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Kvalita bramborovych lupinki ze skladovanych brambor

oSetrenych karvonem

Souhrn

V diplomové praci byla hodnocena schopnost monoterpenu D-karvonu (hlavni slozka
kminové silice) inhibovat rust klicka skladovanych brambor uréenych pro zpracovani
na potravinarské vyrobky. Nasledné¢ byl hodnocen vliv oSetfeni karvonu na vybrané
kvalitativni parametry bramborovych lupinkd.

Pro tento experiment byly zvoleny dvé koncentrace karvonu (8 ul/l a 32 ul/l)
aplikovaného na skladované brambory v t¥itydennich intervalech celkem &tyfikrat. K aplikaci
byl pouzit upraveny chromatograf, ktery zajistil rovnomérné rozptyleni aplikované latky.
Osetteni probihalo po dobu deseti minut, kazda varianta osetfeni byla provedena ve trech
opakovanich. Po kazdém oSetieni byl hodnocen inhibi¢ni efekt karvonu na rist klickt a také
byl stanovovan obsah redukujicich cukri v hlizach metodou Luffa-Schoorla. Z oSetienych
brambor byly opakovan¢ vyrdbény bramborové lupinky. Instrumentdlni méfeni textury
bramborovych lupinkd bylo provedeno na testovacim pfistroji Instron. Lupinky byly také
podrobeny senzorickému hodnoceni ke zjiSténi miry ovlivnéni organoleptickych vlastnosti.

Na zaklad¢ vysledkli byl inhibi¢ni G¢inek na rist klickli potvrzen pouze u varianty
oSetieni karvonem o koncentraci 32 ul/l. Varianta oSetfeni 8 pl/l vykazovala stejné vysledky
kliceni jako varianta kontrolni. Obsah redukujicich cukri v hlize nebyl ovlivnén oSetienim
karvonem. Pii instrumentdlnim méfeni texturnich vlastnosti byl vyznamny rozdil mezi
kontrolou a variantami oSetfenymi karvonem potvrzen pouze po druhém a ¢tvrtém oSetieni.
Tyto lupinky vykazovaly vy$$i maximalni silu potfebnou ke kiupnuti bramborového lupinku
Vv porovnani s kontrolni variantou. Na zaklad¢é senzorického profilu bramborovych lupinka
nebyly ovlivnény organoleptické vlastnosti, atoani po ctvrtém oSetieni skladovanych
brambor karvonem. Silice a jejich u¢inné latky piredstavuji vhodnou nahradu pouzivanych

syntetickych latek, protoze nebyl zjistén negativni vliv karvonu na kvalitativni parametry.

Kli¢ova slova: brambory, inhibice kliceni, karvon, bramborové lupinky, senzorické

hodnoceni, textura



Quality of potato chips made of potatoes treated with

carvone

Summary

This diploma thesis evaluates the ability of a monoterpene S-carvone (main component
of caraway oil) to inhibit the sprouting of stored potatoes intended for further processing into
a food products. Then it evaluates the influence of carvone's special treatment on selected
qualitative parameters of potato chips.

For this experiment, two concentrations of carvone were selected (8 ul/l and 32 pl/l),
applied altogether 4-times on stored potatoes within 3-week intervals. For this application
a modified chromatograph was used to ensure a uniform dispersion of the compound. Special
treatment was being done for a period of 10 minutes, while each variant of this treatment had
3 repetitions. After each treatment the inhibition effect of carvone on the growth of sprouts
was evaluated. Also, there was an evaluation of the content of reducing sugars using the Luff-
Schoorl method. Potato chips were repeatedly produced from the treated potatoes.
Instrumental measuring of the texture of these potato chips was done on a testing device
,Instron“. Potato chips were also a subject to a sensory evaluation to find out the degree
of influence on organoleptic properties.

On the basis of the results, the inhibition effect had been confirmed only in the
treatment by carvone with a concentration 32 pl/l. The variant of treatment by 8 ul/l provided
the same results as the control variant. Content of reducing sugars in a tuber had not been
influenced by a treatment by S-carvone. During the instrumental measuring of textural
properties, a significant difference between control and variants treatment by carvone had
been confirmed only after the second and fourth treatment. These chips had shown higher
maximal strength needed for ,,crunching® of potato chip in comparison with the control.
On the basis of the sensory profile of potato chips, no organoleptic properties had been
influenced even after the fourth treatment with carvone of stored potatoes. Essential oils and
its active substances represent a suitable substitution for used synthetic substances, because

there had been recognized no negative effect of carvone on the qualitative parameters.

Keywords: potatoes, sprout inhibition, carvone, potato chips, sensory evaluation, texture
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1 Uvod

oy oo

latky nasly uplatnéni naptiklad v lidovém IéCitelstvi, kde byly jedinou moznosti ulevy
od zdravotnich komplikaci. Postupem ¢asu byly prozkoumavany 0Gé¢inky piirodnich latek,
které by mohly byt vyuzity v celé fad¢ obort.

Rozvojem chemického primyslu doslo knarGstu synteticky vyrobenych latek.
Do té doby vyuzivané piirodni latky byly zatlaeny do pozadi na ukor pouziti jejich
syntetickych alternativ. S odstupem Casu lze pozorovat negativni dopad téchto latek na zivotni
prostiedi a zaroven také na lidsky organismus. Rezidua syntetickych latek se hromadi v pudé,
vod¢ adostavaji se také do potravin. Proto je zapotfebi najit ucinnou nahradu téchto
syntetickych, konvenc¢nich prostredk.

Syntetické preparaty jsou napiiklad vyuzivany pii dlouhodobém skladovani brambor
uréenych pro zpracovani na smazené potravinaiské vyrobky, kde je nutné zabrénit jejich
pfed¢asnému kli¢eni. U kli¢icich hliz dochédzi k neZadoucim zménam, kterymi jsou
zejména hmotnostni ztraty a také celkové zhorSeni jakosti. Skladovani pfi nizkych teplotach
neni mozné vyuzit u brambor uréenych na vyrobu bramborovych lupinka. V téchto ptipadech
je nutné uziti inhibi¢nich prostfedkti k potlaceni kliceni. V poslednich letech roste z4jem
0 vyuziti alternativnich inhibicnich prostfedkli pfirodniho plvodu. Jako vhodnd varianta
se zdaji byt rostlinné silice a jejich ucinné latky. Z dostupnych ¢lankd a vyzkumi je jiz
dlouhou dobu znam inhibi¢ni G¢inek D-karvonu na rust kli¢ka skladovanych brambor.

Tato diplomova prace se vénuje vyuZziti monoterpenu D-karvonu, pfirodniho inhibitoru

kliceni, a jeho vlivu na kvalitativni parametry bramborovych lupink.



2 Cil prace

2.1 Stanovené hypotézy

Aplikace D-karvonu plynnou fazi o vhodné koncentraci inhibuje kliceni skladovanych
brambor.
Osetieni skladovanych brambor D-karvonem nema vliv na kvalitativni parametry

bramborovych lupinki.

2.2 Cile prace

Aplikaci D-karvonu o koncentraci 8 ul/l a 32 pl/l v tiitydennich intervalech ovéfit
inhibi¢ni ucinek na kliceni skladovanych brambor a porovnat i€innost zvolenych koncentraci.

Stanovit hodnotu redukujicich cukrti u skladovanych brambor oSetienych D-karvonem
u kazdé varianty oSetfeni.

Zhodnotit instrumentalné texturni vlastnosti bramborovych lupinkti u jednotlivych
variant oSetfeni.

Zhodnotit mirti ovlivnéni senzorickych vlastnosti u bramborovych lupinkli vyrobenych

ze skladovanych brambor u jednotlivych variant oSetfeni.



3 Literarni reSerse

3.1 Charakteristika brambor

Brambory predstavuji jednu z nejvyznamnéjSich plodin ve vyziveé ¢lovéka a jejich roéni
po pSenici, ryzi a kukutici (Singh et Kaur, 2009).

Spanélsko bylo prvni zemi v Evropé, ve které byly poprvé vyuzity bramborové hlizy
dovezené z Jizni Ameriky jiz v 16. stoleti. U nas se brambory zacaly péstovat na pocatku
18. stoleti, ale vétsi rozmach nastal az v druhé poloviné tohoto stoleti. Spotieba brambor
dosahla svého maxima v roce 1850 a to az 170 kg na osobu arok. Z divodu pestiejsiho
jidelnicku doslo k poklesu spotieby brambor na 120 kg/osobu/rok v letech 1934-1938
az na dnesnich 77 kg na osobu a rok (Vokal et al., 2003).

Vokal et al. (2000) uvadi pramérnou spotiebu konzumnich brambor 85 kg na obyvatele
a rok, z toho 20 kg tvofi brambory zpracované na potravinaiské vyrobky.

Brambor hliznaty (Solanum tuberosun L.) patii do rodu lilek (Solanum Tourn.) z ¢eledi
lilkovitych (Solanaceae Pers.). Brambor hliznaty, dale pouze brambor, je jednoleta rostlina
rozmnozujici se vegetativné hlizami nebo generativné semeny. U nés se kulturni brambor
rozmnozuje pouze vegetativné hlizami (Rybacek et al., 1988).

Brambory obecné plni tfi zakladni funkce v lidské vyzivé: objemovou, sytici, ochrannou
a jsou tedy vyznamnou soucasti jidelnicku (Barta et Bartova, 2012).

Diky vysokému obsahu Skrobu v susiné bramborovych hliz maji prevazné sytici ucinek.
Energeticka hodnota je 293 kJ na 100 g brambor, coz je oproti ryzi (1540 kJ/100 g) az pétkrat
méné. Energeticky bohaté jsou az smazené vyrobky z brambor, obsahujici tuk. Napiiklad

energeticka hodnota bramborovych lupinki je 2147 kJ/100 g (Rybacek et al., 1988).

3.1.1 Chemické slozeni

Hliza je jedinym vyuZitelnym orgdnem bramborového trsu. Hodnota hliz pro uzitkové
sméry 1 zpracovani je dana predev§im chemickym slozenim, které z nich déla potravinu

a surovinu. Primérné chemicke slozeni bramborovych hliz je uvedeno v Tabulce 1.



Hlizu tvoti voda (76,3 %) a susina (23,7 %). Nejvyznamné&jsim aspektem je obsah
susiny, nebot’ ovliviiuje kvalitu produktu a vynosnost pii zpracovani. Z hlediska kvality
potravinaiskych vyrobkii ovliviiuje obsah suSiny pfedevsim texturu vyrobkt, u lupinkt tedy
pusobi na kiupavost. Obsah suSiny pro vyrobu bramborovych lupink se uvadi 21-24 %,
ptilis vysoky obsah zpuisobuje tvrdost lupinkti (Rybacek et al., 1988).

Zakladni energetickou slozkou suSiny je Skrob ulozeny ve formé Skrobovych zrn
tvofenych amylozou a amylopektinem v poméru 1:4 (Vokal et al., 2003). Brambory uréené
ke konzumu a k vyrobé potravinairskych vyrobkt obsahuji 12—-16 % Skrobu (Rybacek et al.,
1988). Nebilkovinné dusikaté latky, zejména volné aminokyseliny (nejvice je zastoupena
kyselina asparagova a jeji amid), maji vyznam pii vyrobé smazenych produktl, protoze
mohou reagovat s redukujicimi cukry (Barta et Bartova, 2012).

Rybécek et al. (1988) déli latky v bramborové hlize na kalorické a nekalorické. Mezi
zakladni kalorické tadi sacharidy, dusikaté latky a tuk. Nekalorické latky vytvareji nutricni
hodnotu brambor, podileji se na chuti a vini koneéného produktu. Do této kategorie
Ize zatadit polysacharidy (kromé& Skrobu), vitaminy, enzymy, barviva, dale pak cukry,

minerdlni latky, organické kyseliny, aromatické latky, fenoly a glykosidy.

Tabulka 1 Chemické slozeni hliz bramboru Vv gerstvé hmoté.

Majoritni slozky (%) Minoritni slozky (mg/100 g)
Voda 70-82 Vitamin C 8-54
Susina 18-30 Karotenoidy 0,05-2
Skrob 11-25 Tokoferoly az do 0,3
Cukry <05 Polyfenoly 123-441
Vléknina 1-2 Dusi¢nany <50
Dusikaté latky 1-3 Steroidni

<20
Bilkoviny 0,52 glykoalkaloidy
Lipidy (tuk) 0,1
Popeloviny 1,1

(Barta et Bartova, 2012)
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3.1.2 Jednoduché sacharidy v bramborach

Glukoza, fruktéoza a sachardza jsou hlavni jednoduché sacharidy Vv hlizach brambor.
Jejich obsah zavisi na odridé a skladovaci teploté (Singh et Kaur, 2009). Vedle tfi hlavnich
jsou prokazané i dalsi jako manéza, xyldza, rafindza, které jsou vSak bezvyznamné z hlediska
vlivu na kvalitu (Rybacek et al., 1988). Monosacharidy glukéza a fruktoza obsazené v hlize
v koncentraci 0,15-1,5 % se povazuji za redukujici cukry, disacharid sacharéoza (0,4—6,6 %)
je neredukujici (Rady et Guyer, 2015).

Vysoké hodnoty redukujicich cukrti v bramboréach zplisobuji nezadouci neenzymatické
hnédnuti smazenych produktt, coz se projevuje hnédym zbarvenim i hoikosti vyrobkt (Rady
et Guyer, 2015). Jedna se o Maillardovu reakci, tedy reakci neenzymatického hnédnuti,
kde spolu reaguji volné aminové skupiny =z aminokyselin, peptidi nebo proteint
s karbonylovou skupinou redukujicich cukrt (Simpson, 2012). Maximalni hodnota
redukujicich cukrti v hlizach brambor uréenych pro zpracovani na bramborové lupinky
se uvadi 0,2-0,3 % (Rady et Guyer, 2015). Singh et Kaur (2009) uvadi obsah redukujicich
cukrit 0,25-0,5 % jako horni mez u brambor uréenych pro zpracovani na potravinaiské
vyrobky.

Obsah redukujicich cukrti Gizce souvisi s tvorbou akrylamidu ve smazenych vyrobcich.
Cukry reaguji s asparaginem za tvorby akrylamidu. Maximalni obsah 1 g/kg redukujicich
cukrt vyznamné snizuje tvorbu akrylamidu po smaZzeni. Akrylamid, potencidlni lidsky
karcinogen, vznika pii vysokych teplotach nad 120 °C (Singh et Kaur, 2009). Zhu et al.
(2010) potvrzuji vztah mezi tvorbou akrylamidu a hlavnimi slozkami testovanych odrid
brambor. Vysledky studie ukazaly, Ze tvorba akrylamidu pozitivné koreluje s fruktozou
(r = 0,9558) a glukozou (r = 0,8260), ale ne s obsahem sachardzy (r = 0,0854). Také zde byla
vyznamna korelace (r=0,9149) mezi tvorbou akrylamidu a celkovym obsahem cukri

(fruktéza, glukoza a sachardza). Cukry se stanovuji metodou HPLC (Abong et al., 2011).

3.1.3 Skladovani brambor

Vhodné skladovani ma za cil omezit ztraty, které vznikaji vyparem a dychanim,
ale casto i klicenim a nékterymi skladkovymi chorobami. Toho lze dosdhnout zaji§ténim

vhodnych skladovacich podminek, kterymi jsou optimalni teplota, vlhkost a vétrani.
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Brambory se nejcastéji skladuji ve specialnich skladech, v bramborarnach (Vokal et al.,
2004).

Béhem skladovani prochazi brambory rtiznymi fazemi. V prvni fazi po naskladnéni
dochazi k osusovani hliz pii teploté¢ 10-20 °C po dobu 24-36 hodin. Nasleduje suberizace,
tedy proces zahojeni mechanicky poskozenych mist na hlize. Hojeni hliz probiha pfi teploté
12-18 °C, vlhkosti 85-95 % po dobu 2-3 tydnl v zavislosti na rozsahu poskozeni hliz. Dale
prichazi na fadu zchlazovani hliz na potfebnou skladovaci teplotu, ktera ¢ini u sadby 2—4 °C,
U konzumnich brambor 4-7 °C a u brambor uréenych pro zpracovani na vyrobky 8—10 °C.
Teplota vhanéného vzduchu musi byt o 2—5 °C nizni nez teplota hliz. Po vychlazeni nastava
obdobi klidu hliz, pfi kterém se udrzuje vhodna teplota dle pfislusSného uzitkového sméru
a vyuziva se piirozené dormance (Vokal et al., 2003).

Po sklizni nastavé klidové obdobi (dormance), v némz hliza nevykli¢i ani za ptiznivych
podminek pro kli¢eni (18 °C, 90% vlhkost). Dormance za¢ind ukonéenim rustu bunék a konci
pozorovatelnym zacatkem kliceni (Vokal et al., 2000).

Nizka teplota (2—4 °C) brani po ztrat¢ ptirozené dormance kliceni hliz. Nicméné
dochazi ke sladnuti bramborovych hliz chladem a hromadéni redukujicich cukri — glukézy
a fruktozy (Vacek, 1998).

Béhem dlouhodobého skladovani miize dojit k pfed¢asnému kli¢eni bramborovych hliz,
coz ma za nasledek zhorSeni jakosti konzumnich brambor a také hmotnosti ztraty v disledku
vysokého odpatrovani vody z povrchu kli¢ku (De Carvalho et al., 2006).

Obecné plati optimalni teplota 7 °C pii skladovani suroviny urcené pro zpracovani
na potravinarské vyrobky z brambor. Tato relativné vysoka teplota je kompromisem mezi
nizkou teplotou, ktera minimalizuje rozvoj patogent a prodluZuje vegetacni klid a teplotou
vyssi, kterd nezplsobuje sladnuti hliz nartistem redukujicich cukr. Nicméné tato teplota
vyzaduje uziti inhibitorti kliceni, aby se predeSlo hmotnostnim a jakostnim ztratdm
v bramborach (Gomez-Castillo et al., 2013).

Vacek (1998) uvadi doporuc¢ovanou skladovaci teplotu 8—10 °C pro surovinu na vyrobu
smazenych potravinaiskych vyrobkti zbrambor ve spojeni se syntetickymi nebo
pfirodnimi inhibitory kliceni.

Pfirozené¢ se vyskytujici slouceniny jsem méné Skodlivé pro Zivotni prostredi
nez chemické produkty a proto by mohly byt vyuzity v inhibici kliceni brambor (De Carvalho
et al., 2006).
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3.2 Retardace kliCeni

Cilem retardace je zamezit kliceni brambor, které negativné ovliviiuje kvalitu a vzhled
hliz (Vokal et al., 2000). Kliceni zptisobuje zmeény v hmotnosti, struktufe a nutri¢ni hodnoté
bramborovych hliz, dale dochazi k méknuti, smr§tovani a tvorbé toxickych alkaloidi
(Owolabi et al., 2013). Retardace kliceni se vyuziva u odrid brambor silné a brzy klicicich,
U brambor ur¢enych k pozdnimu konzumu a také ubrambor uréenych pro zpracovani
na vyrobky (hranolky, lupinky) (Rasocha et al., 2007).

Omezeni ¢i dokonce zabranéni kliceni lze zajistit nasledujicimi zpusoby:

e Upravou skladovacich podminek, a to skladovanim za niZ8ich teplot.
Nevyhodou je zvySend tvorba redukujicich cukri, takZe tyto brambory nejsou
vhodné pro zpracovani na potravinaiské vyrobky. Problém je i sladnuti hliz.

e Péstovanim odrid s dlouhym obdobim dormance.

e Vyuzitim syntetickych inhibitori kliceni, které se aplikuji pfed nebo po sklizni.

e Pomoci pfirodnich inhibitorti (Vokal et al., 2000).

3.2.1 Syntetické inhibitory Kkli¢eni

Ze syntetickych inhibitord kliceni jsou nejvice rozSifené pfipravky na bazi
chlorprofamu (CIPC; isopropyl N-(3-chlor-fenylkarbamat)) a malein hydrazid (MH) nebo
smési CIPC a profamu (IPC; isopropyl N-fenylkarbamat) (Gopal et al., 2006).

MH se aplikuje na zelenou nat’ jest¢ pred sklizni, pokud je aplikovan pftili§ brzy, miize
zpusobit abnormality hliz (drobnohlizost) a Vv pfipad€ pozdniho oSetfeni nemusi byt ucinny.
Malein hydrazid nema vliv na kvalitu hliz uréenych ke zpracovani na vyrobky z brambor
(Gopal et al., 2006). MH je u nas povolen od roku 1996 pod obchodnich nazvem Fazor.
Vyhodou je moznost spolecného ¢i nasledného skladovani sadby ve stejném skladu, protoze
nedochdzi k uvoliiovani u¢inné latky (Vacek, 1998).

Chlorprofam (CIPC) nebo smési CIPC a IPC jsou bézné pouzivané inhibitory kli¢eni
v mnoha zemich (Hartmans et al., 1995). Chlorprofam je nejefektivnéjsi poskliziiovy inhibitor
kliceni skladovanych brambor pouzivany pies 40 let. CIPC inhibuje rust klickt blokaci
bunééného déleni v procesu mitdzy (Teper-Bamnolker et al., 2010). Piesngji, CIPC pierusuje

tvorbu déliciho vieténka v prubéhu bunééného déleni a také blokuje tvorbu hojivého pletiva.
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CIPC se aplikuje na jiz vytfidéné a zahojené hlizy jesté pred zacatkem kliceni (Kleinkopf et
al., 2003).

Vyhodou CIPC je jeho snadna aplikovatelnost zmlzenim do vhanéné vzduchu ve skladu
brambor. Nevyhodou je jeho stalost v prostfedi a také potencialni zdravotni ucinky rezidui
(chlorovany uhlovodik). Kvili stalosti nesmi byt skladovana sadba na mistech, kde byl CIPC
aplikovan (Vacek, 1998).

U nas je pro chemickou retardaci registrovan ptipravek NEO-STOP s ucinnou latkou
chlorprofam, pouzivany ve formé poprachu hliz nebo jako termické zmlzovani. Retardace
vyrazné snizuje skladovaci ztraty. Ochrannd lhita pro konzumaci hliz je 60 dni od aplikace
(Rasocha et al., 2007).

Podminky skladovéani brambor a oSetfeni CIPC zavisi na tom, jestli brambory vstupuji
na trh jako Cerstvd komodita, ¢i jsou uréené pro zpracovani na mrazené¢ vyrobky nebo
na bramborové lupinky. CIPC je aplikovan na velky objem brambor ve formé aerosolu
v rozmezi 17-22 mg/kg. Aplikace se provadi po dokonceni obdobi hojeni, obvykle 2-3 tydny
skladovéani v 10-12 °C. Dv¢ aplikace CIPC jsou mozné, pokud skladovaci obdobi pfesahne
8 mésict. Maximalni pfipustna davka je 28 mg/kg CIPC aplikovaného na brambory v jednom
skladovacim obdobi (Kleinkopf et al., 2003).

Mnoho zemi omezilo pouziti syntetickych chemickych inhibitord kliceni kvuli
reziduim. V poslednich letech vzrostl zajem o pfirodni slouceniny, které jsou vnimany jako
méné Skodlivé k lidem a zivotnimu prostfedi, nez syntetické produkty v inhibici klic¢eni
brambor (Baydar et Karadogan, 2003).

Italie a skandinavské zemé omezily pouziti CIPC jako inhibitoru kli¢eni pozadavkem na
nizké koncentrace rezidui (Kerstholt et al., 1997). Spojené staty vyznamné snizily ptipustny
limit CIPC rezidui na cCerstvé brambory z50 na 30 mg/kg, u brambor nakrmeni
hospodaiskych zvifat je limit 40 mg/kg. Také Evropska unie snizila ptipustny limit CIPS
rezidui na 10 mg/kg, ostatni zemé, jako napiiklad Kanada a Australie pozménily jejich
maximalni rezidualni limity. Svédsko je jedna ze zemi, ktera zakazala pouziti téchto pesticidi
v inhibici kliceni (Gémez-Castillo et al., 2013).

Ve Spojenych statech je standardni aplikacni davka CIPC 17 mg/kg pro Cerstvé nemyté
brambory, ale davka se mize liSit v zavislosti na kultivaru, skladovaci teploté a délce
planovaného skladovani. Primérné métitelné koncentrace residui CIPC na oSetfené brambory
kolisaji mezi 33—50 % aplikovaného produktu. Vysledky analyzy rezidui z komer¢ni aplikace
CIPC na hromadu brambor vysokou 5,5 metru ukazuji, ze nejvice CIPC rezidui je na dné

hromady neZ na povrchu. Ctvrty den po aplikaci bylo naméfeno v 0,3 metrech skoro
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12 mg/kg CIPC rezidui a v 5,5 metrech néco malo pies 2 mg/kg. Po né€kolika mésicich
skladovani se uroven rezidui snizila v celé hromad¢ na stejnou urovenn (Kleinkopf et al.,
2003).

Nejpouzivanéj§i metodou v inhibici klieni skladovanych brambor je aplikace
syntetickych chemickych piipravkl s aéinnou latkou chlorprofam (CIPC). Avsak kvali
negativnimu vlivu na zivotni prostfedi a lidské zdravi jsou zkoumany alternativni metody

retardace kliceni pomoci ptirodnich sloucenin.

3.2.2 Prirodni inhibitory kli¢eni

Néhrada syntetickych chemickych latek latkami ptirozené se vyskytujicimi v rostlindch
se jevi jako vhodna volba v inhibici kliceni brambor.

Nékteré tékavé organické latky, zejména terpeny, vykazuji efektivni inhibicni ptisobeni
na rast klicki (Sorce et al., 1997). Zvlast¢ nckteré monoterpeny inhibuji kli¢eni
bramborovych hliz (Oosterhaven et al., 1995).

Monoterpeny jsou latky strukturné odvozené od isoprenu, skladaji se ze dvou
isoprenovych jednotek (10 C), mohou byt acyklické, monocyklické ¢i bicyklické struktury.
Monoterpeny jsou povazovany za sekundarni metabolity a slouzi rostliné jako detoxikaéni
faktory, atraktanty, morforegulatory nebo obranné latky. Tékavost téchto latek zpusobuje
jejich snadnou identifikovatelnost, také se snadno ziskavaji destilaci s vodni parou jako tzv.
rostlinné silice. Silice jsou syntetizovany asi U 10 % rostlinnych druhti, tvofi charakteristické
aroma, které zavisi na absolutni konfiguraci hlavnich monoterpenti v rostliné. Monoterpeny
tvoii majoritni ¢ast rostlinnych silic (Dvoifakova et al., 2011).

Silice jsou pfirodni t€kavé smési extrahované z riznych ¢asti rostliny a jsou sloZeny
z terpenti. Obvykle se ziskavaji vodni ¢i parni destilaci (Seow et al., 2014). Mohou se nazyvat
také esencialni nebo éterické oleje. Kazda silice vétSinou obsahuje 1-5 majoritnich latek,

které jsou typické pro danou rostlinu (Pavela, 2011).

Karvon

Monoterpen karvon se po staleti ziskava jako hlavni slozka silice kminu, kopru

amaty. Karvon se vyskytuje ve dvou enantiomerech, jejich struktura je zobrazena
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na Obrazku 1. D-karvon nebo (4S)-(+)-karvon ma charakteristickou vini po kminu, zatimco

L-karvon ¢i (4R)-(-)-karvon voni po maté (De Carvalho et al., 2006).
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Obrazek 1 Struktura enantiomerd karvonu (https://chempics.wordpress.com/tag/carvone/).

Kmin kofenny (Carum carvi) je jedno z nejstarSich kofeni pfirozené se nachazejici
v severni a stfedni Evropé, na Sibifi, Turecku, {ranu, Indii a severni Africe. Vyskytuji se dvé
formy kminu, které se 1is$i obsahem ucinnych latek. Dvoulety kmin obsahuje 3—7 % silice,
zatimco jednolety pouze 2—-3 %. Hlavnimi slozkami kminové silice jsou D-karvon (50-70 %)
a limonen (2-30 %) (De Carvalho et al., 2006). Baydar et Karadogan (2003) ur¢ili obsah
ucinnych latek v silici kminu kofenného metodou plynové chromatografie. Vysledkem
analyzy byla identifikace nasledujicich slozek v silici: D-karvon (54,9 %), D-limonen
(40,3 %) a neznamé slozky 2,5 %. Cizkova et al. (2000) uvadi, Ze inhibi¢ni G¢inek byl zjistén
pouze V ptipadé D-karvonu nikoli limonenu. Dalsim zdrojem D-karvonu jsou semena kopru
vonného (Anethum graveolens), ktera obsahuji 2,3-3,5 % silice, ztoho 40-60 % tvofi
monoterpen D-karvon. Divoce rostouci kopr obsahuje 0,4-0,8 % silice, z toho 40 % zastava
D-karvon, 32 % limonen a 20 % felandren. Z maty kadefavé (Mentha spicata) se ziskava
aktivni latka L-karvon, a to v obsahu 60-70 % v silici (De Carvalho et al., 2006).

Karvon je velmi tékava aktivni latka, ktera piisobi v plynné fazi. Vyhodou je snadny
zpusob aplikace a distribuce. Nevyhodou je postupny pokles koncentrace karvonu
ve skladovacim zatizeni (Cizkova et al., 1998). Inhibi¢ni Gi¢inek D-karvonu je pfimo zavisly
na jeho koncentraci (Sorce et al., 1997). AvSak mechanismus ptsobeni D-karvonu v inhibici
kli¢eni neni dosud pln€ objasnén. Byl popsan specificky ucinek D-karvonu na 3-hydroxy-3-
methylglutaryl koenzym A reduktazy, ktera je klicovych enzymem v mevalonatové cesté.
Pii poklesu aktivity tohoto enzymu dochazi soucasné k inhibici kli¢eni (Oosterhaven et al.,
1995a).

16



D-karvon byl poprvé komeréné vyuzit v Holandsku (1994), kde vznikl preparat Talent
pfipraveny na zakladé¢ kminové silice. Aktivni latkou je Ccisty D-karvon aplikovany
zmlzovanim v davce 75-100 ml/t v intervalu ¢tyf az Sesti tydni. Nevyhodou je opakovana
aplikace, a tim ivyS$i cena retardace oproti klasickému oSetfeni syntetickymi inhibitory
(Cizkova et al., 2000).

Inhibi¢ni U¢inek D-karvonu byl zkoumén v mnoha studiich a jak uz bylo feceno,
je zavisly na jeho koncentraci. Koncentrace karvonu 1,43 mmol X mol™ byla nedostate¢na
v kontrole kli¢eni 1 pfesto, ze byl karvon dopliiovan kazdé dva tydny. Hlizy oSetiené
karvonem v koncentraci 7,15 mmol x mol™ nejevily zadné znamky rozvoje kliceni po dobu
Sesti mésicti skladovani v boxech (Sorce et al., 1997). Cizkova et al. (2000) uvadgji jako
dostate¢nou koncentraci a Cetnost oSetfeni variantu vyparu 0,1 ml kminové silice na kilogram
hliz dopliiované v Sestitydennich intervalech. Hartmans et al. (1995) ve své studii aplikovali
¢isty D-karvon (95%) v davce 50-100 ml/1000 kg brambor také kazdych Sest tydnd. Tato
varianta oSetfeni vykazovala stejné i lep$i vysledky v inhibici kliceni v porovnani
s IPC/CIPC. To samé uvadi De Carvalho et al. (2006) a navic dodavaji, ze karvon oproti
IPC/CIPC pisobi antifugalné proti Fusarium sulphureum, Phoma exigua var. foveata
a Helminthosporium solani. A nazavér jest¢ Oosterhaven et al. (1995a) uvadi, ze po
odstranéni D-karvonu dochézi k opétovnému rtstu klickd, inhibice rtstu je tedy reverzibilni.

Aplikace karvonu na hlizy skladované pii teploté¢ 5 °C neovliviiuje obsah cukri.
Po 68 dnech skladovani pti 10 °C vzrostl obsah fruktozy a klesla sachar6za. Po 4 mésicich
skladovani nebyly zaznamenany zadné rozdily v obsahu cukri (Karanisa et al., 2015).
Z hlediska kvality zpracovani Hartmans et al. (1995) uvadi, ze oSetfeni karvonem nema vliv
na kvalitu hranolkidi. Brambory oSetfené CIPC a karvonem vykazovaly stejné indexy barvy
hranolkd. Ke stejnému vysledku z hlediska senzorického vnimani oSetfenych hliz karvonem
dospéli Cizkova et al. (2000) a potvrzuji, Ze aplikace karvonu nemé vliv na chut ani barvu
vafenych hliz bramboru.

Vacek (1998) uvadi vysledky skladovacich ztrat u tifi variant oSetfenych hliz
skladovanych v 10 °C. Jedna se o variantu neoSetfenou, s jednorazovou aplikaci CIPC
a s opakovanou aplikaci kminové silice vyparem po 14 dnech. Ztraty klicenim po 112 dnech
U neoSetfené varianty Cinily 7,5 %, u CIPC 0 % a u silice 0,4 %, coZ bylo zplsobeno unikem
silice z mikrotenového sacku. Ztraty klicenim se snizili u pokusu v plastovych nadobach
s tésnicim vikem na 4,2 % u neoSetfené varianty a na nulové ztraty u varianty se silici.

Nejenom D-karvon, ale i L-karvon inhibuje rust klicki u bramborovych hliz. L-karvon

je hlavni slozkou matové silice, a to v obsahu az 73 % dle Teper-Bamnolker et al. (2010).
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Dale uvadéji, ze mesicni osetfeni matovou silici aplikované tepelnym zmlZzovanim zabraiiuje
kliceni po dobu 6 meésicti u vSech oSetienych odriidd. Oosterhaven et al. (1995b) se shoduji
na inhibi¢nim G¢inku L-karvonu, nicméné uvadéji odlisnost obou izomert v rychlosti inhibice
rustu klicka. D-karvon plisobi diive nez L-karvon. To mize byt vysvétleno rychlejsi absorpci,
protoze koncentrace D-karvonu a jeho derivati v prvnich ¢tyfech dnech po oSetfeni byla

dvakrat vyssi v porovnani s L-karvonem.

Ostatni prirodni latky

Stale vice jsou prozkoumavany inhibi¢ni vlastnosti Sirokého spektra terpenickych latek.
Jedna se hlavné o monoterpeny, které jsou majoritni soucasti rostlinnych silic a vykazuji
efektivni inhibi¢ni pisobeni na rist klickt. Kromée jiz zndmého inhibi¢niho efektu D-karvonu
ziskavaného z Carum carvi jsou studovany i jiné rostliny s obsahem uc¢innych latek.

Gomez-Castillo et al. (2013) ve své praci zkoumali inhibi¢ni efekt silic pouzitych
z nasledujicich aromatickych rostlin: kmin (Carum carvi.), mata peprna (Mentha piperita),
koriandr (Coriandrum sativum) a eukalyptus (Eucalyptus globulus). Procentualni zastoupeni
hlavnich komponentti v rostlinnych silicich je uvedeno v Tabulce 2. Silice byly aplikovany
ve formé par, a to v koncetraci 230 ml/I pro eukalyptus a koriandr, 155 ml/l pro matu peprnou
a kmin. Silice maty peprné vykazovala nejefektivngjsi inhibi¢ni G¢inek u obou oSetienych
odrud, které kli¢ily z5 a 14 % na konci skladovaciho obdobi (70 dni). Efektivni ihnibi¢ni
ucinek byl objeven i u silice koriandu, kde kli¢eni zacalo az na konci skladovaciho obdobi,
tedy 55. a 70. den po oSetfeni. Kminovéa silice vykazovala mirny inhibi¢ni G¢inek. Silice
eukalyptu se jevi jako nejslabsi inhibitor, kliceni zacalo jiz 10. den po oSetfeni a maxima
dosahlo 25. den skladovani. Na zaklad¢ trojuhelnikového testu senzorické analyzy nemaji

pouzité silice z maty peprné, koriandru ¢i kminu vliv na smyslové vnimani brambor.
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Tabulka 2 Hlavni komponenty silic vybranych aromatickych rostlin.

Nézev rostliny Hlavni slozky silice (%)

Carum carvi D-karvon (50-60), limonen (25-30)

Eucalyptus globulus 1,8-cineol > 80, limonen (2-10), a-pinen (1-5), B-pinen (0,5-2)

Mentha piperita mentol (40-45), menton (20-30), d-mentofuran (0,5-5), limonen
(1-3), pulegon (0,5-2)

Coriandrum sativum linalol > 50, pineny (5-10), camfor (5-10), limonen (1-5),

geraniol (1-5)

(Gomez-Castillo et al., 2013)

Dalsi studie zkoumala relativni rychlost odpatfovéani rostlinnych silic z téchto rostlin:
Monodora myristica, Cymbopogon citratus, Chenopodium ambrosioides, Lippia multiflora
a Zingiber officinale. Inhibi¢ni uc¢inek silic aplikovanych na brambory s délkou klickd 3 mm
byl vyhodnocen na zaklad¢ délky klickt 14 a 28 dni po aplikaci. Byly prokazany signifikantni
rozdily v délce klickli u neosetfenych hliz a brambor oSetfenych silicemi. Po 14 dnech byla
délka kli¢ka kratsi u hliz oSetfenych L. multiflora a C. citratus oproti hlizam oSetfenych silici
C. ambrosioides, M. myristica a Z. officinale. Nicméné po 28 dnech Z. officinale vykazoval
nejvetsi aktivitu v potlaceni rustu klickt s délkou 5,65 mm (Owolabi et al., 2013).

V podminkach in vitro Baydar et Karadogan (2003) testovali ucinky deseti silic a jejich
hlavnich komponentd v inhibici kli¢eni brambor. Zdroje a hlavni slozky rostlinnych silic jsou
uvedeny v Tabulce 3. Jako nejefektivnéjsi inhibitory byly urCeny silice ziskané z dobromysli
(O. onites), rize damascéncké (R. damascena), kminu (C. carvi), maty peprné (M. piperita),
E. tuneifolia a koriandu (C. sativum). Karvakrol, citronellol, geraniol, nerol a D-karvon maji

v

nejucinnéjsi inhibi¢ni efekt na rist klicka.
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Tabulka 3 Zdroje rostlinnych silic a zastoupeni jednotlivych slozek.

Nazev rostliny Hlavni slozky silice (%)
Carum carvi D-karvon (54,9), D-limonen (40,3), neznamé (2,5)
Coriandrum sativum linalol (76,5), a-pinen (10,8), geranylacetat (1,9)

Echinophora tenuifolia  a-feladren (45,9), m-eugenol (29,5), p-cymen (24,4)

Foeniculum vulgare anetol (76,4), limonen (7,7), fenchon (3,3)
Lavandela hybrida linalylacetat (37,6), linalol (22,6), citronellol (9,5)
Mentha piperita mentol (44,1), menton (29,5), mentylacetat (3,8)
Origanum onites karvakrol (78,2), y-terpinen (4,3), borneol (3,1)
Rosa damascena citronellol (46,7), geraniol (23,3), nerol (11,9)
Rosmarinus officinalis  kafr (40,6), 1,8-cineol (27,8), borneol (5,4)
Salvia officinalis thujon (42,1), kafr (19), bornylacetat (19,4)

(Baydar et Karadogan, 2003)

Monoterpeny 1,4-cineol, 1,8-cineol, fenchon a terpinen-4-ol byly uréeny jako extrémné

ucinné v inhibici kli¢eni bramborovych hliz (Vaughn et Spencer, 1991).

3.3 Bramborové lupinky

Bramborové lupinky, znamé také jako chipsy, jsou velice oblibené smazené vyrobky
(snacky) rozsitené po celém svété (Kita, 2002; Kita et al., 2007; Salvador et al., 2009).
Vyroba bramborovych lupinkd se datuje od roku 1853 ve Spojenych statech, kde byly
vynalezeny (Kaur et al., 2008). V mnoha studiich se bramborové lupinky definuji jako tenké
platky brambor, které jsou smaZen¢ do kiupava. Pedreschi et al. (2007) navic uvadi,
zZe se jedna o tenké platky brambor o tloustce 1,27-1,78 mm, které jsou smazené na obsah
oleje 33-38 ¢/100 g a Abong et al. (2011) dodavaji, ze lupinky jsou smazené na konecny
obsah vlhkosti <2 %. Salvador et al. (2009) charakterizuji lupinky jako smazené ¢i pecené
platky brambor, které mohou byt pouze solené nebo ochucené Sirokou paletou rtznych
ptipravkl (bylin, kofeni, syrit).

Vybér spravné odrudy je dulezity predpoklad k dosazeni pozadované kvality
bramborovych hliz uréenych pro zpracovani na potravinaiské vyrobky. U hliz uréenych

pro vyrobu lupinkii se poZaduje vysoka vytéznost, ovalny tvar hliz, ale také se sleduje troven
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redukujicich cukri, obsah suSiny, obsah Skrobu, kli¢eni ve skladu (délka dormance),
skladovatelnost a v posledni dobé i obsah volné aminokyseliny asparaginu (Vokal et al.,
2013). Specifické pozadavky na kvalitu brambor pro produkci smazenych lupinkt uvadi
i Barta et Bartova (2012) nasledovné: hlizy kulovitého tvaru o velikosti 40-60 mm, se suSinou
nad 22 % aobsahem redukujicich cukri pod 0,3 %. Vyznamné odridy pro zpracovani
na smazené bramborové lupinky jsou Lady Claire, Saturna, Albatros a Priamos
(Vokal et al., 2013). Honsova (2011) navic uvadi jako vhodnou odrudu na lupinky Pandoru

a Arabelu.

3.3.1 Vyroba

Primyslova vyroba bramborovych lupinkd zadina ptijmem vychozi suroviny — tedy
brambor, které jsou ptfed vlastnim zpracovanim jest¢ skladovany pti teplot¢ 7-10 °C
co nejkratsi dobu. Dal$im krokem je prani hliz z divodu odstranéni povrchovych necistot.
Dale probihd loupani brambor (abrazivni loupani soustavou rotujicich brusnych valct nebo
nozové loupani) a naslednd inspekce s cilem odstranéni nevyhovujicich hliz. Cerstvé
oloupané brambory se stabilizuji blansirovanim. Po téchto pfedbéznych operacich
se brambory kraji na pozadovany tvar (tenké platky), pak setfidi nevyhovujici kousky
na tfidickach a nasleduje oplach vodou za ucelem odstranéni piebytecného Skrobu. Déle
se lupinky susi proudem vzduchu a smaZi na kontinudlnich panvich pfi teploté okolo 170 °C.
Po vychlazeni se lupinky soli ¢i ochuti riznymi dochucovacimi pfipravky. Konecny krok
je baleni, skladovani a distribuce hotovych vyrobku (Vokal et al., 2013). Stejny postup
zpracovani brambor uvadi i Pederschi et al. (2007).

Mnoho studii se vénuje problematice bramborovych lupinkii, ve kterych je uveden
postup pfipravy vlastnich lupinki. Jedna se naptiklad o specifické predupravy pied smazenim
¢i teplota a délka smaZeni.

Tloustka bramborovych lupinkd nej¢astéji pohybuje v rozmezi 1-2 mm. Na zakladé
studii toto rozmezi uvadéji Abong et al. (2011), jejichZ platky byly tlusté¢ 1,0; 1,5 a 2 mm.
Segnini et al. (1999) krajeli platky 1,6 mm tlusté a Kaur et al. (2007) uvadéji tloustku platka
az 2,5 mm.

Proces blansirovani zlepSuje barvu a texturu vyrobku a také sniZzuje absorpci oleje
tvorbou gelu z povrchového skrobu (Pedreschi et al., 2007). Blansirovani také vyrazng¢ snizuje

obsah glukézy a asparaginu v bramborovych lupinkach, coz vede k vyraznému snizeni tvorby
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akrylamidu po usmazeni (Pedreschi et al., 2004). Kaur et al. (2008) potvrzuji, Ze blansirovani
platkd brambor pfi teploté¢ 85 °C po dobu 3 minut zvysuje zadrzovani vody, snizuje obsah
oleje po usmazeni a také zvySuje silu potiebnou ke zlomeni lupinkd. Jiny zptsob piedapravy
zvolili Basuny et al. (2009), ktefi namaceli platky brambor v 10% roztoku NaCl, ale napiiklad
Pedreschi et al. (2007) zvolili pouze 3% roztok NaCl, ve kterém namaceli jiz blanSirované
platky po dobu 5 minut pfi teploté 25 °C. Nejjednodussi zptsob k odstranéni povrchového
Skrobu je promyvanim platku lupinkt ve studené vodé (Abong et al., 2011; Kita et al., 2007;
Pedreschi et al., 2007). Avsak Kita (2002) ve své studii platky brambor nejprve promyva
ve studené vod¢ a nasledné jesté blansiruje pii 75 °C po dobu 2 minut.

Dalsim krokem v pfipravé bramborovych lupinku uz je samotné smazeni, které tzce
souvisi s tvorbou akrylamidu. Obsah akrylamidu v lupinkach se zvySuje s délkou smazeni
arychlost jeho tvorby se zvySuje s teplotou, nejvyssi je pii teploté 180 °C (Granda et al.,
2004). Ke stejnému zavéru dospéli ve své studii i Pedreschi et al. (2004), ktefi uvadi
dramaticky pokles tvorby akrylamidu pii sniZeni teploty smazeni ze 190 °C na 150 °C.
Nejcastéji pouzita teplota a délka smazeni se uvadi v rozmezi 170-185 °C po dobu 2 minut
(Abong et al., 2011; Basuny et al., 2009; Segnini et al., 1999, Kita, 2002). N¢&které studie
neuvadi jednotnou délku smazeni, ale zvolenym kritériem je obsah vlhkosti. Naptiklad Kita
et al. (2007) smazili lupinky na obsah vlhkosti pod 2 % a Pederschi et al. (2007) pod 1,8 %.

Jako nejpouzivanéjsi oleje na smazeni bramborovych lupinkli se uvadi palmovy olej
a jeho frakce, slune¢nicovy, fepkovy a s6jovy olej. Velmi popularni jsou také hydrogenované
rostlinné oleje, které zvysuji termo-oXidacni stabilitu (Kita et al., 2007). Na smaZeni
bramborovych lupinki byl pouzit i olej bavinikovy (Kaur et al., 2007) nebo kukufi¢ny
(Abong et al., 2011).

Vedle klasického smaZeni za atmosférického tlaku je pfedmétem zkoumdni také
smazeni V podminkach vakua. Gorayo et Moreira (2002) porovnavali obsah oleje v lupinkach
smazenych klasicky (165 °C) a za vakua (teplota: 118, 132, 144 °C a tlak: 16,661; 9,888;
3,115 kPa). Dle ziskanych vysledkii byl obsah oleje nizsi v lupinkach smazenych
Vv podminkach vakua. VIivu vakuového smazeni na snizeni tvorby akrylamidu
Vv bramborovych lupinkdch se vénovali Granda et al. (2004). V experimentu porovnavali
klasické smazeni pfi teplotach 150, 165 a 180 °C se smaZenim v podminkach vakua
pfi nizsich teplotach 118, 125 a 140 °C a tlaku 10 Torr. Pfi snizeni teploty smazeni ze 180 °C
na 165 °C se obsah akrylamidu sniZil o 51 % a pii poklesu teploty ze 140 °C na 125 °C

se u vakuového smazeni akrylamid snizil o 63 %.
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3.3.2 Kvalitativni parametry bramborovych lupinkii a jejich hodnoceni

vvvvvv

ktera posouva do pozadi jiné kvalitativni parametry jako je barva, viiné nebo chut’.

Textura je smyslovy a funkéni projev strukturalnich, mechanickych a povrchovych
vlastnosti potravin, které jsou vnimatelné zrakovym, sluchovym, dotykovym a pohybovym
receptorem. Smyslové miize byt vnimana a popsana pouze lidmi. Pristrojovd méfeni
neumozinuji podat uplny obraz o této komplexni kvalité, protoze lze méfit pouze vybrané
fyzické atributy. Textura je nepochybné diilezita vlastnost, ktera ovlivituje senzorické vnimani
potravinaiskych vyrobkl (Jaworska et Hoffmann, 2008).

Textura bramborovych lupinkii se nejcastéji popisuje z hlediska kiupavosti a tvrdosti
(Salvador et al., 2009). Na tom se shoduje také Taniwaki et al. (2010) ¢i Kita (2002), ktery
navic dodava, ze textura vyrobku zavisi nakvalité vychozi suroviny, hlavné¢ na obsahu
Skrobu, potom také na neSkrobovych polysacharidech a dusikatych latkdch a v neposledni
fad¢ i na technologickych parametrech pouzitych v prib&éhu vyroby. Dale byl prokazan vliv
pouzitého oleje pfi smazeni na texturu bramborovych lupinkt (Kita et al., 2007). Zjistili,
ze smazeni v fepkovém oleji zplsobuje kiupavéjsi texturu lupinkit oproti dalSim
analyzovanym fritovacim olejum. Pedreschi et Moyano (2005) potvrzuji, ze predsuseni
(vpeci pii 60 °C) blansirovanych platkti brambor vyznamné zvySuje kiupavost lupinkt
asnizuje obsah oleje. Také zjistili, ze niz$i teplota smazeni zpusobuje vys$i kiupavost
bramborovych lupinkd. V dalsi studii Pedreschi et al. (2007) namaceli blansirované platky
brambor v NaCl pii 25 °C po dobu 5 minut, coz mélo vliv na zvyseni kiupavosti. Abong et al.
(2011) ve svém experimentu zkoumali vliv tloustky platkd a teploty smaZeni na texturu
bramborovych lupinkd, vyjadienou jako maximalni sila, vyrobenych ze ¢tyi kenskych odrid
brambor. Zjistili, Ze mezi hodnocenymi odridami nebyl vyznamny rozdil v textuie lupink.
Avsak, se zvySujici se teplotou, doSlo k vyznamnému navySeni maximdlni sily nutné
ke kiupnuti lupinkd. A také se zvysujici se tloustkou platki dochazi k vyznamnému navyseni
sily pouzité¢ k deformaci lupinki. U tloustky platku 1 mm byla naméfena sila 0,06 N,
u tloustkyl,5 mm 0,22 N a u 2 mm se jednalo o maximalni silu 0,34 N. Kita et al. (2007)
uvadi, Ze teplota smazeni nemd vyznamny vliv na texturu bramborovych lupinkli vyrobenych
ze slune¢nicového, sojového, palmového a modifikovaného oleje. Nejvétsi promeénlivost
textury zaznamenali u olivového oleje. Pfiteploté smazZeni 150 °C byly lupinky nejtvrdsi
(30,26 N) a pii teplote¢ 190 °C byly nejkieh¢i (15,43 N). Dale uvadi, ze lupinky smazené
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v fepkovém oleji mely vice kiehkou a méné tvrdou texturu oproti ostatnim analyzovanym
olejim.

Texturu, jako hlavni kvalitativni parametr bramborovych lupinkd, lze hodnotit
senzoricky  (subjektivni ~ hodnoceni),  ale i pfistrojové  (objektivni  hodnoceni).
Segnini et al. (1999) testovali texturu bramborovych lupinkti za pouziti univerzalniho
testovaciho pfistroje Instron. K testu pouzili tfibodovy podstavec (Obrazek 2), na kterém byl
umistén lupinek, kde vzdalenost mezi jednotlivymi body byla 15 mm a primér byl 5,3 mm
arychlost 60 mm/min. Maximalni sila potiebna k rozbiti lupinku byla méfena z kiivky sily
lomu, ktera byla zaznamenana pocitatovym softwarem. Maximalni sila zlomeni byla v oblasti
2—4 % obsahu vlhkosti. Pedreschi et Moyano (2005) méfili texturu provedenim vtlaéovaciho
testu sondy na texturnim detektoru TA.XT2 dle metodiky Segnini et al. (1999). Parametr
maximalni sily (MF) ziskali pomoci softwaru Expert ze sily versus vzdalenosti kiivek.
Maximalni sila se definuje jako sila, pii které sonda pronikne vnéjsi vrstvou bramborového

lupinku.

Punch test

Chip

Three-point
suppaort

Obrazek 2 Tiibodova podpora K instrumentalnimu méfeni textury (Segnini et al. 1999).

K hodnoceni kvalitativnich parametri potravin se nejcastéji vyuzivd senzorické
hodnoceni, tedy posuzovani lidskymi smysly. Mezi zékladni posuzované senzorické
charakteristiky u bramborovych lupinkii patii vzhled, barva, chut, viin¢ a textura. Na zaklad¢
prostudovanych c¢lankl je senzorické hodnoceni bramborovych lupinkli rtzné. Napiiklad
Salvador et al. (2009) zvolili hodnoceni bramborovych lupinkt z hlediska intenzity. Atributy
tvrdost a kiupavost byly hodnoceny na 10 cm nestrukturované usecce oznacené 0 (nizké)
a 10 (vysoké). Senzoricky panel tvofilo devét zkusenych hodnotitell v oblasti kiupavych
vyrobkli. Testovani probihalo v senzorické laboratoii dle normy ISO 1988, Sest vzorki
bramborovych lupinki bylo podavano v ndhodném potadi na plastovych miskach oznacenych
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trojmistnym kodem. Instrukce K vyhodnoceni tvrdosti byla rozkousat fezaky cely lupinek
az do zlomeni a hodnotit odolnost materialu. Pro kiupavost byl pokyn zhodnotit v§e béhem
zvykani, kvalitu a mnozstvi vydaného zvuku, deformovatelnost a kiehkost. Abong et al.
(2011) provedli senzorické hodnoceni bramborovych lupinka z hedonického hlediska. Dvacet
zkusenych panelisti hodnotilo chut, olejnatost, a celkovou piijatelnost na sedmibodové
hedonické stupnici. Bod 1 (nechutnd) az bod 7 (chutna velice). Hodnoceni 4 byl limit pro
celkovou pfijatelnost. Basuny et al. (2009) zvolili senzorické hodnoceni vlastnich
bramborovych lupinkii zriznych odrdd brambor v porovnani skomerénimi lupinky.
Vyskoleny panel dvaceti hodnotitelii provadél hodnoceni lupinkli dvakrat, primérné hodnoty
byly pouzity pro vyhodnoceni. Vzorky se hodnotili na desetibodové Skéle (1, 2: Spatné, 3, 4:
chabé, 5, 6: slusné, 7, 8: dobré a 9, 10 vynikajici). Hodnotitelé méli za kol ohodnotit chut,
texturu, vzhled, barvu, vini a celkovou pfijatelnost ndhodné ptredloZzenych kodovanych
vzorkd bramborovych lupinkd.

Kita (2002) ve své studii provedl] instrumentalni méfeni textury a vysledky pak srovnal
s organoleptickymi vlastnostmi. Nejtvrdsi lupinky byly vyrobené z odriidy Panda (26,34 N)
aodrida Ania (15,87 N) vykazovala nejnizsi tvrdost lupinkli. Na zékladé senzorického
hodnoceni textury byly nejlépe hodnoceny lupinky z odriidy Panda a nejhtife dopadly lupinky
Zz odridy Ania. Lupinky s vys$i tvrdosti (instrumentdln¢ stanovené) byly senzorickymi

hodnotiteli bodovany 1épe nez lupinky s nizsi tvrdosti.
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4 Material a metody

4.1 Brambory a jejich skladovani

K experimentu na diplomovou praci byly pouzity brambory odridy Vladan. Jedna
se 0 priumyslovou odrtidu ur¢enou pro zpracovani na smazené vyrobky a pro vyrobu Skrobu.
Hlizy jsou ovalné, se zlutou duzinou a stfednim az vysokym obsahem Skrobu.

Brambory byly skladovany ve sklepé pii 7 °C, coz je idedlni teplota pro brambory
uréené na vyrobu bramborovych lupinkd. Pii této teplot€¢ nedochazi ve vyznamné mife

ke sladnuti hliz nartstem redukujicich cukr, av8ak je nutné uziti inhibitort kli¢eni.

4.2 Osetieni skladovanych brambor

K osetfeni skladovanych brambor byl pouzit Cisty D-karvon (od spole¢nosti Prvni
jilovska a.s.), ktery je hlavni slozkou kminové silice. Tento monoterpen je znamy jako
pfirodni inhibitor kli¢eni brambor, avSak jsou nutné opakované aplikace k dosazeni
pozadovaného ucinku.

Osetteni skladovanych brambor bylo provedeno ve specialné upraveném plynovém
chromatografu. Brambory byly naskladany do sklenéného kvadru, ktery svou velikosti
odpovidal velikosti pece chromatografu. Mezery mezi sklenénym kvadrem a sténami
chromatografu byly utésnény silikonovymi paskami. Topné téleso bylo ovinuto filtracnim
papirem, na ktery bylo aplikovano potiebné mnozstvi karvonu (dle varianty oSetieni).
Zahtatim topného télesa doSlo k odpafeni karvonu do prostoru komory (kontrola provedena
zvazenim filtraniho papiru pfed a po aplikaci). Ventilator umistény v komote zajistil
rovnomérmné rozptyleni karvonu do celého prostoru, ve kterém byly umistény oSetfované
brambory. Pii oseteni bylo postupovano od niz§i koncentrace k té¢ vyssi a mezi jednotlivymi
variantami byl chromatograf vyciStén technickym lihem. Jednotlivé oSetfeni probihalo
po dobu deseti minut, topné téleso bylo nastaveno na 150 °C a teplota komory byla 40 °C.
V pokusu byly zvoleny 3 varianty osetfeni, kazda ve tfech opakovanich. Na pocatku
experimentu bylo v kazdém opakovani 40 hliz, které byly postupné osetfovany. Prvni varianta
byla kontrolni, brambory oSetfeny pouze horkym vzduchem v chromatografu. Ostatni

varianty byly osetfeny D-karvonem o koncentraci 8 pl/l a 32 pl/l. Objem komory ¢inil
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20,6 litru. Pfi varianté oSetfeni 8 pl/l bylo na filtra¢ni papir aplikovano 165 pl D-karvonu,
které se odpafilo do komory na kilogram oSetfovanych hliz. Pfivarianté 32 ul/l bylo
aplikovano 659 pl D-karvonu. OSetieni skladovanych brambor bylo opakovano vzdy
po 3 tydnech, celkové probéhlo Ctyfikrat. OSetfené brambory byly skladovany v igelitovych
saccich, aby nedochazelo k odpatfovani karvonu. Po kazdém oSetieni byly brambory ihned
ulozeny zpét do sklepa.

Pro ovéfeni inhibi¢niho ucinku D-karvonu bylo z kazdé varianty oSetfeni nahodné
vybrano dvacet brambor z kazdého opakovani, celkem tedy bylo hodnoceno 60 hliz brambor.
Byl zjistovan pocet zivych klickl a jejich délka a také pocet odumftelych klickti na hlizach

brambor.

4.3 Vyroba bramborovych lupinki

Bramborové lupinky byly vZdy smazeny tteti tyden od oSetfeni skladovanych brambor,
jesté pred dal$im oSetfenim. Vyroba bramborovych lupinkti probihala na Katedfe rostlinné
vyroby. Byly pouzity skladované brambory, které byly neoSetiené a oSetfené D-karvonem
o koncentraci 8 pl/l a 32 pl/l. Prvni fazi vyrobniho procesu bylo myti brambor, loupani
anasledné krajeni brambor na elektrickém kraje¢i na stejné silné platky o tloust’ce 1,5 mm.
K odstranéni prebytecného Skrobu byly platky brambor promyvany ve studené vodé a dale
vysuseny buni¢inou. Stejné mnozstvi platki brambor (150 g) bylo postupné smazeno
ve fritovacim zatizeni pti teplot€¢ 180 °C po dobu 3 minut. Na kazdé opakovani bylo pouzito
zhruba 300 g syrovych brambor. Jako fritovaci olej byl pouzit olej fepkovy. Hotové
bramborové lupinky se nechaly odkapat, aby doslo k odstranéni piebytecného oleje.
V posledni fazi byly vychladlé bramborové lupinky zabaleny do sacku naplnéného dusikem
(Obrazek 3) a kazda varianta provedena ve tfech opakovanich byla fadné oznacena. Lupinky

byly nésledné pouzity k senzorické analyze a instrumentalnimu méfeni textury.
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Obrazek 3 Hotové bramborové lupinky (foto: Dana Gildainova).

4.4 Instrumentalni méreni textury

K objektivnimu ur€eni textury bramborovych lupinkii byl pouzit univerzalni testovaci
pfistroj Instron 3342. Tento pfistroj umoziuje testovani materialu Vv tlaku. Pro testovani
textury byl pouzit test vtlacovani (puncture test), ktery se fadi mezi rychlé a univerzalni testy
pro stanoveni textury riznych potravin.

Dle metodiky Segnini et al. (1999) byla vytvofena specialni podlozka se tfemi hroty
(Obrazek 4), na které byl lupinek béhem testu polozen. Vzdalenost mezi jednotlivymi hroty
byla 1,5 cm. Samotné testovani na piistroji Instron mélo dvé faze. V prvni fazi (predtestové)
se hrot ptiblizoval k lupinku konstantni rychlosti 120 mm/min. Pfi prvnim dotyku sondy
na lupinek (pfi sile 0,1 N) byl zahajen samotny test. Doslo ke snizeni zkusebni rychlosti
na 60 mm/min. Na zdznamovém zafizeni byla vykreslena kiivka deformace v zavislosti sily
na case.

Vyznamnym faktorem byla maximalni sila, ktera byla nutna ke kifupnuti bramborového
lupinku. Tato veli¢ina (F max) byla namétena pfi proniknuti sondy (hrotu) bramborovym
lupinkem, kdy doslo k jeho deformaci. Dale byla zjisténa deformace lupinku v milimetrech,
nez doslo k jeho kiupnuti. Deformace byla pocitana od prvniho dotyku hrotu na lupinek
po jeho kiupnuti (tedy do F max).

Pro hodnoceni textury bylo zkazdé varianty oSetfeni ndhodn€ vybrano deset

bramborovych lupinkt, které byly podrobeny testu.
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Obrazek 4 Tiibodova podpora pro instrumentalni méfeni textury bramborovych lupinkt

(foto: Dana Gildainova).

4.5 Stanoveni redukujicich cukri metodou Luffa-Schoorla

Principem této metody je reakce redukujicich cukri, které redukuji za varu v alkalickém
prostiedi médnatou sil na oxid méd’ny. Nezreagovany piebytek méd’naté soli se stanovuje
jodometricky. Tato metoda se pro svou presnost pouzivd pro stanoveni cukril

V potravinafskych surovinach rostlinného ptivodu.

Pouzité chemikalie:
Carrezovo cifidlo 1 (siran zine¢naty): Bylo navazeno 30 g heptahydratu siranu
zine¢natého, ktery byl rozpustén ve 100 ml odmérné barice v destilované vodé¢ a po uplném

rozpusténi byl doplnén po rysku.

Carrezovo cifidlo II (ferrokyanid draselny): Bylo navdzeno 15 g trihydratu
hexakyanozeleznatanu draselného, ktery byl rozpustén ve 100 ml odmérné bance

Vv destilované vod¢ a po Gplném rozpusténi byl doplnén po rysku.

Luffiv roztok: Bylo navazeno 388 g krystalického uhli¢itanu sodného, ktery byl
rozpustén v 300 ml vody. Roztok byl preveden do 1000 ml odmérné banky a po ochlazeni byl
pfidan roztok kyseliny citronové (50 g kyseliny citronové bylo rozpusténo v 50 ml
destilované vody) aroztok siranu médnatého (25 g siranu médnatého bylo rozpusténo
v 100 ml destilované vody). Obsah banky byl promichan a doplnén destilovanou vodou

po rysku.
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Thiosiran sodny p.a.: 0,1 M roztok byl pfipraven navazenim 24,818 g pentahydratu
thiosiranu sodného, ktery byl rozpustény v 1000 ml odmérné baiice v destilované vodé

a po uplném rozpusténi byl doplnén po rysku.

Dalsi chemikalie: kyselina sirova (25% roztok), jodid draselny p.a., Skrobovy indikator

(2% roztok rozpustného skrobu byl povaten po dobu 3 minut).

Priprava vzorku:. Pro stanoveni redukujicich cukrti bylo nutné nejdiive pfipravit
ethanolovy vyluh. Bylo navazeno 10 g syrovych brambor, které byly jemné rozemlety.
Rozemlety vzorek brambor byl pieveden do 250 ml odmérné barky, do které bylo ptidano
125 ml 80% ethanolu. Obsah banky byl zahfivan po dobu jedné hodiny na vrouci lazni
za obCasného promichavani krouzivym pohybem. Potom se barika nechala odstat 5 hodin.
Po této dob¢ byl obsah banky doplnén po rysku 80% ethanolem, obsah byl promichan, nechal
se usadit a Ciry roztok byl zfiltrovan. Filtrat byl odpipetovan do 250 ml kadinky a ethanol byl
odpatfen na vodni lazni. Zahustény obsah byl potom pfeveden do 200 ml odmérné bariky,
ochlazen a za stalého michani byly po kapkach ptidany 3 ml Carrezova ¢ifidla I a poté 3 ml
Carrezova citidla II. Obsah baiky byl promichan, doplnén ke znacce a po nékolika minutach

zfiltrovan. Vznikly filtrat byl Ciry.

Stanoveni redukujicich cukrii: Do 250 ml Erlenmeyerovy barnky bylo napipetovano
25 ml Luffova roztoku a 50 ml extraktu cukru. Banka byla pod zpétnym chladi¢em pfivedena
k varu a mirné se vafila pfesné 10 minut. Poté byl var pferuSen, banka rychle ochlazena
proudem ledové vody. K vychladlému roztoku byly ptidany 3 g jodidu draselného a 20 ml
25% kyseliny sirové. Roztok byl ihned titrovan 0,1 M roztokem thiosiranu sodného. Poté byly
pfidany jest¢ 3 ml 2% roztoku Skrobu a roztok byl dotitrovan do smetanového zbarveni.
Stejnym zptisobem byl proveden 1 slepy pokus, u kterého byl cukerny roztok nahrazen

stejnym mnozstvim destilované vody.

Stanoveni presné koncentrace odmérného roztoku thiosiranu sodného:
Do Erlenmeyerovy banky byly navazeny 2 g krystalického jodidu draselného, které byly
rozpustény v né€kolika kapkadch vody. Poté bylo pfiddno 5 ml zfedéné kyseliny
chlorovodikové (1:5) a 25 ml vody. Do tohoto roztoku bylo pfevedeno z lodicky zndmé
mnozstvi dichromanu draselného odvéazeného na analytickych vahach s piesnosti na desetiny

mg. Barka byla uzaviena, obsah promichan a nechan stat po dobu 5 minut v temnu. Poté byl

30



roztok zfedén 150 ml destilované vody. Vylou€eny jod byl titrovan roztokem thiosiranu
sodného do slabé zlutého zbarveni, poté bylo pfidano nékolik kapek Skrobového mazu
amodry roztok byl dotitrovan do odbarveni. Titrace byla provedena tiikrat. Piesna
koncentrace byla vypocitdna z navazky standardu, spotieby odmérného roztoku a titracni

stechiometrie. Faktor vypocitame jako pomér mezi skute¢nou a pozadovanou koncentraci.

Vypoécet: Obsah redukujicich cukri se vypocte zrozdilu spotiecb 0,1 M roztoku
thiosiranu sodného pii slepém pokusu a pii vlastnim stanoveni. Provede se korekce
na ptesnou koncentraci 0,1 M thiosiranu sodného. Z tabulky na stanoveni cukrti podle Luffa-
Schoorla se zjisti mnozstvi ptitomného cukru v mg v alikvotnim mnozstvi. Vysledny obsah

redukujicich cukru je vyjadien v g/kg hliz.

4.6 Senzorické hodnoceni bramborovych lupinki

Cilem senzorického hodnoceni bylo zjistit, zda oSetfeni skladovanych
brambor karvonem ovliviiuje celkovou jakost bramborovych lupinkd. Pro hodnoceni
senzorického profilu bramborovych lupinkii byl cilen¢ sestaven dotaznik (Ptiloha 1).
Hodnoceni probé&hlo celkem ctyfikrat, to znamena, Ze po kazdém oSetieni karvonem probéhla
vyroba novych bramborovych lupinkti ur¢enych k senzorické analyze.

Bramborové lupinky hodnotilo celkem 10 stalych hodnotitelt, vzdy po tfech tydnech.
Senzorické hodnoceni probihalo V prostorach Ceské zemédélské univerzity v Praze.
Hodnoceny byly 3 varianty bramborovych lupinkd, které byly oznac¢eny pismeny A: kontrola
neosetena, B: oSetfené karvonem o koncentraci 32 pl/l a C: osetfené karvonem o koncentraci
8 ul/l. Kazdy hodnotitel obdrZel k hodnoceni kodované varianty najednou, vzdy Ctyfi lupinky
pro kazdou variantu. K hodnoceni byly pouzity nestrukturované deseticentimetroveé usecky.
Hodnocena byla jak pfijemnost, tak intenzita jednotlivych znaki.

Hodnocenymi parametry byly: pfijemnost vzhledu, intenzita barvy, pfijemnost viné,
intenzita viing, intenzita cizi viiné, celkova piijemnost textury, tvrdost, kiupavost, piijemnost
a intenzita chuti, intenzita cizi chuti, intenzita kminové chuti a na zavér celkové hodnoceni

vzorku bramborovych lupink.
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4.7 Statistické vyhodnoceni

Statisticky vyznamny rozdil byl hodnocen pomoci statistického softwaru Statistica 12
(StatSoft Inc.) testem ANOVA na hladin¢ vyznamnosti o = 0,05.

4.8 Harmonogram experimentu

Pro piehledngjsi orientaci byl vypracovan harmonogram experimentu K diplomové
praci, ktery je uveden v Tabulce 4. Prvni oSetfeni skladovanych brambor D-karvonem
probéhlo 16. 2. 2015. Zhruba o tfi tydny pozdéji, 5. 3. 2015, bylo uskute¢néno prvni smazeni
bramborovych lupinkti, kde bylo také hodnoceno kliceni skladovanych brambor. Druhy den
probéhlo senzorické hodnoceni bramborovych lupink.

Dalsi oSetfeni skladovanych brambor probihalo v pravidelnych intervalech vzdy
po tfech tydnech od ptedchoziho oSetfeni. Po kazdém oSetfeni byly vyrobeny nové
bramborové lupinky, které slouzily k senzorickému hodnoceni a k instrumentalnimu méteni
textury lupinkt. Ddle bylo vzdy hodnoceno kli¢eni brambor a také byl stanovovan obsah

redukujicich cukra v hlizach brambor.

Tabulka 4 Harmonogram pokusu diplomové prace.

Osetieni skladovanych ~ Vyroba bramborovych
Nasledna hodnoceni

brambor lupinkii
Hodnoceni klic¢eni
16. 2. 2015 5. 3. 2015
Senzorické hodnoceni
9. 3.2015 26. 3. 2015
Hodnoceni kli¢eni
Senzorické hodnoceni
31. 3. 2015 16. 4. 2015
Stanoveni redukujicich cukrt
Instrumentalni méteni textury
21.4.2015 6. 5. 2015
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5 Vysledky

5.1 Vyhodnoceni kli¢eni skladovanych brambor

Skladované brambory byly kazd¢ tfi tydny oSetfovany D-karvonem o koncentraci 8 ul/l
a 32 ul/l. Po kazdém osetfeni byl vyhodnocovan ucinek karvonu na inhibici rasti klickd.
Piesnéji byl zjistovan pocet zivych a odumftelych klicka a délka zivych klickt u 60 hliz
brambor z kazdé varianty oSetfeni. Vysledné hodnoty poctu klickd na hlize bramboru jsou
uvedeny v Tabulce 5 a 6. Primérna délka zivych klickt je uvedena v Tabulce 7. Obrazek

5 a 6 znazornuje kliceni brambor u vSech tii variant po tietim a ctvrtém oSetfeni.

Tabulka 5 Pocet zivych kli¢ka na hlize bramboru u jednotlivych variant oSetieni.

Kontrola (%) D-karvon 8 ul/l (%)  D-karvon 32 pl/l (%)
1. oSetteni 85 4 80,7 73 *
2. oSetfent 78 80 65 *
3. oSetfeni 99 99 892 *
4. oSetfent 99 97 30 *

*Statistickd vyznamnost na hlading P<0,05 v ramci oSetfeni.

Z Tabulky 5 je patrny rozdilny pocet Zivych kli¢kd na hlize bramboru u jednotlivych
variant oSetfeni. V kazdém oSetfeni byl shledan vyznamny rozdil (P<0,05) v poctu Zivych
klicki mezi kontrolou a variantou oSetienou D-karvonem o koncentraci 32 upl/l. Avsak
vV Zadném oSetieni nebyl zaznamendn vyznamny rozdil v poctu Zivych klickd mezi kontrolu
a 8 ul/l a toto oSetteni 1ze povaZovat za netcinné v inhibici ristu klicku.

U variant kontrola a 8 pl/l 1ze pozorovat postupny narust poctu zivych klicki na hlize
bramboru v priabéhu celého experimentu. To nelze tvrdit o varianté 32 pl/l, kde byl pocet
zivych kli¢kd minimalni po ¢tvrtém oSetfeni.

Na zakladé procentudlniho vyjadieni poctu Zivych a poc¢tu odumftelych klicki na hlize
bramboru doslo v kontrolni varianté béhem c¢tyi oSetfeni k nartstu poctu zivych a k poklesu

odumfelych kli¢kia. Podobné vysledky vykazuji brambory oSettené D-karvonem o koncentraci
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8 pl/l. U varianty oSetfeni 32 pl/l doslo k vyraznému poklesu Zivych klickl a k nartistu téch
odumielych mezi prvnim a C¢tvrtym oSetfenim. Treti oSetfeni zaznamenalo neoCekavany
vykyv, kde byl vyrazny narGst novych zivych klickt. Avsak ¢tvrté oSetfeni skladovanych

brambor D-karvonem o koncentraci 32 pl/l zptsobilo odumieni vétsiny zivych kli¢ka.

Tabulka 6 Nejnizsi a nejvyssi hodnota poctu zivych klickt na hlize bramboru u jednotlivych

variant oSetfeni.

Kontrola D-karvon 8 pl/l D-karvon 32 ul/l

Minimum Maximum  Minimum Maximum  Minimum  Maximum

1. oSetfeni 1 6 1 6 1 4
2. o8etfeni 1 5 1 7 1 3
3. oSetfeni 1 7 1 6 1 4
4. oSetfeni 1 7 1 4 0 1

Z Tabulky 6 je patrné, jak se ménil pocet zivych klickli na hlize bramboru. Kromé
¢tvrtého osetfeni D-karvonem o koncentraci 32 pl/l byl vzdy zaznamenan minimalné jeden
zivy klicek v kazdé variant¢ oSetfeni. U kontroly se maximalni pocet klickli na hlize
bramboru béhem vsech osetfeni pohyboval od 5 do 7 klickt. U varianty D-karvon 8 pl/l 1ze
pozorovat podobné vysledky, maximalni pocet od 4 do 7 klickdi na jednotlivych hlizach.
U varianty 32 ul/l byl nejvyssi pocet ¢tyii zivé klicky na hlize bramboru, po ¢tvrtém oSetieni

byl zaznamenan maximalné jeden Zivy klicek.
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Tabulka 7 Délka zivych klickti na hlize bramboru u jednotlivych variant oSetieni.

Kontrola D-karvon 8 pl/l D-karvon 32 pl/1l
(mm) (mm) (mm)

1. oSetteni 2,12+ 1 19+09* 1,65+ 1,04 *

2. oSetfent 3,57+ 1,56 3,53+1,29 1,22+1,27*

3. oSetteni 29,63 +£11,01 27,95+ 9,85 1437+75*

4. oSetfent 24,82 + 6,28 23,9+ 6,66 7,7+£3,14%*

Hodnoty jsou vyjadieny jako primér + smerodatna odchylka.

*Statisticka vyznamnost na hladiné P<0,05 v ramci oSetfeni.

Po prvnim oSetfeni byl zaznamenan vyznamny rozdil v délce klickt mezi kontrolou
a variantami oSetfenymi D-karvonem, které mély kratsi klicky. V dalSich oSetienich
Ize pozorovat vyznamny rozdil v délce klickti pouze mezi kontrolu a 32 ul/l. Varianta 8 ul/l
neposkytovala vyznamné rozdily v délce kli¢ka oproti kontrole.

Primémé délka klick u kontrolni varianty byla po prvnim oSetfeni 2,12 mm,
po druhém oSetieni 3,57 mm, po tfetim oSetieni doslo k vyraznému navyseni az na 29,63 mm.
Po poslednim oSetfeni doslo ke zkraceni délky klickt (zhruba o 5 mm) na 24,82 mm z divodu
napadeni konct klicka plisni (patrné z Obrazku 5 a Obrazku 6). Stejny pribéh v délce klickt
na hlize bramboru byl z