 mg pfedmétné
chemikalie, ktera byla nésledné rozpusSténa ve 40 ml destilované vody. Dichroman draselny
slouzil jako standard pro titraci, protoze je prakticky neomezené staly a lze ho pripravit
ve vysoké Ccistoté. Do odmérné banky bylo pievedeno 10 ml dichromanu draselného,
1 ml jodidu draselného, 5 ml kyseliny chlorovodikové (pfipravené v poméru 1:5 ve prospéch
destilované vody) a nckolik kapek Skrobového mazu. Roztok byl opét titrovan thiosiranem
sodnym.

Peroxidové ¢islo (x), vyjadiené v milimolech aktivniho kysliku na 1 kg vzorku bylo
vypocéteno podle vzorce: X = ((V1-V2)*c / m), kde
V1 — objem roztoku thiosiranu sodného pouzitého pfi titraci vzorku v ml
Vo — objem vzorku thiosiranu sodného pouzitého pfi titraci slepého pokusu v ml
C — koncentrace pouzitého roztoku thiosiranu sodného v mmol/I

M — hmotnost zkuSebniho vzorku v g

4.4 Stanoveni obsahu fenolickych latek
441 Chemikalie a pristroje

Methanol (Penta; Chrudim, Ceska republika), Folinovo ¢&inidlo (Merck KGaA;
Darmstadt, Némecko), uhli¢itan sodny bezvody (Lach-Ner; Neratovice, Ceska republika),
gallova kyselina, destilovana voda.

Sonifikator, centrifuga (Rotana 460R), analyticka vaha (AND), automaticka pipeta
(Eppendorf Research Plus), laboratorni mlynek (IKA A1l basic), spektrofotometr
(MultiskanAscent - Microtiter Plate Reader).
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4.4.2 Metodika

Po zhomogenizovani a navazeni 1 g ofecht do centrifugacnich zkumavek bylo piidano
ke vzorkim 5 ml methanolu. Vzniklé roztoky byly ru¢né t¥epany jednu minutu. Poté
sonifikovany pét minut a nasledné centrifugovany také po dobu péti minut.

Roztok gallové kyseliny byl pfipraven navazenim 0,01 g gallové kyseliny, pridanim
20 ml methanolu a 80 ml destilované vody. 12% roztok uhli¢itanu sodného byl pfipraven
z 6 g uhli¢itanu sodného a 50 ml destilované vody.

Ke stanoveni byly vyuzity sterilni titracni desticky z prtthledného polypropylenu. Kazda
desticka obsahovala 12 sloupcii a osm fad. Centrifugované vzorky byly postupné pipetovany
do tad titracnich desticek v nasledném potadi: vzorek Z03, Z06, 220, M03, M06, M20, S1, S2,
S3 a gallovd kyselina, kterd slouzila jako kontrola. Z kazdého vzorku byly provedeny
tii analyzy. Svrchni frakce obsahu zkumavek byla postupné pipetovana v objemu
200 pl do prvniho sloupce jamek titracni desticky. Do ostatnich jamek titra¢ni desticky bylo
napipetovano 100 pl methanolu. Poté bylo z prvniho sloupce odpipetovano 100 pl roztoku
do druhého sloupce a po smiseni roztoki ve druhém sloupci bylo opét 100 pl odpipetovano
do dalsiho sloupce. Tento postup byl opakovan az do konce titra¢ni desticky. Po zfedéni roztoku
bylo do kazdé jamky desticky napipetovano 25 pl Folinova ¢inidla a 75 pl uhli¢itanu sodného.
Takto ptipravena titra¢ni desticka se nechala na 30 minut ve tmé&. Po uplynuti 30 minut byly
vzorky v titraénich destickdch vyhodnoceny. Absorbance byla meéfena pii 620 nm

spektrofotometrem.
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5 Vysledky

Stanoveni celkového poc¢tu bakterii a plisni

Z 9 testovanych vzorkti na vyskyt bakterii byl jejich obsah zjistén pouze u jednoho ze tii
mrazenych vzorkd.

Vyskyt plisni byl oproti bakteriim vétsi. Plisné€ byly nalezeny ve vSech vzorcich. Nejvyssi

nalezy byly ve vzorcich ve skofdpce, kde nejvyssi hodnoty dosahovaly 7900 CFU/g. Naopak

v mrazenych vzorcich se vyskytovalo nejmensi mnozstvi plisni (viz Tabulka 6).

Tabulka 6 Vysledky mikrobiologické aktivity v liskovych ofesich

Vzorek Bakterie (CFU/g) + SO Plisné (CFU/g) + SO
M 33+52 333 £ 115*
Z 0+0 2250 £ 2561
S 0+0 7192 + 170*

Data byla vyjadiena jako aritmeticky prumér (n = 3) z kazdé analyzované skladovaci
techniky; CFU — kolonii tvofici jednotka; SO — smérodatna odchylka; M — mrazené
ofechy; Z — zavafené ofechy; S — ofechy ponechané ve skofapce; * — statisticky
vyznamny rozdil p<0,05.

Stanoveni profilu mastnych kyselin

Obsahy mastnych kyselin v jadrech liskovych ofechii byly stabilni. Nebyly zjistény zadné
velké rozdily v obsahu jednotlivych mastnych kyselin u pouzitych skladovacich metod
(viz Tabulka 7). Mezi nejvice zastoupené nenasycené mastné Kyseliny patfily: olejova kyselina
(67,23-69,98), linolova kyselina (13,88-17,16) a palmitoolejova kyselina (0,28-0,31).
Prevladajici nasycené mastné kyseliny obsazené v liskovych ofeSich byly palmitova kyselina
(9,20-9,41 %), stearova kyselina (4,31-4,89 %) a arachidova kyselina (0,26-0,27 %).
MUFA tvofila nejvétsi ¢ast mastnych kyselin s primérnou hodnotou 69,13 %, nésledovana
PUFA (16,12 %). SFA tvorila pouze 14,3 % z celkového poctu mastnych kyselin. Pomér
nenasycenych/nasycenym mastnym kyselindm jako primérnd hodnota ze vSech méfeni ¢inil

5,6 (85:15).

25



Tabulka 7 Procentualni zastoupeni vybranych mastnych kyselin v liskovych ofesich

Retencni ¢as Mastna kyselina & ° M Z S
28,23 C 14:0 0,04 +0,01 0,03+ 0,01 0,04 + 0,00
31,13 C 16:0 9,41+ 0,44 9,20+ 0,77 9,36 + 0,05
32,01 Cle:1l 0,31+ 0,01 0,28 + 0,03 0,30+ 0,00
32,44 C17:0 0,07+ 0,01 0,07 £0,01 0,05+0,02
33,25 Cc1l7:1 0,14 + 0,02 0,16 £ 0,01 0,14 + 0,00
33,86 C 18:0 4,89 + 1,46 4,31+ 0,49 4,43 + 0,08
34,67 C18:1 69,98 +2,78 67,91+2,13 67,23+0,12
35,78 C 18:2 13,85 + 3,68 16,76 £2,01 17,16+ 0,00
36,34 C 20:0 0,27 + 0,04 0,27 £ 0,02 0,26 £ 0,01
37,13 C 20:1 0,28 + 0,03 0,34 + 0,07 0,31+0,01
37,23 C 18:3 0,20 + 0,02 0,18 + 0,02 0,22 +0,01
39,18 C 22:0 0,06 + 0,02 0,08 + 0,03 0,06 0,01

Celkem identifikovano 99,35 99,44 99,42

Data byla vyjadiena jako primér + smérodatna odchylka (n=3) z kazdé skladovaci metody. Vyjimku tvofily
ofechy, které byly uskladnény ve skofapce, kde byl primér vypocten pouze ze dvou vzorkl z kazdé skladovaci
metody, z diivodu znehodnoceni analyzovaného vzorku, které vedlo k nespravnosti vysledku. M — mrazené
ofechy; Z — zavafené ofechy; S — ofechy ponechané ve skofapce, ® — identifikace na zakladé porovnani

hmotnostnich spekter s databazi NIST; ° — identifikace potvrzena autentickym standardem.

Stanoveni peroxidového cisla

Hodnoty peroxidového ¢isla v liskovych ofesich se v ramci jednotlivych skladovacich

metod vyrazné liSily (viz Tabulka 8). Nejvétsi peroxidové ¢islo bylo zaznamenano u mrazenych

peroxidového ¢isla byly u vzorki ofechti ve skofapce (0,08 meq O2/kg).

Tabulka 8 Hodnoty peroxidové ¢isla liskovych ofechti

Vzorek PC (meq O2/kg) + SO
M 13,25+1,79
Z 5,42 + 0,87
S 0,08 + 0,02

Data byla vyjadifena jako aritmeticky pramér (n = 3) z kazdé analyzované
skladovaci techniky; PC — peroxidové ¢islo; SO — smérodatna odchylka;

M — mrazZené ofechy; Z — zavatené ofechy; S — ofechy ponechané ve skotapce.
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Stanoveni obsahu fenolickych latek

Obsahy fenolickych latek se u jednotlivych zplsobli wuskladnéni lisili o0
3-4 GAE mg/100 g ofechti. Ze vSech testovanych vzorkd byly nejvyssi obsahy fenolickych
latek naméfeny u mrazenych ofechii, obsah fenolickych latek byl v priméru

cv v

ve skorapce.

Tabulka 9 Hodnoty fenolickych latek v liskovych ofesich

Vzorek TPC (GAE mg/100 g) = SO
M 23,83 +7,81
Z 19,44 + 5,44
S 16,45 + 2,05

Data byla vyjadiena jako aritmeticky prameér (n = 3) z kazdé analyzované
skladovaci techniky; TPC — celkovy obsah fenolickych latek; GAE —ekvivalent
kyseliny gallové; SO — smérodatna odchylka; M — mrazené ofechy; Z — zavatené
ofechy; S — ofechy ponechané ve skotéapce.
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6 Diskuze

Liskové ofechy jsou zdravi prospé$na potravina, kterd se dd konzumovat béhem celé¢ho
roku. Dilezité je spravné uskladnéni této komodity, aby nedoslo ke zluknuti, nebo aby ofechy
nenapadali plisn¢€. Tento vyzkum smeétoval ke spravnému uskladnéni ofechti a jejich analyze
na pocatku uskladnéni. Podkladem pro diskuzi byly tyto provedené analyzy: stanoveni
celkového poctu bakterii a plisni, stanoveni profilu mastnych kyselin, peroxidového c¢isla

a obsahu fenolickych latek.

Bakterie a plisné

Ptestoze liskové ofechy maji tvrdou skofapku, kterd by méla poslouzit jako bariéra proti
kontaminaci houbami, miize dojit k tvorbé plisni vlivem klimatickych podminek a podminek
skladovani (Ekinci et al., 2014).

V ramci jednotlivych skladovacich metod doslo k rozdilnym hodnotdm. Nejvyssi pocty
plisni byly nalezeny ve vzorcich ve skotfdpce. Dlivodii mohlo byt hned nékolik, napt. Spatna
doba sklizn¢ ofechtl a prib¢h vegetace, nevhodna selekce ofechtl, Spatna hygiena prace.

Candlish et al., (2001) udavi celkovy pocet bakterii 200 CFU/g vzorku a celkovy pocet
plisni 2700 CFU/g. Pocty plisni odpovidaji hodnotam nasi analyzy u tepelné osetienych otechtl.
Alwakeel et Nasser (2011) stanovuji celkovy pocet plisni na hodnotu 9600 CFU/g, tyto tidaje
nejvice odpovidaji vzorkiim liskovych ofecht ve skofapce.

Pro porovnani s jinymi druhy skofapkovych plodi Riyaz-Ul-Hassan et al. (2003) uvadi
mikrobiologickou aktivity vlasskych ofecht (Juglans regia). Vzorky spadaji ze 2 %
do uspokojivé kategorie (<10° CFU/g), 68 % vzork patii do pfijatelné kategorie (10°—<10°),
tj. hranice mikrobiologické jakosti a 30 % do neuspokojivé kategorie (=10°).

Do budoucna Ize piedpokladat, ze se hodnoty celkového poctu bakterii a plisni vyznamné
nezmeéni.

V tfadé¢ vyzkum tykajicich se plisni v jadrech liskovych ofechti je uvedeno, Ze ¢im vyssi
pocet plisni, tim vyss$i riziko vyskytu mykotoxini (Ekinci et al., 2014; Imperato et al., 2011).
Vysoké hladiny mykotoxind, nejvice aflatoxini piedstavuji pro spotiebitele riziko, protoze
vétsina téchto plisni se vyskytuje ve skryté formé a nelze je vizueln€ vnimat. Typ a hladina
mykotoxini v liskovych ofesich zavisi na n¢kolika faktorech, jako je substrat, teplota, vlhkost

a podminky manipulace a skladovani (EKinci et al., 2014).
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Mastné kyseliny

Relativni obsahy mastnych kyselin byly srovnatelné s obsahy uvedenymi v odborné
literatui'e a nelisily od primérnych hodnot o vice nez 6 % (viz Tabulka 1 na str. 7). Vzhledem
k vysokému poméru nenasycenych a nasycenych mastnych kyselin dochazi ke zlepSeni
nutricnich hodnot v primyslové vyrabénych potravinach s obsahem liskovych ofecht
(Koksal et al., 2006). Nizké mnozstvi palmitoolejové a linolenové kyseliny negativné ovlivituje
skladovatelnost ofechd kvuli nizké stabilité. Oleje s vy$simi hodnotami PUFA jsou podrobeny
rychlej§im oxida¢nim zméndm. Oxidacni rychlosti linolové a linolenové kyseliny jsou
100 az 200 krat veétsi nez u stearové kyseliny (Bacchetta et al., 2013).

Mezi jednotlivymi skladovacimi metodami nebyli velké rozdily. Pouze u olejové kyseliny
byl zaznamendn mirny narist (67,23—69,98 %) a to na tkor linolové kyseliny, u které doslo
k mirnému poklesu (17,16-13,85 %).

Ve srovnani s jinymi analyzami profilu mastnych kyselin Ize fici, ze naptiklad Bacchetta
etal. (2013) uvadi jako hlavni mastnou kyselinu - olejovou kyselinu (73,3-84,56 %) stanovenou
v 75 vzorcich liskovych ofechil. V porovnani s nasi analyzou je obsah této kyseliny o cca 12 %
vEtsi, naopak obsah stearové kyseliny je 0 2,3 % nizs$i (2,2 %). Palmitova kyselina je v mnozstvi
5,8 %, coz znamena ztratu ve vysi 3,5 procentniho bodu oproti nasi analyze. Matthaus et Ozcan
(2012) stanovuji obsah olejové kyseliny na hodnotu 79,6 % jako primérny obsah z péti vzorkd.
Obsah palmitové kyseliny v priméru ¢ini 6,08 %, autofi zminuji jeji pfili§ vysoky obsah jako
nezadouci, avSak tyto hodnoty jsou stale niZ§i neZ hodnoty palmitové kyseliny v nasi praci.
Koksal et al. (2006) stanovuje profil mastnych kyselin v podobnych koncentracich jako jsou
nase vysledky.

Do budoucna lze dle dosavadnich vyzkumt pfedpokladat, Ze béhem skladovani pomér
nenasycenych/nasycenych mastnych kyselin klesne ve prospéch nasycenych mastnych kyselin.
Tyto zmény souvisi s poklesem obsahu linolové kyseliny, pravdépodobné v disledku jeji

peroxidace a nasledné ztraty (Ghirardello et al., 2013; Koyuncu et al., 2005).

Peroxidové Cislo

Stanoveni peroxidového ¢isla je dulezitym faktorem pro monitorovani skladovaciho
pokusu liskovych ofecht. Peroxidy, které byly pfitomny na pocatku skladovani by mohly
negativné ovlivnit barvu, kiehkost, chut’ a viini liskovych ofech a ofechy by se mohly pozd¢ji

stat nepozivatelné (Giiler et al., 2016).
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Rozdilnych hodnot bylo dosaZeno v ramci jednotlivych skladovacich metod mezi ofechy
nevyloupanymi a vyloupanymi. Nejniz§i hodnoty peroxidového cisla byly naméteny
ve vzorcich ve skoféapce, naopak nevyssi peroxidové Cislo bylo u vzorkli mrazenych. Tyto
vysledky naznacuji, ze pfitomnost skofdpky chrani liskové ofechy pifed oxidaci
(Romero et Lopez, 2001).

Giiler et al. (2016) uvadi hodnoty peroxidového cisla liskovych ofechi na pocatku
skladovani v praimérné hodnoté 0,26 meq O2/kg. Tato hodnota je v souladu s nasi analyzou
vzorkim ve skofapce (0,08 meq O2/kg). Dle Yalcin (2010) je hodnota peroxidového ¢isla
2,7 meq O2/kg. | v dalSich analyzach autort jako je napi. Ayyildiz et al. (2015) jsou hodnoty
peroxidového ¢isla blizké nasim hodnotam vzorkut ve skotapce — 0,51 meq Oz/kg.

V porovnani s jinymi rostlinnymi druhy se hodnoty pfili$ nelisi. Ayyildiz et al. (2015)
udava hodnoty peroxidového <¢isla araSidi jako primér ze tifi vzorki na hodnotu
0,92 meq O2/kg.

Pro peroxidové ¢islo je typické, Ze nartsta s casem skladovani, kdy se projevi zluknuti

v

peroxidového ¢isla, protoze proces Zluknuti jesté nebyl pIné zahajen (Romero et Lopez, 2001).

Fenolické latky

Fenolické latky se vétSinou nachdzeji v obalech ofechi, a to ve formé rozpustné, volné a
vazané. Fenolické slouCeniny v liskovych ofeSich jsou vétSinou v rozpustné formé (74 %),
nasleduje volnd forma (15 %) a nerozpustna vazand forma (11 %). Mezi bézn€¢ uvadeéné
fenolové kyseliny Vv ofeSich patii: kavova kyselina, chlorogenovéa kyselina (ester kyseliny
kavové), kumarin, gallova kyselina, ferulova kyselina atd. (Tas et Gokmen, 2017).
obsahy fenolickych latek byly u vzorkli ve skofapce, naopak nejvyssi u mrazenych vzorka.
Ozcan et al. (2018) porovnavaji hodnoty fenolickych latek mezi liskovymi ofechy tepelné
oSetfenymi a neoSetfenymi. Vysledkem jejich vyzkumu bylo, Ze neoSetfené vzorky obsahuji
vice  fenolickych  latek nez  tepelné  oSetfené  vzorky, pro  upiesnéni:
neosetiené — 55,53 GAE mg/100 g, osetfené — 46,75 GAE mg/100 g. V této praci jsou obsahy
fenolickych latek vysSsi u vzorka tepelné oSetienych (19,44 GAE mg/100 g) a nizsi u vzorkl
neoSetienych (16,45 GAE mg/100 g).

V porovnani s jinymi analyzami: Ciemniewska-Zytkiewicz et al. (2015) udava hodnotu
fenolickych latek na 167 GAE mg/100 g. Tas et Gokmen (2017) stanovuji obsah na
159 GAE mg/100 g. Amarowicz et al. (2016) maji hodnotu fenolickych latek
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291 GAE mg/100 g. Obsahy fenolickych latek jsou ve vétsing€ analyz jinych autorti vyssi nez
hodnoty v nasi praci, divodi se nabizi nékolik: ofechy obsahuji pfirozené nizky obsah
fenolickych latek, Spatné fedici fada gallové kyseliny nebo nepovedena extrakce fenolickych

latek z ofechua.

Dle Ghirardello et al. (2016) lze pfedpokladat Ze hodnoty fenolickych latek se do

budoucna vyznamné nezmeéni.
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[ Zavér

Cile této bakalatské prace byly splnény.

V literarni resSersi byly popsany vlivy ofechli na zdravi lidského organismu, nutri¢ni
parametry liskovych ofechtl i optimalni podminky skladovani ofechti.

Dale byl zaloZen dlouhodoby skladovaci pokus a provedena nasledna analyza potiebna
pro porovnani kvalitativnich parametrt liskovych ofechi. Mezi zafazené analyzy patiilo:
stanoveni profilu mastnych kyselin, obsah fenolickych latek, peroxidové ¢islo a celkovy pocet
mikroorganismi.

U testovanych metod byl pozorovan rozdilny vliv na jednotlivé sledované kvalitativni
parametry, proto podle dosavadnich vysledki méfeni nelze zatim S jistotu urcit, kterd metoda
uskladnéni ofecht je nejvyhodnéjsi. Poc¢ateéni hodnoty méteni poslouzi jako odrazovy mustek

pro porovnévani s analyzami v dal§im prab¢hu skladovani.
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9 Seznam pouzitych zkratek

CFU
IgE

IQ
HPLC
MUFA
PUFA
RPM
SFA
TPC

kolonii tvofici jednotka

imunoglobulin E

inteligen¢ni kvocient

vysokoucinna kapalinova chromatografie
monoenoveé mastné kyseliny

polyenové mastné kyseliny

ptacky za minutu

nasycen¢ mastné kyseliny

celkovy obsah fenolickych latek
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