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Zmény smaziciho média pri pripravé hranolki z fialovych odrid brambor

Souhrn
Lilek brambor je vyznamnou zemédé€lskou plodinou, kterd poskytuje cenny zdroj energie

a Siroké spektrum zivin, jako naptiklad vitamin C, provitamin A, fenolové slouceniny, Zelezo, vlakninu
a dal8i bioaktivni latky. Slozeni brambor miize byt ovlivnéno riiznymi faktory, jako je genotyp,
podminky péstovani a zplisob zpracovani. Barevné odridy obsahuji vice fenolt a anthokyanti, zatimco
zluté odridy jsou bohatsi na vitamin C a karotenoidy. Tato rozmanitost nabizi spotfebitelim Skalu
vyzivnych moznosti a podporuje zajem o diverzifikaci stravy.

Zatimco smazené potraviny vynikaji svymi senzorickymi vlastnostmi, oxidacni zmény
ve smazicich mediich vyvolavaji obavy. Tato studie se zabyvala senzorickym hodnocenim hranolkd
a analyzovala oxidacni zmény, ke kterym dochazi béhem opakovaného hlubokého smazeni. Procesy
fritovani pii teploté 170+ 5 °C byly provadény s celkem 1,8 1 oleje s upravenym slozenim a 500 g tii
odrid brambor (Valda, Val Blue a Val Red). Postup byl provadén za udrzovani konstantnich podminek
po dobu péti opakovani, jako interpretace restauracniho zafizeni. Byl proveden Schaaltv test, kdy byly
vzorky oleje pied a po smazeni skladovany pti konstantni teploté 60 °C a sledovany relativni zmény
hmotnosti a urc¢ena induk¢ni perioda. Dale bylo méfeno peroxidové ¢islo a ¢islo kyselosti.

Hodnotitelé vyplnovali dotaznik, ktery obsahoval celkem 8 vizuélnich i chutovych parametra.
Predlozeno bylo celkem 150 dotaznikii od 10 hodnotiteld. Vzhled a barva bramborovych hranolkl se
menily v zavislosti na poctu provedenych smazeni, pti¢emz zluta odrida byla hodnocena pozitivnéji
nez odridy fialova a Cervend. V ostatnich hodnocenych aspektech se neprojevily vyrazné rozdily
v ramci jedné odridy ani mezi sebou po jednotlivych cyklech smazeni. Vysledky Schaalova testu
neprokazaly zadny vyznamny trend. IP nesmaZeného oleje se pohybovala v priméru na 17,1 dne a IP
smazeného oleje vSech odrid v rozmezi 17-20,6 dne, se statisticky prikaznym rozdilem pouze po
3. smazeni mezi fialovou a Cervenou odridou. Hodnoty peroxidového ¢isla u rostlinnych olejit po
smazeni mohou byt velmi variabilni a zavisi na mnoha faktorech, jako jsou typ oleje, teplota a doba
smazeni, opakované pouziti oleje a podminky skladovani. Obecné plati, Ze po smazeni dochazi k oxidaci
oleje, coz zpusobuje zvySeni peroxidového ¢isla. To se v této studii potvrdilo, protoze se peroxidové
¢islo oleje s opakovanym smazenim zvysilo, pficemz nejvyssi hodnota byla zaznamenana u zluté odrudy
po 5. smazeni. Cislo kyselosti oleje po opakovaném smaZeni vykazovalo jen miniméalni zmény u viech
odrid brambor, s vyjimkou fialové odrudy, u které doslo ke zvySeni Cisla kyselosti po 5. smazeni.

Obsah biologicky aktivnich latek v barevnych odridach brambor neprojevil vyrazny pozitivni
vliv na inhibici oxidace oleje pii niz§im poctu opakovani smazeni, avSak fritovaci olej s upravenym
slozenim se prokazal jako vhodné smazici medium pro snizeni oxida¢nich zmén v porovnani s jinymi
oleji.

Kli¢ova slova: Brambory; smazici médium; fenolové slouceniny; oxidace lipidd; Schaaltiv test;

senzorické vlastnosti.



Changes in the frying medium in the preparation of French fries from
purple potato varieties

Summary
Potato is a significant agricultural crop that provides a valuable source of energy and a wide

range of nutrients, such as vitamin C, provitamin A, phenolic compounds, iron, fiber, and other bioactive
substances. The composition of potatoes can be influenced by various factors, such as genotype, growing
conditions, and processing methods. Colored varieties contain more phenols and anthocyanins, while
yellow varieties are richer in vitamin C and carotenoids. This diversity offers consumers a range of
nutritious options and promotes interest in diversifying diets.

While fried foods excel in sensory properties, oxidative changes in frying media raise concerns.
This study focused on sensory evaluation of French fries and analyzed oxidative changes occurring
during repeated deep frying. Frying processes at 170 £ 5 °C were conducted with a total of 1.8 liters of
oil with modified composition and 500 g of three potato varieties (Valda, Val Blue, and Val Red) for
each frying. The procedure was carried out under constant conditions for five repetitions, simulating
restaurant facility conditions. A Schaal test was performed, where oil samples before and after frying
were stored at a constant temperature of 60 °C, and relative weight changes were monitored, and the
induction period was determined. Additionally, peroxide value and acidity value were measured.

Accesors completed a questionnaire containing a total of 8 visual and taste parameters. A total
of 150 questionnaires were submitted by 10 evaluators. The appearance and color of potato fries varied
depending on the number of frying cycles, with the yellow variety being rated more positively than
purple and red varieties. No significant differences were observed in other evaluated aspects within one
variety or among different varieties after each frying cycle. The results of the Schaal test did not reveal
any significant trend. The induction period of non-fried oil averaged 17.1 days, while the induction
period of fried oil for all varieties ranged from 17 to 20.6 days, with statistically significant differences
observed only after the 3rd frying cycle between the purple and red varieties. The peroxide value of
vegetable oils after frying can be highly variable and depends on many factors, such as oil type,
temperature, duration of frying, repeated oil use and storage conditions. Generally, frying leads to oil
oxidation, resulting in an increase in the peroxide value. This was confirmed in this study, as the
peroxide value of repeatedly fried oil increased, with the highest value recorded for the yellow variety
after the Sth frying. The acidity value of oil after repeated frying showed minimal changes for all potato
varieties, except for the purple variety, which exhibited an increase in acidity number after the 5th frying.

The content of biologically active substances in colorful potato varieties did not show
a significant positive effect on inhibiting oil oxidation with a lower number of frying cycles. However,
frying oil with modified composition proved to be a suitable frying medium for reducing oxidative
changes compared to other oils.

Keywords: Potatoes; frying medium; phenolic compounds; lipid oxidation; Schaal test; sensory
properties.
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1 Uvod

Lilek brambor (Solanum tuberosum L.), jako diilezitd potravinatska plodina, nasleduje ve
svétovém meéfitku pouze ryzi a pSenici ve vyznamu pro lidskou spotiebu (vzhledem k celkové
nutricni hodnoté a rozmanitosti vyuziti). Ta u cerstvych brambor klesd, zatimco obliba
zpracovanych vyrobkt roste. Vzhledem k tomu, ze se brambory stavaji zdkladem stravy stéle
vétsitho poctu lidi, budou mit malé rozdily ve vyzivovém sloZeni brambor zasadni dopad
na zdravi obyvatelstva. Hlizy brambor jsou potravina bohata na sacharidy, ktera poskytuje
energii a obsahuje malo tuku. Obsah bilkovin v bramborach je pomérné nizky, ale maji
vynikajici biologickou hodnotu 90-100 (% vyuzitého dusiku). Brambory maji obzvlaste vysoky
obsah vitaminu C a jsou dobrym zdrojem né€kolika vitaminii skupiny B, drasliku, fosforu,
hoi¢iku a zeleza. Nicméné, jejich slozeni muze byt ovlivnéno nékolika faktory, vcetné
genotypu, environmentalnich podminek, vafeni a zpracovani. Slupky poskytuji znacné
mnozstvi vlakniny. Chemické sloZzeni a struktura komponent brambor, jako je Skrob,
neSkrobové polysacharidy, cukry a dal$i sacharidy, organické a anorganické slouceniny
a bilkoviny ovliviuji kvalitu brambor a vyrobkl z nich.

Mnoho sloucenin v bramborach pfispivd k antioxidacni aktivité¢ a zdjem o odridy
s pigmentovanou duzinou roste. Antioxidanty pfirozené ptitomné v tradi¢nich odridach jsou
polyfenoly, askorbovéa kyselina, karotenoidy, tokoferoly, alfa-lipoové kyselina a selen.
Béznymi fenolovymi latkami brambor jsou chlorogenova, kavova, skoficova, p-kumarova,
ferulova a sinapova kyselina. Brambory odrud s ¢ervenou a fialovou duzinou navic obsahuji
vy$si obsah polyfenolovych sloucenin, zejména anthokyani a jejich antioxidacni aktivita je ve
srovnani s tradi¢énimi odrtidami s bilou nebo Zlutou duzinou az 2—3krat vyssi.

Smazené brambory, at’ uZ pfipravované doma ¢i primyslové, jsou hojné¢ konzumovany,
nasledované vafenymi, pfipravenymi v mikrovinné troub€ a peCenymi. V tomto smyslu vysoka
spotifeba hranolkii a nové zajmy spotiebitelll o inovativni, vyzivné a autochtonni produkty
vyvolaly zajem o barevné odriidy brambor. Nicméné ne vSechny bramborové genetické zdroje
jsou vhodné k pfipravé v rtiznych formach a nespravné pouziti mize vést k vyrobkiim nizké
kvality ovliviiujicim akceptovatelnost spottebiteld.



2 Védecka hypotéza a cile prace

Hypotézou prace bylo, Ze oxidacni stabilita smaziciho média pouzitého pro opakované
smazeni bramborovych hranolkl zavisi na odridé brambor a slozeni smaziciho média.

Cilem prace bylo porovnat oxidacni stabilitu média pii opakovaném smazeni
bramborovych hranolkl v zavislosti na odradé brambor a slozeni smaziciho média.



3 Literarni reSerse

3.1 Lilek brambor

Brambory (Solanum tuberosum L.) patii do Celedi Solanaceae pochazejici z Andské
horské oblasti Jizni Ameriky. Na svété existuje asi 5000 odrid. (Hijmans & Spooner 2001;
Zaheer & Akhtar 2015). Je to bylinna jednoletd plodina, kterd roste v Sirokém zemépisném
svétovou potravinatskou plodinou po pSenici, ryzi a kukufici, a to diky své vysoké produkci
vynost a vysoké nutricni hodnoté (Geohive 2013).

Hlizy brambor také poskytuji podstatnou ¢ast doporucenych dennich davek (daily
requirement values - DRV) zdkladnich zivin, napf., draslik (hraje roli v acidobazické
rovnovaze, podporuje také vylu€ovani Na; 26 % DRV), vitamin C (potfebny pro rist a obnovu
tkani ve vSech ¢astech téla - antioxidant; 28 % DRYV), vitamin B6 (potiebny pro témét vSechny
enzymatické funkce v téle; 27 % DRV) a vldknina (nezbytna pro regulaci télesné hmotnosti
(BMI); 15 % DRYV), hot¢ik (soucast nékolika metaloenzymt s ulohou v bunéénych funkcich;
12 % DRV) a zelezo (kofaktor metabolismu nékolika enzymi, 10 % DRV) (Luis et al. 2011).

Tabulka 1: Priimérny obsah nutrient( v bramborovych hlizach (Zaheer & Akhtar 2015)

Nutriéni hodnota/100 g

Vitaminy Mineraly Tuky Proteiny Sacharidy
C 19,7mg K 421mg 009g  2,02g 17,47 g
B4 12,1 mg P 57mg

B3 1,054 mg Mg 23 mg
B5 0,296 mg Ca 12mg
B6 0,295 mg Na 6mg

B1 0,08 mg Fe 0,78 mg
B2 0,032 mg Zn 0,29 mg
E 0,01mg Mn 0,157 mg
B9 16 ug Cu 0,108 mg
K 19ug

Biologicka hodnota brambor se v zévislosti na odridé pohybuje mezi 90 a 100 (%
vyuzitého dusiku) a je velmi podobna biologické hodnoté celého vejce (100) a vyssi nez
naptiklad u s6ji (84) a dalSich lusténin (73) (Weaver & Marr 2013). BH se ziska vypoctem
dusiku pouzitého pro tvorbu tkané déleného dusikem absorbovanym z potravy. Vysledek se
vynasobi 100 a vyjadii se jako procento vyuzitého dusiku (Hoffman et al. 2004). Kvalita
bilkovin v bramborach je tedy vyssi neZ u jakychkoli jinych hojné konzumovanych rostlinnych
bilkovin. V potravinach ji uruje krom¢ stravitelnosti také jejich aminokyselinové sloZeni.
Pravdépodobné pouze 4 esencidlni limitujici aminokyseliny omezuji kvalitu bilkovin smiSené
lidské stravy a to: lysin, methionin, threonin a tryptofan. Obsah aminokyselin v bramborach
piekracuje doporucené hodnoty vSech 4 téchto esencidlnich aminokyselin, coz dokazuje, Ze



bramborova bilkovina je vysoce kvalitni. V porovnani s téstovinami, ryzi a kukufi¢nou krupici
jsou brambory jedinou zékladni potravinou, kterd spliiuje mnozstvi lysinu, jako limitujici
aminokyseliny (Weaver & Marr 2013).

Dietni pfijem brambor, zvlasté barevnych odrad, hraje dualezitou roli pii tvorbé
antioxida¢niho obranného systému tim, Ze poskytuje zakladni antioxidanty, jako jsou vitaminy,
B-karoten, polyfenoly a mineralni latky. To mulze pomoci snizit vyskyt Siroké Skaly
chronickych a akutnich chorobnych procesii jako je hypertenze, srde¢ni choroby, rakovina,
neurodegenerativni a dal$i onemocnéni (Zaheer & Akhtar 2015).

Vzhledem k vyznamu brambor na globalni urovni jako hlavniho zdroje potravy
s uznavanymi vyzivovymi vlastnostmi jsou vyhody fytochemikalii, rozsahld produkce
a riiznorodé zpisoby konzumace (vcetné smazenych, pecenych a varenych) jasnym dikazem
toho, jak pozitivné se to projevuje v dlouhodobém stravovani jednotliveti (Camire et al. 2009;
Zaheer & Akhtar 2015).

3.1.1 Bramborovy $krob

Skrob je hlavnim sacharidem v bramborach a zemédélsky diilezitou komoditou s mnoha
potravinatskymi i nepotravinatskymi vyuzitimi (Ellis et al. 1998; Dupuis & Liu 2019). V lidské
vyzive hraje Skrob kli¢ovou roli dodavanim metabolické energie, kterd umoziuje télu plnit své
funkce; je zdkladnim zdrojem energie pro velkou ¢ast svétové populace. Molekularni struktura
a interakce bramborového Skrobu s neSkrobovymi polysacharidy a cukry jsou dalezitymi
faktory ovliviiujicimi senzorické vlastnosti a trvanlivost bramborovych produktil, jako jsou
bramborova kase, hranolky a bramborové lupinky (Lisinska & Leszczynski 1989;
Dupuis & Liu 2019).

Bramborovy s$krob se skldada z amylosy a amylopektinu, které maji riizné vlastnosti
a funkce (Pfister & Zeeman, 2016). Obsah Skrobu v bramborach se pohybuje mezi 13,5-15 %
cerstveé vahy a ptiblizné 75-80 % susené vahy (Liu et al. 2003).

Stravitelnost Skrobu ovliviiuje jeho zatazeni do kategorii podle rychlosti traveni. Jedna se
o rychle stravitelny Skrob (RDS — hydrolyzovan do 20 minut), pomalu stravitelny Skrob
(SDS — hydrolyzovan mezi 20 a 120 minutami) a rezistentni Skrob (RS — nehydrolyzovany
do 120 minut) (Englyst et al. 1992; Dupuis & Liu 2019). Vysoky obsah rychle stravitelného
Skrobu (RDS) v bramborach miiZze zplisobovat rychly nartst hladiny glukézy v krvi, coz neni
ptizniveé pro zdravi (Fernqvist et al. 2015). Nastésti konzumace brambor s jinymi potravinami
muze snizit jejich glykemicky index (Hatonen et al. 2011). Brambory mohou mit také prospésné
ucinky na stfevni zdravi diky obsahu rezistentniho Skrobu (RS), ktery podporuje rust
prospesnych bakterii v tlustém stfeve (Ze et al. 2012).

Obecné feceno, vysoké hladiny RDS jsou nezadouci kvili jejich spojeni s vysokym
glykemickym indexem (GI), coz je kategorie, do které Casto spadaji vyrobky z vatenych
brambor. Pii pouziti referen¢niho bilého chleba (GI=100) byl GI brambor podrobenych
riznym kulindrnim Gpravam (peceni, vafeni, mikrovlnna trouba, smazeni jako hranolky nebo
lupinky) trvale naméten vyssi nez 100 (Fernqvist et al. 2015). GI brambor se vyrazné sniZuje,
kdyz se konzumuji s jinymi potravinami (Hitonen et al. 2011).
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Glykemicky index brambor mtize byt ¢aste¢né modulovan obsahem polyfenolti (Ramdath
et al. 2014); je znamo, Ze polyfenoly inhibuji travici enzymy intestinalnich sacharidt. Dalsi
prace charakterizovala polyfenolové frakce v extraktech z bilych, Cervenych, fialovych
a zlutych brambor a zjistila, Ze jejich polyfenolové extrakty inhibuji travici enzymy (Kalita
et al. 2018) spojené s komplikacemi diabetu typu II. Vytazky z brambor tedy mohou pfispét
k regulaci diabetu II (Dupuis & Liu 2019).

3.1.2 Bramborové odridy pouZité k analyze

3.1.2.1 Valda

Odrida Valda, vyslechténda Vyzkumnym ustavem bramborafskym Havlickiav
Brod, s. 1. 0., vznikla kiizenim odridy Evelin x Svela a byla registrovana v roce 2019. Hlizy
této odridy jsou ovalné, sttedné velké az velké, stitedné odolné proti mechanickému poskozeni,
s mélkymi ocky, zlutou slupkou a duzninou. Po uvateni maji hlizy stfedn& pevnou konzistenci,
jsou stfedné vlhké a slabé az stfedné moucnaté, s jemnou az stfedné hrubou strukturou.
Nedostatky v chuti jsou malé aZ stfedni, a po vafeni hlizy slab¢ az sttedné tmavnou. Tato odrida
se fadi do varného typu B.

Rostliny této odridy maji stfedné rychly pocatecni rist naté a stiedné vysoky pocet hliz
pod trsem. Jsou stfedné odolné proti virovym onemocnénim a odolné proti plisni bramboru
nanati a aktinobakteridlni obecné strupovitosti bramboru. Odrida Valda vykazuje vysoky
vynos hliz i trznich hliz (vynos hliz se zaméfuje na samotné mnozstvi sklizenych brambor,
zatimco trzni vynos hliz brambor se zaméfuje na hodnotu a pouZitelnost téchto brambor
z pohledu trhu a ekonomiky), s obsahem Skrobu stiedné¢ vysokym. Diky vhodnému obsahu
suSiny a nizkému obsahu redukujicich cukrii spliiuje pozadavky zpracovatelského primyslu
na surovinu pro vyrobu lupinki a hranolki.

Jeji uzitnd hodnota spoc¢iva v kombinaci vysokého vynosu trznich hliz a vynikajici kvality
lupinkti a hranolki, coz ji ¢ini zietelnym pfinosem mezi registrovanymi odriidami brambor pro
tento sortiment (Potato Research Institute, 2024).

Obrazek 1: Valda — varny typ B (Potato Research Institute 2024)

3.1.2.2 Val Blue

Odrida Val Blue, vySlechténd Vyzkumnym ustavem bramborafskym Havlickav
Brod, s. r. 0., vznikla kfizenim odraidy Valfi s VUB 125/27 a byla registrovana v roce 2017.
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Charakteristické pro Val Blue jsou stfedné velké, velmi dlouhé az rohlickovité hlizy
s m&lkymi az stfedn¢ hlubokymi ocky a modrofialovou slupkou a duzninou. Jedné se o ranou
odridu vhodnou pro piimy konzum.

Po vafeni maji hlizy stfedné pevnou konzistenci, jsou stfedn¢ az silné vlhkeé, slabé az
sttedn¢ moucnaté, jemné az stfedn¢ hrubé struktury, varné¢ho typu B, s mirnymi nedostatky
v chuti a mirnym ztmavnutim po uvaieni. Odrida je méné odolna proti virovym chorobam,
odolna proti plisnim bramboru na nati, stfedné¢ odolnad proti aktinobakteridlni obecné
strupovitosti bramboru a mechanickému poskozeni hliz.

Vynos hliz je velmi nizky, zejména pod zavlahou. Trzni vynos hliz je rovnéz velmi nizky.

Jednim z hlavnich benefiti odriidy Val Blue je jeji obsah anthokyanovych barviv, které
jsou znamé svou antioxidacni aktivitou (Potato Research Institute, 2024).

Obrazek 2: Val Blue — varny typ B (Potato Research Institute 2024)

3.1.2.3 ValRed

Odrda Val Red byla vySlechténa Vyzkumnym uUstavem bramborafskym Havlickav
Brod, s. 1. 0., vznikla kiiZenim odrtid Valfi a Olivia a byla registrovana v roce 2022. Tato odriida
je také ptihlaSena k pravni ochrané.

Charakteristické pro tuto odriidu jsou sttedné velké az velké, dlouhé hlizy s mélkymi az
sttedné hlubokymi ocky, které maji stfedn€ cervenou slupku a Cervenostrakatou duZninu.

Jedna se o poloranou az polopozdni odridu, ktera je vhodna jak pro pfimy konzum, tak
pro specialni vyuziti na barevné vyrobky.

Varené hlizy této odriidy maji stiedné pevnou konzistenci, jsou stfedné vlhké a stiedné
moucnaté, maji jemnou az sttedn¢ hrubou strukturu a jsou varného typu B. Nedostatky v chuti
jsou malé az stfedni a hlizy po uvateni velmi slabé az slabé tmavnou.

Tato odrida je nachylna k napadeni virovymi chorobami, méné odolnd proti plisnim
bramboru na nati a stftedné odolnd proti aktinobakterialni obecné strupovitosti bramboru. Vynos
hliz je nizky a vynos trznich hliz je velmi nizky.

Diky vhodnému obsahu suSiny a nizkému obsahu redukujicich cukra spliiuje pozadavky
zpracovatelského primyslu na surovinu pro vyrobu lupinkt (Potato Research Institute, 2024).
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Obradzek 3: Val Red — varny typ B (Potato Reasearch institute 2024)

3.2 Biologicky aktivni latky v bramborach

Mnoho tfid bioaktivnich latek v bramborach (jako jsou napfiklad polyfenoly,
karotenoidy, vitaminy a minerdlni latky) je dlezitych pro své zdravi prospésné ucinky, a proto
jsou vysoce zadouci v lidské stravé (Friedman 2006). Brambory obsahuji naptiklad vysoké
mnozstvi vitaminu C, ktery ptisobi jako antioxidant a pomahd chrénit bunky pted poSkozenim
volnymi radikaly. Dale obsahuji vitamin B6, ktery je nezbytny pro metabolismus a nervovou
funkci, a také vitamin K, ktery hraje roli v krvetvorbé a zdravi kosti. Kromé toho brambory
obsahuji fadu mineralnich latek, jako je draslik, ktery je dialezity pro spravnou funkci svala
a nervil, a mangan, ktery pisobi jako kofaktor pro enzymatické reakce v téle. Obsahuji také
vlakninu, kterd podporuje zdravé traveni a udrzuje hladinu cukru v krvi stabilni (Luis et al.
2011). Mezi dalsi bioaktivni slouceniny, které jsou spojeny se zdravotnimi pfinosy patii fenoly,
polyfenoly, polyaminy, tokochromanoly, karotenoidy a glykoalkaloidy (Brown 2005; Camire
et al. 2009; Ezekiel et al. 2013).

3.2.1 Fenoly brambor

Fenoly patii do Siroké tfidy rostlinnych sloucenin definovanych strukturalné jako
obsahujici jeden (fenolové kyseliny) nebo vice fenolovych (polyfenoly) funkénich skupin
(Crozier et al. 2009; Manach et al. 2004).

Flavonoidy jsou podskupinou polyfenoli. Nejzndméjsi jsou flavonoly, flavony,
flavanony, flavanoly, anthokyanidiny, chalkony a isoflavonoidy (Beecher 2003; Manach et al.
2004). Obecné jsou hladiny flavonoidi niz$i nez hladiny fenolovych kyselin a chlorogenovych
kyselin v bramborach. Nicméné u nékterych odriid brambor byly zaznamenany zna¢né hladiny
(asi 0,621 mg celkem/100 g susené hmoty) flavonoltl, v¢etné rutinu, quercetinu, myricetinu
a kaempferol-3-rutinosidu (Blessington et al. 2010; Lewis et al. 1998; Navarre et al. 2011;
Payyavula et al. 2013). del Mar Verde Mendez et al. (2004) kvantifikovali hladiny flavanolu
katechinu ve ¢tyfech odriidach brambor z Kanarskych ostrovi a zjistili hladiny katechinu (asi
48—66 mg/100 g susené hmoty) srovnatelné s hladinami chlorogenové kyseliny. Brown et al.
(2005) a Reddivari et al. (2007) zaznamenali podobné hladiny katechinu u vybranych odrad
brambor (Deusser et al. 2012; Navarre et al. 2011).
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Obrdzek 4: Cerstvé bramborové hlizy genotypti: 1 — Rosemary; 2 - Red Emmalie; 3 - Red Cardinal; 4 — Purple; 5 — Violetta; 6 -
Kefermarkter Blaue; 7 — Shetland Blacka hlavni tfida anthokyanidini vyskytujicich se v a) odriddch s ¢ervenou duZinou a
b) odruddch s fialovou duZinou (Sampaio et al. 2021)

V pigmentovanych ¢ervenych a fialovych bramboréch jsou ptitomny anthokyaniny, které
poskytuji cCervenou a fialovou pigmentaci (Veitch & Grayer 2008). Anthokyaniny
v bramborach jsou témét vyhradné glykosidy jak v acylovanych, tak neacylovanych formach
(Eichhorn & Winterhalter 2005). V zavislosti na pigmentaci se bézné derivaty anthokyanidinu
ve fialovych odridach 1isi a zahrnuji formy petunidinu, malvidinu a peonidinu, zatimco
v ¢ervené duznatych odridach prevazuji derivaty kyanidinu a pelargonidinu (Brown et al. 2003;
Eichhorn & Winterhalter 2005; Payyavula et al. 2013). Uvadi se, ze obsah anthokyani je az
1600 mg/100 g suSiny v celych pigmentovanych bramborach, ale hodnoty se mezi odridami
znaén¢ pohybuji (Andre et al. 2007; Furrer et al. 2018).

3.2.2 Barevné odridy brambor a jejich zdravotni pfinosy

Dalsi pokroky ve §lechténi a produkci pigmentovanych odrid ucinily z brambor stale
vyuziti brambor nejen jako zakladni potraviny pro zdroj energie, ale také pro podporu zdravi
vcetné prevence vzniku chronickych onemocnéni (Zaheer & Akhtar 2015).

Védci zabyvajici se kvalitou brambor vénovali zvlastni pozornost bramboram s barevnou
slupkou a duZinou, které jsou dosud mélo znamymi a malo popularnimi surovinami z hlediska
vyuziti v domdacnostech a potravinarském primyslu (Vaitkeviciené et al. 2020; Kotikova et al.
2016). Zbarvené brambory vykazuji dvakrat az tfikrat vyssi antioxidacni potencidl ve srovnani
s bramborami s bilou ¢i Zlutou duZninou. V testovanych genetickych materidlech barevnych
odrid brambor byly nalezeny chemické slouceniny, které chrani lidské bunky pted poskozenim
zpusobenym volnymi radikaly, piredchazeji oxidaci cholesterolu v lipoproteinech s nizkou
hustotou a pfispivaji ke sniZeni incidence nékterych typli rakoviny, neurodegenerativnich
onemocnéni, osteopordzy a diabetu (Lachman et al. 2009; Silveira et al. 2017; Cebulak et al.
2023).

Zdravotni ptinosy barevnych odriid brambor potvrdili Akyol et al. (2016), Kazimierczak
et al. (2019) a Liao et al. (2019), ktefi v bramborach identifikovali polyfenoly, priméarné
fenolové kyseliny — hlavné chlorogenovou kyselinu a v mensi mife kavovou, skoficovou,
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p-kumarovou, ferulovou a sinapovou kyselinau— stejné jako flavonoidy — hlavn¢ katechin a
epikatechin (Cebulak et al. 2023).

Pritomnost polyfenolll v lidské stravé je klicova v prevenci fady civilizanich chorob
(Vaitkeviciené¢ et al. 2020; Frankova et al. 2022; Zhang et al. 2022). Podle Zhang et al. (2022)
a Koszowska et al. (2013) je strava bohata na antioxidanty prospéSna pro zdravi, protoze snizuje
vyskyt kardiovaskularnich onemocnéni, diabetu, rakoviny a osteopordzy. Vyzkumy Browna et
al. (2007) a Lachmana et al. (2019) ukézaly, ze kultivary brambor s barevnou duzinou obsahuji
také flavonolaglykony, které jsou silnymi antioxidanty.

Ve srovnani s kultivary s bilou nebo Zlutou duzinou obsahuji barevné odridy témer tiikrat
vice polyfenolovych sloucenin, vcetné¢ anthokyanu, které nejsou pfitomny v tradi¢nich
kultivarech. Autofi se domnivaji, Ze cervené brambory obsahuji acylované glykosidy
pelargonidinu, zatimco fialové brambory obsahuji acylované glykosidy malvidinu, petunidinu,
peonidinu a delphinidinu (Cebulak et al. 2023).

Ve svém vyzkumu Pigtkowska et al. (2011) uvedli, Ze produkty obsahujici anthokyanové
a protirakovinné vlastnosti. Podle Zhang et al. (2022) a Koszowska et al. (2013) maji
anthokyany schopnost pfedchazet kiehkosti cév a kapilar a mohou stimulovat tvorbu
rhodopsinu, kterd je nezbytna v procesu vidéni. Kromé toho maji pozitivni vliv na zpomaleni
oxidace LDL cholesterolu, ktery zptsobuje aterosklerozu.

Zdravotni pfinosy anthokyant potvrdil také vyzkum Zawistowski et al. (2009) a Zhang
et al. (2022), kteti uvedli, Ze anthokyany maji nejen ochranné vlastnosti v ptipadé
neoplastickych zmén (patologické zmény v tkénich), ale také zvySuji citlivost na inzulin.
Vyzkum Jiang et al. (2016) ukézal, Ze anthokyany pfitomné v bramboréach s fialovou duZinou
se ucastni regenerace jater po poskozeni zplisobeném alkoholem a maji potencial snizovat
oxidacni stres (Vaitkeviciené et al. 2020; Frankova et al. 2022; Zhang et al. 2022; Jiang et al.
2016).

Barevné odridy brambor jsou doporucovany ke konzumaci a vyrob& smazenych
a susenych vyrobkl, zejména diky svym dobrym organoleptickym vlastnostem (chut’, viing,
textura a barva) a vy$§imu obsahu biologicky aktivnich slozek (Wierzbicka et al. 2015;
Vaitkevic¢iené et al. 2020). Zavedeni brambor s barevnou duZinou do potravinaiského
zpracovani by mohlo zvysit rozmanitost bramborovych vyrobki, které by se vyznacovaly nejen
svou barvou, ale také vy$§im obsahem biologicky aktivnich slouc¢enin. Proto miZze konzumace
kultivarti brambor s barevnou duZinou mit potencidlné vice zdravotnich ptinost neZ tradicni
kultivary s bilou ¢i Zlutou duzinou (Cebulak et al. 2023).

3.3 Antinutri¢ni latky

Kromé slozek pftispivajicich k nutriéni hodnoté hliz, jako je Skrob, cukry a mineralni
latky, obsahuji bramborové hlizy také nezadouci latky. Ty jsou oznacovany jako antinutri¢ni
a toxické slozky, které mohou zpisobit otravu. Vyskytuji se pfirozené v rostliné nebo vznikaji
v disledku metabolickych poruch. V téle spotiebitele ztézuji vstiebavani zivin. Bezpecnost
brambor zavisi na mnozstvi antinutricnich a toxickych latek nalezenych v hlizach. Tento
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ukazatel je zakladni podminkou pro povoleni prodeje brambor (Rymuza et al. 2020;
Wszelaczynska et al. 2022).

Hlavnimi antinutri¢nimi latkami obsazenymi v bramborovych hlizach jsou dusi¢nany.
Hlizy také obsahuji malé mnozstvi toxickych dusitanti. Pfitomnost dusi¢nanti v nadmérném
mnozstvi je nebezpecna, protoze jsou prekurzory vysoce toxickych dusitant, které zptisobuji
methemoglobinémii nebo deficienci vitaminu A. Dusitany, které vstupuji do krve, vazou
hemoglobin a tvoii methemoglobin, coz muize v pfipadé nadmérného piijmu zptisobit akutni
otravu az smrt (Hmelak Gorenjak & Cenci¢ 2013).

Akumulace dusi¢nanti v rostlinach je zvlasté dulezita v ohledu na zdravi ¢loveka, protoze
70 % az 90 % téchto sloucenin piijatych béhem dne pochéazi z konzumace zeleniny, pticemz
32 % z toho pochdzi z konzumace brambor. V disledku toho byly stanoveny standardy pro
obsah dusi¢nanli v rostlinich a dennim lidském pfijmu (Thomson et al. 2007; Hmelak
Gorenjak & Cencic 2013; Wszelaczynska et al. 2022).

Podle natizeni Komise (ES) €. 1822/2005 ze dne 8. listopadu 2005 by obsah dusi¢nanti
v bramborach nemél prekrocit 200 mg kg ! erstvé hmotnosti hliz (jako potraviny). Na zakladé
vysledk toxikologickych studii stanovil komise FAO/WHO maximalni pfijatelny denni pfijem
(ADI) dusi¢nanti pro lidi na 0-3,7 mg kg ! t&lesné hmotnosti. Pro toxické dusitany je tato
hodnota 0-0,7 mg kg ! t&lesné hmotnosti (Nader et al. 2022).

Dusik pfijaty rostlinami z pidy (ve formé dusitanti a amoniaku) je vyuzivan k syntéze
aminokyselin, proteind, chlorofylu nebo fytohormonta. Avsak pfi nadmérném piisunu dusiku,
jako je to pti intenzivnim hnojeni dusikem, rostliny nejsou schopny v§echno zpracovat a mohou
jej akumulovat ve form¢ dusi¢nanti (Bian et al. 2020).

Studie Wszelaczynska et al. (2022) potvrdila tezi, Ze brambor je rostlina se stfednim
sklonem k akumulaci dusi¢nanti a nizkou schopnosti akumulovat dusitany v hlizdch
(Trawczynski 2016; Djaman et al. 2021). Obsah dusi¢nanti v hlizach, stanoveny bezprostiedné
po sklizni, se pohyboval v rozmezi 133,6 az 203,0 a obsah dusitanti v rozmezi 2,0 az 4,5 mg
kg! Cerstvé hmotnosti (FW — fresh weight). Nicméné ve studiich Murawy et al. (2008)
a Tietzwe et al. (2007) byl obsah dusi¢nanti v bramborach na vyssi Grovni (od 167,1 do 259,6
mg kg! FW). Navic Marks (2009) a Wadas et al. (2012) zaznamenali obsah dusi¢nani
v hlizach brambor v rozmezi od 77,0 do 102,0 mg kg™! FW a od 72,3 do 94,7 mg kg! FW. Podle
Rymuza et al. (2020) se nejvyssi koncentrace dusi¢nant nachazi ve slupce nebo ptimo pod ni
v hlize. Pfediprava (myti, loupani a oplachovani rukou) ma vyznamny vliv na zmény obsahu
dusi¢nant a dusitanii v hlizdch brambor. Mozolewski & Smoczynski (2004) uvedli, Ze ztraty
dusitant po prediprave jsou vyssi nez u dusi¢nani, a to v rozmezi od 25 do 75 % a 18 az 40 %.
Navic jsou pozorovany ztraty téchto sloucenin pii tepelném zpracovani hliz brambor.
U dusi¢nani je to 16-62 % a u dusitanti 61-98 %. Rozdily ve ztratach téchto sloucenin jsou
podle autord zavislé na odridé (Wszelaczynska et al. 2022).

Koncentrace dusi¢nant a dusitanii v zelenin€ a dalSich potravinatskych vyrobcich je pro
svij vliv na lidské zdravi dalezitym ukazatelem kvality (Rasn & Rauj 2018). Obsah dusi¢nanti
je geneticky fizen a mlize byt charakteristikou druhu nebo dokonce odriidy. RozSitujici se
biologicky pokrok v produkci brambor znamena, ze na trh jsou neustale uvadény nové odridy.
VyZaduji vyzkum jiz v pocate€nim stadiu klonovani, souvisejicim s uréenim jejich kvality
z hlediska interakce s environmentalnimi podminkami. Dllezita jsou také kritéria stanovena
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pfimymi spotiebiteli a potravindiskym primyslem (Alamar et al. 2017; Van Dingenen et al.
2019).

Kromé genetického faktoru hraji rozhodujici roli v akumulaci dusi¢nanti v rostlinach
1 agronomické postupy, véetné hnojeni dusikem, strategie ochrany plodin, vlhkost pudy,
intenzita svétla a teplota (Hmelak Gorenjak & Cencic 2013; Wszelaczynska et al. 2022).

Potencidlnimi rizikovymi faktory pro konzumenty brambor jsou také nékteré toxiny
zvané glykoalkaloidy, které se pfirozené hromadi v bramborach béhem rustu, skliznég, ptepravy
a skladovani. Hlavni glykoalkaloidy v bramborach jsou a-solanin a o-chaconin. Dle
legislativnich ptedpist se uvadi, ze bezpecna hladina koncentrace glykoalkaloidi v Cerstvych
hlizach brambor se slupkou nesmi piekrog¢it hranici 200 mg kg!. Hodnoty nad touto koncentraci
mohou mit vliv na zdravi spotiebitell a zpisobit napiiklad zazivaci potize (nevolnost, zvracent,
bolest bicha) a poskozeni nervového systému (Rytel et al. 2011).

Rizné vyzkumy ukazuji, ze k nejvyznamnéjSimu zvyseni koncentrace glykoalkaloidii dochazi
pfi vystaveni hliz brambor pfimému slune¢nimu zatfeni. Dlouhodobé skladovani brambor pod
zarovkovym svétlem (naptiklad na pultech obchodi) také zvysSuje koncentraci glykoalkaloidi.
Loupani vyrazné sniZzuje koncentraci glykoalkaloidl, protoze glykoalkaloidy jsou ¢aste¢né
odstranény z hliz brambor se slupkou. Také vatreni brambor ve vodé a proces smazeni ¢aste¢né
odstrani glykoalkaloidy. Kréjeni, oplachovani vodou, peceni, vafeni, blanSirovani, pulzni
elektrické pole vyznamné neovliviiuji koncentraci glykoalkaloidl v hlizach brambor (Zarins &
Kruma 2017).

Tabulka 2: Glykoalkaloidy v brambordch s bilou, Zlutou, ¢ervenou

a fialovou duZinou (Rytel et al. 2011; Friedman 2005)

Celkovy obsah glykoalkaloidt (mg/kg

Vzorek Cerstvé hmotnosti)
Celd hliza
Brambory s bilou duZinou zhruba az do 629
Brambory s fialovou duZinou 54-59
Brambory s ¢ervenou duzinou 51-55
Brambory se Zlutou duZinou zhruba aZ do 100
Slupky

Brambory s bilou duZinou zhruba az do 3526
Brambory s fialovou duZinou 181-245
Brambory s ¢ervenou duZinou zhruba az do 1264
Brambory se Zlutou duZinou zhruba az do 425

Glykoalkaloidy maji vliv na senzorické vlastnosti potravin. Pfi normalnich koncentracich
prispivaji k charakteristické chuti a viini vatenych ¢i jinak tepelné¢ upravenych brambor. Pti
zvySenych koncentracich jsou zodpovédné za vznik hotké chuti a pal€ivy pocit v Gstech. Studie
Zitnak & Filadelfi (1985) stanovila prahy koncentrace pro vnimani hotké chuti na 0,313 mg
pro a-solanin, 0,078 mg pro a-chaconin, 0,078 mg pro f2-chaconin a 0,313 mg pro solanidin.
Pro vniméni pal¢ivé chuti byly prahové hodnoty stanoveny na 0,625 mg pro a-solanin,
0,313 mg pro a-chaconin a 0,156 mg pro 2-chaconin (Rytel et al. 2018).
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3.4 Vliv kulinarské upravy

Brambory jsou vynikajicim zdrojem klicovych makrozivin (sacharidi), mikrozivin
(vitaminu C a drasliku) a potencialné zdravi prospésnych fytochemikalii (Camire et al. 2009).
Tradi¢ni zplsoby zpracovani a ptipravy (loupani, vareni, smazeni a peceni) vsak mohou mit
vyznamny vliv na celkovou nutri¢ni kvalitu vyrobk z brambor, véetné¢ ztraty klicovych
mikrozivin, adsorpce tuku a pfemény piirodniho rezistentniho $krobu na vysoce stravitelny
Skrob. Ptestoze jsou brambory dilezitym zdrojem mnoha zékladnich Zivin, existuji moznosti,
jak vyuzit potravindiské postupy zpracovani a technologie ke zlepseni celkového nutricniho
profilu brambor ve vSech formach (Decker & Ferruzzi 2013).

Ptestoze brambory obsahuji mnoho pozitivnich Zivin, tiSténd média spojuji brambory,
a zejména smazené brambory, s nezdravou stravou (Weaver & Marr 2013). Decker a Ferruzzi
(2013) se zabyvali vlivem vaieni a dalSich operaci pii zpracovani potravin na vyzivovou
hodnotu brambor. Kromé toho zkoumali velké rozdily v obsahu tuku ve smazenych bramborach
v zavislosti na zpasobu Upravy a potencial novych technologii zpracovani potravin pro zlepSeni
nutri¢niho obsahu kulinafsky upravenych brambor.

Tradi¢ni metody zpracovani a pfipravy (loupani, vafeni, smazeni a peCeni) mohou mit
znaén¢ neptiznivy dopad na celkovou nutriéni kvalitu vyrobkii z brambor, vcetné ztraty
klicovych mikrozivin, adsorpce tuku a pfemény piirodniho rezistentniho Skrobu na vysoce
stravitelny Skrob. Dilkazy vSak naznacuji, Zze metody pfipravy a zpracovani mohou tyto méné
zadouci vysledky zmirnit, a dokonce zlepSit nutricni profil. Naptiklad techniky zahrnujici
pfedsmazeni v troubé mohou vyrazné snizit obsah tuku a zvysit zachovani citlivych zivin (napf.
vitamin C, kterd je citlivy na teplotu a citlivost se zvySuje s prodluzujicim se expozici teplotdm
nad 70 °C), které se Casto ztraceji pfi fritovani.

Ke snizeni obsahu tuku a zlepSeni celkového nutri¢niho profilu smazenych bramborovych
vyrobkil se rovnéZ pouzivaji hydrokoloidni povlaky omezujici absorpci tuku, a technologie
zpracovani, jako je smaZeni ve vakuu, odstfedivé odkapavéani a fizené dynamické salavé
smazeni (Weaver & Marr 2013; Decker & Ferruzzi 2013).

Existuje omezené mnoZstvi informaci o vlivu riiznych zplsobil vafeni na fyzikalné-
chemické vlastnosti, antioxidacni vlastnosti a senzorickou akceptabilitu varenych fialovych
brambor (Cheong et al. 2022).

Nékolik studii uvedlo pomérné vysokou retenci vitamind pii tepelném zpracovani
brambor. Augustin et al. (1978) méfili retenci vitaminu C, thiaminu, riboflavinu, niacinu,
kyseliny listové a vitaminu B6 v celych vafenych, pefenych a ohfivanych bramboréch.
S vylouc¢enim vatfenych oloupanych brambor se retence vitaminu C pohybovala od 73 do 80 %,
thiaminu od 86 do 95 %, riboflavinu od 77 do 87 %, niacinu od 93 do 103 %, kyseliny listové
od 71 do 88 % a vitaminu B6 od 91 do 100 % (Furrer et al. 2018). Navarre et al. (2010) také
uvadéli retenci vitaminu C ve variantach Bintje, Piccolo a Purple Majesty ve vysi 120-140 %,
116-122 % a 118-155 % po ohfivani v mikrovlnné troubé, pafe, vafeni nebo peceni. VEtsi
vlastnosti nebo zvySenou biodostupnosti, zplisobenou tepelnym zpracovanim. Ve studii
Golaszewska a Zalewski (2001) metody vareni bez vody vedly k retenci vitaminu C ve vysi
73-92 %. Dalsi studie uvadéji niZsi retenci vitaminu C a zavislost na zpisobu zpracovani
(Keller et al. 1990; Furrer et al. 2018). Han et al. (2004) uvadéli retenci vitaminu C ve vafenych
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bramborach ve vysi pouhych 12-23 % a ve ohfivanych bramborach ve vysi 67-79 % (rozpéti
pro odridy Sumi, Chaju a Dejima). Lachman et al. (2013) m¢éfili retenci vitaminu C
v bramborach Agria (zluté duziny), HB Red, Rote Emma (Cervené duziny), Blaue St. Galler,
Valfi a Violette (fialové duziny). Primérné vafené oloupané brambory si podrzely 70 %
vitaminu C ve srovnani s Cerstvé oloupanymi bramborami, zatimco ohiivané a pecené celé
brambory si podrzely 66 % resp. 38 % ve srovnani s Cerstvymi celymi bramborami. Ve studii
se ukazalo, ze loupani nema signifikantni vliv na obsah vitaminu C. Obecn¢ se zda, ze brambory
nejlépe udrzi vitaminy po ohiivani v mikrovinné troubé. Celkové se zdé, ze zpracovani nema
vyrazny vliv na obsah mineralnich latek, s vyjimkou louhovani. Tento efekt vSak miize zaviset
na odrad¢€. True et al. (1979) uvadéli minimalni ztratu mineralnich latek u tfi odrid bilych
brambor zpracovanych varfenim se slupkou, bez slupky, peCenim v troubé a ohfivanim
v mikrovIlnné troub¢ (Furrer et al. 2018).

3.4.1 Zmény v celkovém obsahu polyfenoli

Ve studii Silveira et al. (2017) syrové barevné odriidy brambor vykazovaly rozsahy
celkového obsahu polyfenolt (TP) mezi 2880,5 a 3241,6 mg GAE/kg DW (mezi 2880,5
a3241,6 miligramy fenolovych sloucenin na kilogram suSené hmotnosti, pfiCemz tyto
slouceniny jsou vyjadieny jako ekvivalent kyseliny galové). Tyto hodnoty predstavovaly
2-2,5krat vice nez svétle zlutad duzina (Obréazek 5). Jiné studie uvadéji podobné hodnoty, jaké
se vyskytly pfi charakterizaci 13 genetickych materidlii s riznou barvou hlizy (Tierno et al.
2015). Podle téchto autorti se hodnoty TP pohybovaly od 1420 do 3590 mg GAE/kg suSiny
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mg GAE/kg susiny (Silveira et al. 2017).
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Obrdzek 5: Celkovy obsah polyfenoli ze syrovych, varenych a smaZenych odrid brambor (Silveira et al. 2017)

Rozdily v celkovém obsahu polyfenoli mezi barevnymi odridami brambor
a nebarvenymi jsou pravdépodobné geneticky podminény. Barevné odriidy maji dvojnasobny
az dokonce 10nasobny celkovy obsah polyfenoli ve srovnéni s bilou nebo zlutou duzninou, jak
uvadi nékolik studii (Hamouz et al. 2006; Lewis et al. 1998; Mulinacci et al. 2008; Rytel et al.
2014). Rozdily lze vysvétlit tim, Ze slouCeniny zodpovédné za barvu patii do skupiny
polyfenoll (anthokyany a proanthokyanidiny), takze se ocekava, ze brambory s vice intenzivni
barvou byly na tyto sloueniny bohatsi (Silveira et al. 2017).
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Ve studii Silveira et al. (2017), brambory pfipravené pomoci mikrovinné trouby
vykazovaly TP mezi 1152,2 a 1848,6 mg GAE/kg suSiny, coz predstavovalo piiblizné

Cvwr

hodnotu, tato odrida méla vysokou retenci TP po mikrovinném ohievu se 78 % plivodniho
obsahu TP (Obrazek 5).

U smazenych brambor byl celkovy obsah polyfenoli mezi 722,2 a 1704,2 mg GAE/kg
susiny, coz znamena snizeni asi 0 41-65 % ve srovnani se syrovymi. Fialova spolu s ¢erveno-
bilymi odridami brambor méla nejvyssi retenci. U téchto dvou odriid obé formy piipravy
(mikrovlnna trouba a smazeni) stejné¢ ovlivnily TP, protoze nebyly zaznamenany zadné
vyznamné rozdily.

V zé&véru lze konstatovat, ze i piesto, Ze jsou brambory vynikajicim zdrojem klicovych
zivin, tradi¢ni metody jejich zpracovani mohou mit negativni dopad na jejich nutri¢ni hodnotu.
Nicméné existuji strategie a techniky, které mohou minimalizovat tyto nezddouci ucinky,
a dokonce zlepsit celkovy nutri¢ni profil bramborovych vyrobk. Je také dileZité poznamenat,
ze vliv riznych zplsobl vafeni na nutricni sloZzeni brambor je stile pfedmétem vyzkumu.
Vzhledem k tomu, Ze existuje omezené mnozstvi informaci o fyzikdlné-chemickych
vlastnostech a senzorické akceptibilité vafenych fialovych brambor, je v této oblasti prostor pro
dalsi studie (Silveira et al. 2017).

3.4.2 Akrylamid

Pti tepelném opracovani brambor pfi teplotdch nad 120 °C, je vysoky potencial pro tvorbu
produktii Maillardovy reakce, jako je napiiklad akrylamid (AA) (Mottram et al. 2002; Blazkova
2020).

Akrylamid (C3HsNO), chemicka toxicka latka v potravinach, vyvolava v poslednich
desetiletich celosvétové obavy (Peivasteh-Roudsari et al. 2024). Neddvné nélezy indikuji, ze
AA je potencialné neurotoxicky pro lidi a zvifata (Das & Srivastav 2011; Pacetti et al. 2015;
Peivasteh-Roudsari et al. 2024).

Vznika interakci mezi volnymi aminokyselinami (zejména asparaginem) a redukujicimi
cukry (zejména glukézou a fruktéozou) Maillardovou reakci v potravindch bohatych na
sacharidy (zeyjména v bramborach, kavé a obilovinach v¢etné pSenice, jeCmene a ryze) béhem
tepelného zpracovani (Deribew & Woldegiorgis 2021; Peivasteh-Roudsari et al. 2024).

Podle odhadu FAO/WHO pro potravinatské pridatné latky (JECFA) jsou nejkritic¢téjSimi
potravinami obsahujicimi AA, které ptispivaji k celkové expozici Cloveéka AA, tyto potraviny:
bramborové lupinky, hranolky, kava, chléb, pecivo a sladké suSenky, kojenecka vyziva,
adétskda vyziva (Krishnakumar et al. 2014; Esposito et al. 2021; Peivasteh-Roudsari
et al. 2024).

Bramborové vyrobky jsou povazovany za nejoblibenéjsi denni svacinu na svété. Vysoka
konzumace té€chto vyrobkill, zejména hranolki a bramborovych lupink, proto mize u déti
a dospivajicich vést k nadmérnému piijmu AA, a to témét tiikrat vice nez u dospé€lych
v piepoctu na kilogram télesné hmotnosti (Tran et al. 2017; Peivasteh-Roudsari et al. 2024).
Asparagin byl nalezen jako hlavni volna aminokyselina v bramborach, ktera zvySuje potencial
pro tvorbu AA (Matthdus & Haase 2014; Peivasteh-Roudsari et al. 2024). V roce 2015
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Evropsky ufad pro bezpecnost potravin (EFSA) odhalil, ze hranolky a bramborové lupinky
konzumované v Evropské unii obsahuji piiblizné 308 ug kg a 389 pg kg! akrylamidu (EFSA
2015; Basaran & Aydin 2022; Peivasteh-Roudsari et al. 2024). V USA pochazelo 38 %
akrylamidu z potravy ze zpracovanych bramborovych vyrobkt, 16 % z hranolkl ptipravenych
v restauracich, 12 % z hranolkd pe€enych v troubé a 10 % z bramborovych lupinkt (Bethke
2018; Peivasteh-Roudsari et al. 2024). Narizeni (EU) 2017/2158 stanovilo referen¢ni uroven
pro AA v hranolkach (500 ug kg') a bramborovych lupincich (750 pg kg) (EC 2017;
Peivasteh-Roudsari et al. 2024).

3.5 Zmény smaziciho média béhem smazeni

Hloubkové smazeni (deep-frying) je proces, pii kterém je jidlo zcela ponoieno v horkém
rozpaleném tuku. Béhem tohoto procesu dochdzi ve fritovacim médiu k tadé rtznych
chemickych reakci, které vedou ke zménam jeho fyzikalnich a senzorickych vlastnosti. Takové
reakce zahrnuji oxidaci, hydrolyzu, polymeraci, cyklizaci a pyrolyzu. Intenzita téchto reakci
zavisi na dob¢, zplsobu tepelné tpravy, a ptedev§im na druhu fritovaciho média a smazeného
produktu.

Tuk, ve kterém se smaZeni provadi, miize obsahovat nenasycené mastné kyseliny rizné
citlivosti na termooxidacni pfeménu. Kromé toho suroviny potravin obsahuji rizné mnozstvi
proteind a sacharidil, které siln€ interaguji s lipidy, zejména s jejich produkty termooxidacni
transformace (Tynek et al. 2001). Obrazek 6 ukazuje slozeni mastnych kyselin riiznych oleji
na smazeni (Y1ilmaz et al. 2023).
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olive oil olive oil fortified pomaceoil  vegetable odl
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@ fatty acids & fatty acids fatty acids ND: Not defined

Obrdzek 6: SloZeni mastnych kyselin oleji na smaZeni (Yilmaz et al. 2023).

Oxidac¢ni stabilita je dileZitym parametrem pii hodnoceni kvality jednotlivych tukt
a olejli, zeyjména pii urCovani jejich vyuzitelnosti pii vyrobé potravin (Choe & Min 2006).
Metody pouzivané ke stanoveni oxidacni stability tukii a oleji jsou vSak pomérné Casove
narocné, zejména za realnych podminek skladovani. Proto je v mnoha studiich dokumentovana
souvislost mezi oxidac¢ni stabilitou tukl a oleju a jejich slozenim (Méndez et al. 1996; Savage
et al. 1999; Arranz et al. 2008; Dabbou et al. 2010; Yun & Suhr 2012; Gao & Birch et al. 2016;
Sabolova et al. 2017; Redondo-Cuevas et al. 2018).

21



Ve vétsing téchto studii byly pouzité zrychlené metody pouzivané pro stanoveni oxidacni
stability tukl a oleju pfi zvySenych teplotach (typicky nad 100 °C). Oxidacni stabilita tuki
aoleji zavisi na fad¢ vnitinich faktorti véetné slozeni triacylglycerolti a mastnych kyselin;
slozeni minoritnich slozek, napiiklad antioxidanti, jako jsou tokoferoly, karotenoidy a fenolové
slouceniny; obsah prooxidanti atd. Kromé¢ toho je oxidacni stabilita ovlivnéna raznymi
vnéjSimi faktory, jako jsou vystaveni atmosférickému kysliku, svétlu, vlhkosti a teploté
(Choe & Min 2006). S rostouci teplotou vyrazné klesa oxidacni stabilita tukl a olejti a mira
tohoto teplotniho efektu je u riznych tukt a olejii rizna (Sabolova et al. 2017).

Dle studie Sabolova et al. (2017) 1ze podle pocatecni rychlosti oxidace testované tuky
a oleje rozdélit do ¢ty skupin. Relativné vysoka pocatecni rychlost oxidace byla pozorovéana
uoleje z vlasskych ofechli a nerafinovaného fepkového oleje, po nichz nasledovala druha
skupina olejii vcetné olivového oleje a extra panenského olivového oleje. Nizsi rychlost
pocatecni oxidace byla zjisténa u tfeti skupiny oleji: Inény, séjovy, palmovy, rafinovany
fepkovy olej a nedefinovany, rafinovany a slune¢nicovy olej s vysokym obsahem kyseliny
olejové. Olivovy olej z pokrutin, kukufi¢ny, araSidovy, ryZovy a sezamovy olej, kokosovy tuk
a veptové sadlo predstavovaly skupinu s nejnizsi pocatecni rychlosti oxidace.

Je ziejmé, Ze peroxidové Cislo mé dominantni (a vyznamny; P <0,01) vliv na pocatecni
rychlost oxidace. To je v souladu s teorii oxidace lipidu (hydroperoxidy pro sviij potencialni
rozklad na volné radikaly katalyzuji oxidaci lipid) (Gordon 2001) a se studii Sabolové et al.
(2017), kteti porovnavali slozeni tukli a olejii a jejich oxidacni stabilitu stanovenou pomoci
pfistroje Oxipres pfi riaznych teplotach.

3.5.1 E900 - Dimethylsilikonovy olej

Aditiva jsou externi chemické latky pouzivané pii piipravé potravinaiskych vyrobkl
za ucelem prodlouzeni jejich trvanlivosti, zlepSeni jejich organoleptickych vlastnosti nebo
usnadnéni primyslového zpracovani (Palacios-Jordan et al. 2022).

Celosvétové zmény ve stravovacich navycich v poslednich letech smérem k potravinam
se snadnou ptipravou s pfijemnou chuti, vysokou energetickou hustotou a nizkou cenou namisto
pfirodnich a nezpracovanych syrovych jidel zvySily pouZivani a poptavku po chemickych
pfisadach ve zpracovanych potravinach (Chen et al. 2020; Palacios-Jordan et al. 2022).

Aditivum E900 je znamé také jako dimethylsilikonovy olej nebo polydimethylsiloxan
(PDMS). Jedna se o silikonovou latku, kterd se pouziva v potravinafstvi a primyslu jako
antipénici latka. E900 je polydimethylsiloxan, coz je typ silikonového polymerniho fetézce,
ktery obsahuje dimethylsiloxanové jednotky. Ma strukturu, kterd umoziuje snadnou difuzi
plynt, coZ z ngj ¢ini €¢innou latku proti pénéni.

Aditivum E900 funguje tedy jako latka zabrafnujici pénéni, kterd potlacuje vznik pény
napiiklad béhem procesu smazeni. Péna by mohla zpiisobit problémy pii smazeni, jako je
nebezpeci pretekani oleje nebo nedostateéné prohtati potravin. Pfidani aditiva E900 pomaha
stabilizovat olej pfi vysokych teplotdch, coz mize prodlouzit jeho zivotnost a snizit potiebu
Casté vymény. Stabilizace oleje muze také prispét k udrzeni konzistence a kvality smazenych
potravin. PDMS miize pomoci pfedchazet spaleni oleje tim, Ze snizuje tvorbu pény a udrzuje
rovnomérnou teplotu v hrnci nebo fritéze. To mize vést k lepSimu vysledku smaZeni
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a zabranuje se piiliSnému zatiZeni oleje. Pouziti aditiva E900 miZze také piispét k lepsi texture
a vzhledu smazenych potravin tim, Ze snizuje tvorbu pény a zabranuje piiliSnému pénéni na
povrchu potravin (Winter 2009).

Studie Blazkova (2020), ktera porovnavala zmény smaziciho média po jednom smaZzeni
zlutych a fialovych brambor na veptfovém sadle ve vysledcich Schaalova testu dokadzala, ze
fialové odridy brambor oddalily oxidaci, nebot’ induk¢ni perioda smaziciho média byla 10,1;
11 a 11,5 dni oproti indukéni periodé po smazeni zlutych odrud, kterd byla 2,4; 5 a 5,8 dni.
Bylo tedy mozné ptedpokléadat, Ze ptitomnost biologicky aktivnich latek ve fialovych odradach
brambor pozitivné ovliviiuje schopnost zabranit oxidaci tuku béhem smazeni. Studie Fialova
(2021) se nasledné zaméfila na opakované smazeni fialovych brambor na veprovém sadle. Vliv
fenolovych sloucenin se projevil jen u pocatecnich smazeni, poté se stabilita smaziciho média
jiz velmi snizila. Na Schaalovych testech to ukazal rychly vzestup oxidace. Induk¢ni perioda
1 protekéni faktor se pohybovaly v nizkych ¢islech.

Existuje nedostatek informaci o procesu smazeni hranolkil z barevnych odriid brambor
ajejich dopadu na smazici médium. Tato prace se proto zaméfuje na opakované smazeni
¢ervené a fialové odriidy ve fritovacim oleji a jejich porovnani s klasickou zlutou odridou.
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4 Metodika

V praci byl sledovan vliv barevnych odrid brambor v porovnani s béznymi odridami
zlutymi na stabilitu smaziciho média. Pokusy byly zaméteny na opakované smazeni hranolk
z tradi¢nich zlutych hliz, a poté z fialovych a Cervenych odriid brambor a sledovéni jejich
senzorické jakosti spolu se sledovanim stupné degradace smaziciho média po jednotlivych
smazenich. Zmeéna stability oleje byla sledovana Schaalovym testem. Dale byly sledovany
primarni produkty oxidacniho zluknuti lipidii pomoci stanoveni peroxidového ¢isla a obsah
volnych mastnych kyselin pomoci stanoveni ¢isla kyselosti. Hodnoceni bylo doplnéno
senzorickou analyzou hranolkd metodou senzorického profilu.

Hlizy brambory byly p&stovany v roce 2023 a zakoupeny po&atkem roku 2024 v Ceské
republice na Havlickobrodsku.

Péstitelska oblast Vyzkumného ustavu bramboraiského Havlickiv Brod (VUB)
u Valecova je jednou z hlavnich lokalit, kde se provadi vyzkum a vyvoj novych bramborovych
odrd. Tato oblast se nachazi v kraji Vyso€ina, ktery je zndmy svym piiznivym klimatem
a vhodnymi ptidnimi podminkami pro péstovani brambor.

Diky své poloze a specifickym podminkdm poskytuje tato oblast idedlni prostiedi pro
testovani odolnosti novych odrid brambor vi¢i riznym chorobdm a Skidctim. Zdejsi
vyzkumnici tak mohou provadét pokusy a sledovat vyvoj plodin v redlnych podminkach.

Valecovska péstitelska oblast ma také dlouhou tradici v péstovani brambor a je dilezitym
centrem pro Slechténi a selekci bramborovych odrid.

4.1 SmazZeni hranolek
4.1.1 Material ke smazeni

Zluté hlizy
Valda — varny typ B

Fialové hlizy
Val Blue — varny typ B

Cervené hlizy
Val Red — varny typ B

Olej

Fritovaci olej Frito Premium

Slozeni: 70 % ftepkovy rafinovany olej, 30 % HO-slunecnicovy rafinovany olej
s vysokym podilem kyseliny olejové, odpénovac: E900.

Objem 1 L.

Vyrobek znacky Fabio, zakoupeny v obchodni siti Albert.
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Fritovaci hrnec
Typ 2801.11 ITT.
Vyrobce: Kema-Keur, Belgie.

Fritovaci hrnec
Typ SFG 1900 Al.
Vyrobce: SilverCrest, Némecko.

Kuchyiiska vaha
Kitchen Scale. Model: SKS 5024RD. Type: EU.
Vyrobce: Sencor, Cina.

4.1.2 Postup

Uprava viech odrtid brambor se sklddala z oloupani hliz od slupky, nasledného omyti pod
vlaznou vodou a ususeni pomoci papirovych utérek. Poté byly hlizy nakrajeny hranolkovacem
na zhruba 1 cm Siroké hranolky o ptiblizné stejné délce. Nakrajené hranolky byly navazeny
na hodnotu kolem 500 g (Tabulka 2) a byla k tomu pouzita kuchynska vaha.

Do fritovaciho hrnce bylo nalito 1,8 1 fritovaciho oleje. Nasledovalo jeho zahrati
na teplotu 170 °C, kterd byla doporucena vyrobcem fritézy pro smazZeni bramborovych
hranolkt. Pfipravené syrové (ptes noc ptedmrazené) hranolky byly vlozeny do fritovaci nadoby
a smazeny po dobu 10 minut, kterd byla dostatecna pro to, aby byly hranolky pfi rozlomeni jiz
uvniti me¢kké. Po uplynuti této doby se usmazené hranolky nechaly 1 minutu okapat od
prebyte¢ného oleje. Nasledné byly predlozeny k senzorickému hodnoceni.

Olej ve fritéze se nechal zhruba 10 minut chladnout, a poté byl znovu zahtét na teplotu
170 °C pro dalsi smaZeni. Tento postup m¢l interpretovat restauracni zatizeni.

Po kazdém smazeni byl olej odebran do dvou vzorkovnic o objemu 50 ml a nasledné
ulozen do mraziciho boxu, kde byl uskladnén pro méfeni Schaalovym testem, a pro stanoveni
peroxidového Cisla a ¢isla kyselosti.

Tabulka 3: Navdzka brambor k priprave hranolek

Navazka (g)

zZluta fialova cervena
1.smazeni 501 502 500
2.smazeni 499 500 500
3.smazeni 499 501 500
4.smazeni 500 501 501
5.smazeni 500 500 502
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4.2 Senzorické hodnoceni

Po fritovani a odstranéni nadbyte¢ného oleje byly hranolky podrobeny senzorické analyze
metodou senzorického profilu s vyuzitim linedrni grafické nestrukturované stupnice. Tato
analyza byla provedena v senzorické laboratofi. Celkem deset hodnotiteld, z nichz osm bylo
zenského a dva muzského pohlavi v rozmezi véku 21 az 30 let, posuzovalo vlastnosti hranolek.
Hodnotitelé vypliiovali dotaznik obsahujici osm kritérii pro posouzeni hranolek jak z hlediska
vizualniho, tak chutového. Hodnocené parametry zahrnovaly: vzhled, barvu, kiupavost, zvuky
pfi prvnim skousnuti, celkovou chut’, intenzitu smazené chuti, zluklou pfichut’ a celkovou
intenzitu pachuti. Vzor formulafte je uveden v Ptiloze 1.

4.3 Schaaluv test

Schaaliv test predstavuje metodiku zrychleného oxida¢niho testovani, ktera zahrnuje
skladovéani vzorkli za zvysené teploty po nékolik dni nad urovni bézné pokojové teploty,
obvykle kolem 60 °C. Tato zvysSena teplota ma za nasledek urychleni oxida¢nich procesi lipidd,
coz vede k nartistu hmotnosti vzorkl diky absorpci kysliku tukem a tvorbé hydroperoxidi. Pro
udrzeni pfesnosti je nutné pravidelné vazit vzorky béhem skladovani. Z dat ziskanych z vazeni
je vypoctena relativni zména hmotnosti vztazend k plivodni hmotnosti vzorku a nasledné je
vytvofen graf. Bod, kde dojde ke zlomu kiivky, indikuje rychly nértst rozsahu oxida¢nich
reakci. Indukéni doba pak poskytuje informaci o stabilité oleje od pocatku skladovani az
do okamziku dosaZeni bodu zlomu kiivky.

4.3.1 Material na Schaaluv test

Olej

Bylo pouzito pét vzorki oleje (po 1.-5. smazeni) u zluté odridy brambor, pét vzorki oleje (po
1.-5. smazeni) u fialové odridy brambor a pét vzorkti oleje (po 1.—5. smazeni) u ¢ervené odrudy
brambor. Celkem tedy patnact vzork smaZeného oleje a jeden vzorek oleje nesmazeného.
Pristroje

Analytické vahy KERN ABJ 120 - 4NM (KERN & Sohn, Germany)

Termostat BINDER2.0 (Binder, Germany)

4.3.2 Postup

Zmrazené vzorky oleje ve vzorkovnicich byly ponechany pii pokojové teploté, dokud
nedoslo k rozpuSténi. Po homogenizaci byly pfipraveny k analyze. Hmotnost prazdnych
kadinek o objemu 100 ml byla zaznamendna pomoci analytickych vah, nésledné byla vazena
hmotnost vzorku bez kadinky. Celkem bylo odvéazeno 32 vzorkl oleje o hmotnosti pfiblizné
20 gramu s presnosti na Ctyfi desetinnd mista, protoZe bylo tfeba z kazdé vzorkovnice ziskat
vzorek oleje dvakrat. Celkem tedy bylo ziskdno patnact dvojic vzorkl oleje po jednotlivych
smazenich a jedna dvojice nesmazeného oleje. VSechny kadinky byly umistény do termostatu
s nastavenou teplotou 60 °C. Vzorky oleje byly vazeny 2x tydn€ po dobu 42 dni pro Zlutou
a fialovou odrtidu a 40 dni pro cervenou odrtidu.
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4.3.3 Vypocty

Relativni zména hmotnosti sledovanych vzorkt oleje byla vypoctena dle vzorce:

(m1 —m2) — (m3 — m2)
(m3 —m2)

(/8]

ml ... hmotnost kadinky se vzorkem v dany den méieni
m2 ... hmotnost prazdné kadinky
m3 ... hmotnost kadinky se vzorkem v prvni den méteni (den 0)

Induk¢ni perioda (Cas uplynuly mezi pocatkem oxidace za zrychlenych podminek
a okamzikem bodu zlomu, ktery je obvykle charakterizovan zietelnym zvySenim rychlosti
absorpce kysliku) byla zjisténa graficky dle Davidek et al. (1981). Nasledné byl vypocten
protekéni faktor porovnanim vzorki oleje po smazeni se vzorkem oleje nesmazeného:

Protek¢ni faktor (PF) = ;i—;

IP1 ... indukéni perioda vzorku oleje po smazeni
IP2 ... indukéni perioda vzorku oleje nesmazeného

4.4 Stanoveni peroxidového cCisla

Stanoveni peroxidového ¢&isla bylo provadéno dle metodiky (CSN ISO 3960, Davidek J.,
Laboratorni ptiruc¢ka analyzy potravin, 1981).

4.4.1 Material na stanoveni peroxidového ¢isla

Chemikalie

Chloroform (VWR Chemicals, BE)

Octova kyselina (Lachner, Neratovice, CZ)

Jodid draselny (Lachner, Neratovice, CZ)

Thiosiran sodny bezvody (Lachner, Neratovice, CZ)
Skrobovy indikator (Lachner, Neratovice, CZ)
Dichroman draselny (Chemapol, CSR)

Sirova kyselina 96% (Lachner, Neratovice, CZ)

Olej

Byly pouZity tfi vzorky oleje (po 1., 3. a 5. smazeni) u zluté odridy brambor, tfi vzorky oleje
(po 1., 3. a 5. smazeni) u fialové odridy brambor a tfi vzorky oleje (po 1., 3. a 5. smazeni)
u Cervené odrady brambor. Celkem tedy devét vzorkli smazeného oleje a jeden vzorek oleje
nesmazeného.

27



4.4.2 Priprava a standardizace odmérného roztoku Na2SO3

Byla vypoctena navazka pro ptipravu 1 1 roztoku o koncentraci 0,001M thiosiranu
sodného (Na2S0Os). Vypoctené mnozstvi bylo odvazeno na analytické vaze. Odvazené mnozstvi
bylo pfevedeno do odmérné bariiky, ktera byla nasledné doplnéna po rysku destilovanou vodou
a fadn¢ promichana.

Dale byla vypoctena navazka zékladni latky — dichromanu draselného (K2Cr207), tak aby
se spotfeba Na;SO3; pohybovala okolo 10 ml. Vypoctena navazka K>Cr,O7 se odvazila do
titrani baiky a bylo ptfidano 40 ml destilované vody. Po rozpusténi K>Cr,O7 byla do titracni
baniky napipetovana koncentrovand 96% H>SOs4. Nakonec byl pfidan 1 ml jodidu draselného
(KI) a vznikl tmavé ¢erveny roztok.

CrnO#+6I—14H ->2Crr"+3 1L, +7H.0

Nasledovalo stanoventi titru odmérného roztoku Na>SOjs titraci na navazku zékladni latky
Byreta byla nejprve proplachnuta destilovanou vodou. Pak byla naplnéna odmérnym roztokem
0,001M Na2SOs3. Do vzniklého tmavé ¢erveného roztoku K>Cr,0O7 bylo pfidano nékolik kapek
predem uvareného Skrobového mazu jako indikatoru. Nasledné byl roztok titrovan Na>SOs do
dosazeni bodu ekvivalence (odbarveni roztoku). Standardizace odmérného roztoku byla
provedena ve dvou opakovénich. Piesna koncentrace roztoku byla stanovena na 0,001423 M.

L +2 $203* — 2 T+ S40¢6>

4.4.3 Postup stanoveni peroxidového cisla

Do banky se zabrusem bylo odvazZzeno 1 g oleje. Navazeny olej byl rozpustén za pomoci
10 ml chloroformu a 10 ml kyseliny octové (CH3COOH). Obsah v baiice byl peclivé promichan
a poté byl pfidan 1 ml nasyceného roztoku KI. Baiika byla uzaviena vickem a fadné protepana
zhruba 1 min. Nasledné byla ponechana v temnu po dobu 5 min pii pokojové teploté. Po
uplynuti reakéni doby bylo k obsahu banky pfidano 50 ml destilované vody a taktéZz doSlo
1 k oplachu vicka. Po pfidani n¢kolika kapek skrobového mazu jako indikatoru bylo titrovano
0,001M thiosiranem sodnym do dosazeni bodu ekvivalence. Stejné tak byl pfipraven i slepy
pokus, pouze v ném nebyl obsazen vzorek. Stanoveni probihalo 3x u kazdého vzorku.

Navazky vzorkd, jejich spotieba a spotieba slepého pokusu jsou uvedeny v Ptiloze 4.
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4.4.4 Vypocet

Peroxidové &islo (PC), vyjadiené v milimolech aktivniho kysliku (1/2 O2) na 1 kg vzorku
(mmol/kg), se vypocte podle vzorce:

(V1-V0)-c
m

PC =
Kde
Vo ... objem roztoku thiosiranu sodného pouzitého pfi titraci slepého pokusu (ml)

Vi ... objem roztoku thiosiranu sodného pouzitého pfi titraci vzorku (ml)
¢ ... koncentrace pouzité¢ho roztoku thiosiranu sodné¢ho (mmol/I)
m ... navazka vzorku (g)

Za vysledek se povazuje aritmeticky primér tii stanoveni.

4.5 Stanoveni Cisla kyselosti

Stanoveni &isla kyselosti bylo provadéno dle metodiky (CSN ISO 750, Davidek J.,
Laboratorni ptirucka analyzy potravin, 1981).

4.5.1 Material na stanoveni ¢isla Kyselosti

Chemikalie

Ethanol 96% denaturovany (VWR Chemicals, BE)
Diethylenether (VWR Chemicals, BE)

Hydroxid draselny (Lachner, Neratovice, CZ)
Fenolftalein (Lachner, Neratovice, CZ)

Dihydrat stavelové kyseliny (Lachner, Neratovice, CZ)

Olej

Byly pouzity tii vzorky oleje (po 1., 3. a 5. smazeni) u Zluté odriidy brambor, tf1 vzorky oleje
(po 1., 3. a 5. smazeni) u fialové odridy brambor a tii vzorky oleje (po 1., 3. a 5. smaZeni)
u ¢ervené odridy brambor. Celkem tedy devét vzorkd smaZzeného oleje a jeden vzorek oleje
nesmazeného.

4.5.2 Priprava a standardizace odmérného roztoku ethanolického 0,1M KOH

Byla vypoctena navazka pro piipravu 1 | roztoku o koncentraci 0,1 M hydroxidu
draselného (KOH). Vypoctené mnozstvi bylo odvazeno na analytické vaze a prevedeno
do 1000ml odmérné banky. Batika byla doplnéna po rysku 96% denaturovanym ethanolem
a fadn¢ promichana.

Ke stanoveni faktoru odmérného roztoku KOH byl pouzit dihydrat stavelové kyseliny
(CoH204 - 2 H20). Vypoctend navazka dihydratu Stavelové kyseliny byla odvédZena
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na analytické vdze a rozpusténa v malém mnozstvi destilované vody. Po rozpusténi bylo
pfidano nékolik kapek 1% ethanolického roztoku fenolftaleinu a titrovano pfipravenym
odmérnym roztokem KOH do rizového zbarveni. Cely postup byl opakovan 2x. Pfesna
koncentrace roztoku byla stanovena na 0,0913 M.

2 KOH + (COOH), — (COOK), + 2 H,0
4.5.3 Postup stanoveni ¢isla kyselosti

Do 250 ml Erlenmeyerovy baiiky bylo navazeno 5 g vzorku oleje. Nasledné byl vzorek
rozpustén v 50 ml smési ethanolu s diethyletherem v poméru 1:1. Nakonec bylo pfidano
5 kapek fenolftaleinu jako indikatoru. Titrace byla provadéna 0,IM ethanolickym KOH
do prvniho trvalého slabé rizového zbarveni. Celkem byly u kazdého vzorku oleje provedeny
tf1 opakovani. Slepy pokus byl pfipraven stejnym zplisobem, jen bez obsahu vzorku.

Navazky vzorkd, jejich spotieba a spotieba slepého pokusu jsou uvedeny v Piiloze 5.

4.5.4 Vypocet
Cislo kyselosti (CK) v ml KOH na 100 g tuku se vypoéte podle vzorce:

56,1:V-c
m

CK =
Kde
V ... spotieba standardniho odmérného roztoku hydroxidu draselného (ml)

c ... pfesna koncentrace standardniho odmérného roztoku KOH (mol/l)

m ... navazka vzorku (g)

Za vysledek se povazuje aritmeticky priamér tii stanoveni.

4.6 Statistické metody

Vysledky analyz a zpétné vazby poskytnuté senzorickym panelem byly podrobeny
statistickému vyhodnoceni v programu Statistica 12.0 (StatSoft, Inc., Tulsa, OK, USA). Pro
tento ucel byla pouZita dvoufaktorové analyza rozptylu (ANOVA) a Scheffého test s predem
stanovenou hladinou vyznamnosti a = 0,05. Tato analyza slouZi k posouzeni, zda existuje
statisticky vyznamny rozdil mezi sledovanymi parametry, které zahrnovaly vzhled, barvu,
kiupavost, zvuky pfi prvnim skousnuti, celkovou chut’, intenzitu smazené chuti, Zluklou ptfichut’
a celkovou intenzitu pachuti. Déale byly vysledky podrobeny analyze hlavnich komponent
(PCA) a hierarchickému shlukovéani. PCA poskytuje informace o podobnosti nebo rozdilnosti
mezi vzorky (projekce ptipadl), zatimco projekce proménnych ukazuje, které deskriptory jsou
si blizké a které jsou odliSné. Hierarchické shlukovani nasledné spojuje ty vzorky, které jsou si
nejvice podobné.
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5 Vysledky

5.1 Senzorické zhodnoceni hranolka

Primérné vysledky senzorického hodnoceni hranolkil po jednotlivych smazenich jsou
uvedeny v Grafech 1, 2 a 3 a v Tabulce 4. Podrobné vysledky hodnoceni od jednotlivych
hodnotitelti spolu se statistickym vyhodnocenim rozdili mezi vzorky v jednotlivych

hodnocenych deskriptorech jsou uvedeny v Ptilohach 2, 3 a 6.

Pavucinové grafy 1, 2 a 3 zobrazuji vysledky senzorického hodnoceni a jednotlivé
charakteristiky jsou znazornény jako radialni osy. Hodnoty na osach znaci rovné hodnocent,

pricemz se smérem od stiedu zvysuji.

Analyza byla provadéna pomoci analyzy rozptylu (2-way) a Scheffeho post-hoc test pfi
hladin¢ vyznamnosti alfa=0,05. V grafech 1 a 2 jsou znazornény vysledky pfi alfa 0,1 (*),
pti alfa 0,05 (**) a pfi alfa 0,01 (***) pro kaZzdou jednotlivou barevnou odridu brambor.

Graf 1: Senzorické zhodnoceni Zlutych smaZenych hranolek

Zluta odriida

Vzhled (***)
10

Intenzita pachuti celkové (**)

Kfupavost (*)

Zlukla prichut (*)

Intenzita smaZené chuti Zvuky pfi prvnim skousnuti (**)

Chut celkové (**)

====] smazeni ====32smazeni ====3smaZeni 4.smazenf S.smazeni
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Graf 2: Senzorické zhodnoceni fialovych smaZenych hranolek

Fialovaodrida
Vzhled (***)
10

Intenzita pachuti celkové (**) Barva (***)

Zlukla pfichut (*) Kfupavost (*)

Intenzita smazené chuti Zyuky pfi prvnim skousnuti (**)

Chut celkové (**)

s ] smaZeni e 2 smajeni —esss=3smaZen( 4.smazeni 5.smazeni

Z grafu 1 a 2 je patrné, Ze fialové smazené hranolky doséhly nejlepsiho vzhledu po tfetim
smazeni, zatimco zluté po prvnim smazeni. Piesto l1ze pozorovat, ze se v pritb¢hu experimentu
u obou odrtid vyrazné nemeénil, s vyjimkou prvniho smazeni fialovych hranolek. Graf naznacuje
minimalni rozdil ve zméné barvy smaZenych hranolek; barva se béhem péti smaZeni u obou
odrid prakticky neménila, pfiCemz prumérné dosahla nejlepsich vysledkt po tfetim smazeni
u fialovych a po druhém smazeni u Zlutych hranolek. Z hlediska kiupavosti hranolek a zvuki
pfi prvnim skousnuti nebyl pozorovan vyrazny nartst s kazdym dal§im opakovanim smaZeni.
U senzorického hodnoceni chuti mizeme z grafu vy¢ist, Ze se celkova chut i intenzita smazené
chuti hranolek s pfibyvajicim poétem opakovani smazeni zvy$ovala. Zlukla pfichut i celkova
intenzita pachuti smazenych hranolek byla velmi nizké po celou dobu pokusu. Celkové lze fici,
ze zIuta odrida byla hodnocena vice pozitivn€ nez odrida fialova.
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Graf 3: Senzorické zhodnoceni cervenych smaZenych hranolek

Cervenaodrida

Vzhled (**)
10

Intenzita pachuti celkové

Zlukla pfichut Kfupavost

Intenzita smazené chuti 2Zvuky pfi prvnim skousnuti

Chut celkové

=], smazeni emm==? smazeni —e==3 smazeni e==4, smazeni =5, smazeni

Z grafu 3 je patrné, Ze Cervené smazené hranolky dosahly nejlepSiho vzhledu i barvy
po patém smazeni. V prabchu experimentu se hodnoceni téchto dvou charakteristik zvySovalo.
Nejlepsi kifupavosti, zvukl pfi prvnim skousnuti i celkové chuti dosdhly cervené hranolky
po druhém smazeni. Hodnoceni intenzity smaZzené chuti dopadlo nejhiife po patém smazeni.
Zlukla piichut i celkova intenzita pachuti smaZenych hranolek byla opét velmi nizka po celou
dobu pokusu.

Cervena odriida vykazovala obdobné vysledky jako odriida fialova. Celkovy vzhled a barva
vSak byly hodnoceny htife nez u zluté odridy.

Tabulka 4: Primérné hodnoty se smérodatnou odchylkou od vsech hodnotitelti

Opakovani Odrada Vzhled Barva  Kfupavost Zvuky pfi prvnim skousnuti Chuf celkové Intenzita smazené chuti Zlukla pfichut Intenzita pachuti celkové
7luta 8,009 78=%14 27+15 3,019 6,324 4,3+2,7 2,5+3,0 2,5+3,0
1.smaZeni fialova 3,6+3,0 4,023 1,4=11 1,0%0,7 3,722 4,3+3,1 2,129 3,1£3,2
éervena 4,525 4,023 3,7x25 3,117 58+2,2 51+29 1,5+2,4 2,56+3,1
Zluta 8,013 79x14 3721 2,8+2,2 53%2,2 3,6+2,3 1,4+1,8 1,2+1,4
2.smazeni fialova 4,617 48+15 34%18 3,2+1,8 4,6+1,6 3,723 2,4£2,6 2,4£25
gervena 55%26 52+23 6,1+26 4,922 6,7+2,2 4,8+2,6 1,6+2,3 2,124
Zluta 69+16 7314 4,020 3,0£1,8 6,0£2,4 3,9+2,7 0,5+0,7 0,7+1,0
3.smazeni fialovd 53%2,1 54+19 28=%11 2,2+1,5 4,2+2,2 4,124 1,519 2,5+£2,1
éervenda 59%24 55%22 5125 4,0£2,6 5326 4,9+3,1 2,0£3,0 2,7+2,7
Zluta 76+1,1 76+15 34%18 2,316 5324 4,4+2,9 1,725 1,4+23
4.smaZeni fjalovda 5,1+1,9 5118 3,025 2,118 4,6%2,3 4,4+23 1,5%2,3 2,0£1,5
cervend 6,213 58*20 5717 3,9+1,3 54+2,5 4,2+2,3 1,9+2,6 2,329
Fluta 72+19 6,820 4,0£22 3,120 58+2,1 3,728 0,6+0,8 1,2+0,9
5.smazeni fialova 4,3*19 4,718 3,720 2914 4,821 4,027 1,2+15 2,3+2,2
céervena 6,823 6,119 46%24 3,6%2,3 55%2,0 52+24 2,8+3,1 2,8+3,4
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5.1.1 Statistické vyhodnoceni

Dle statistického vyhodnoceni vSech barevnych odriid brambor pfi vSech smazenich
(Tabulka 4) je patrné, ze ve vzhledu, barve, kiupavosti, zvucich pii prvnim skousnuti, celkové
chuti, intenzit¢ smazené chuti, zluklé pfichuti ani celkové intenzité pachuti nebyly nalezeny
statisticky pritkazné rozdily v rdmci jednotlivych odrad, coz je mozné pozorovat v Ptiloze 6,7
a 8, kde jsou uvedeny statistické vystupy v podobé grafii a tabulek jednotlivych charakteristik
pro kazdou odrudu. Statisticky vyznamné rozdily nebyly nalezeny ani mezi hodnocenymi
parametry v ohledu na oba faktory, a to odrtidu a pocet smazeni.

Je vSak patrné, Ze ve vzhledu a barvé se projevily odliSnosti v zavislosti na poctu
provedenych smazeni mezi odridami. V kiupavosti se projevila odliSnost mezi fialovou
a ¢ervenou odrtidou po 3. smazeni a ve zvucich pfi prvnim skousnuti se projevila odliSnost mezi
zlutou a fialovou odriidou po 1. smazeni. Zminéné statistické odliSnosti je mozné sledovat
v Ptiloze 9.

Zluta odrida

Barva silné koreluje se vzhledem, zvuky pii prvnim skousnuti s kfupavosti a zlukla
prichut’ s celkovou intenzitou pachuti. Statisticky vyznamné korelace mizeme vidét
znazornéné Cervené v Tabulce 5 (silné korelace jsou zvyraznény zlut¢).

Tabulka 5: Korelace senzorického hodnoceni hranolki Zluté odrudy

Korelace (ZLUTA_Senzorika)
Oznat. korelace jsou vyznamné na hlad. p < ,05000
N=50 (Celé pfipady vynechany u ChD)

Proménna Priméry | Sm.odch. Cislo . Vzhled Barva Krupavost Zuuky pfi prvnim Chut Intenzita Zl_u kla Intenzita
smazeni skousnuti smazene chuti prichut pachuti

sCr:‘?.laozeni 3,000000 | 1,428571 | 1,000000 | -0,180767 | -0,214593 | 0,156833 -0,028552 -0,057264 -0,025126 -0,225157 | -0,180395
Vzhled 7,544000 | 1,485736 ] -0,180767 | 1,000000 | 0,723600 | 0,328087 0,321006 0,365135 0,033325 0,093654 | 0,034882
Barva 7.470000 | 1,604363 | -0,214593 | 0,723600 | 1,000000 | 0,273561 0,364770 0450235 0,128227 -0,052995 | -0,159100
Krupavost 3,532000 | 2,022167 | 0,156833 | 0,328087 | 0,273561 | 1,000000 0,753997 0,455845 -0,251262 -0,192645 | -0,232541
Zvuky pii

prvnim 2858000 | 1,951356 | -0,028562 | 0,321006 | 0,364770 | 0,753897 1,000000 0427442 -0,023210 -0,224075 | -0,249746
skousnuti

Chut 5,696000 | 2,369962 | -0,057264 | 0,365135 | 0450235 | 0,455845 0,427442 1,000000 -0,266396 -0,486438 | -0,533264
Intenzita

smazene 3,954000 | 2,729148 | -0,025126 | 0,033325 | 0,128227 | -0,251262 -0,023210 -0,266396 1,000000 0,442282 | 0,483552
chuti

i;uckriit 1,328000 | 2,138189 | -0,225157 | 0,093654 | -0,052995 | -0,192645 -0,224075 -0,486438 0,442282 1,000000 | 0,935626
L”;E:E‘tt‘a 1,392000 | 1,979779 | -0,180395 | 0,034882 | -0,159100 | -0,232541 0249746 | 0533264 | 0483552 | 0935626 | 1,000000

Z vysledkli hierarchického shlukovéani, které obsahovaly parametry ze vSech
senzorickych deskriptori a vSech smazeni (Obrazek 7), mliZzeme pozorovat, ze si byly vice
podobné vzorky po 2.—5. smaZeni, ale vzorek po 1. smaZeni se sam o sob¢ odliSuje nejvice.
Vzorky, které jsou si vice podobné, jsou diive spojeny mezi sebou (2. a 4. smazeni, 3. a 5.
smazeni).
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Str. diagram pro 5 pfipad
Jednoduché spojeni
Euklid. vzdalenosti

P_1

P_2

P_4

P_3 |

Obrazek 7: Vysledky hierarchického shlukovdni jednotlivych hodnocenych aspekti senzorické analyzy hranolku Zluté odridy

V analyze hlavnich komponent (PCA) bylo zachovano 58,05 % proménnych v prvnim
faktoru a 24,84 % ve druhém faktoru. Tato analyza také ukaze, jak si jsou nebo nejsou vzorky
podobné, a které se naopak lisi (projekce ptipadit). Je ukézano, i které deskriptory jsou si blizké,

a které naopak ne (projekce proménnych).

Na Obrazku 8 muzeme vidét projekci proménnych, kde spolu koreluji hodnocené
parametry, které jsou zaznamenané blize u sebe. Parametry, které jsou naproti, koreluji opacné.
Analyzu hlavnich komponent mizeme vidét i na Obrazku 9, kde se jedna o projekci ptipada,
ktera nam ik, zda vzorky po jednotlivych smaZeni tvoii shluky. Z Obrazku 7 a 9 je tedy patrné,
ze nejvice podobné si byly vzorky po 2. a 4. smazeni, a také vzorky po 3. a 5. smazeni.

Projekce proménnych do faktorové roviny (1x 2)

pii prvni usnuti

Intenzitg/pachuti

vosit

Faktor 2 : 24,84%

-1,0 0,5 0,0 0,5 1,0

Faktor 1 : 58,05% o Aktiv.

Obrazek 8: Analyza hlavnich komponent (Zlutd odrida)

Faktor 2: 24,84%

Proiekce pfipadu do faktorové roviny (1x 2)

Pfipady se sou¢tem cos(*2 >= 0,00
25
2,0
1,5 4
1.0

[
0,5 ]
0,0
0.5
1,0 p:
-1.5
]
-2,0
2,5
-3,0
-5 -4 -3 2 -1 0 1 2 3 4
Faktor 1: 58,05% o Aktiv.

Obrazek 9: Analyza hlavnich komponent (Zlutd odrida)



Fialova odruda

Barva siln¢ koreluje se vzhledem, zvuky pii prvnim skousnuti s kiupavosti a zlukla
prichut s celkovou intenzitou pachuti. Statisticky vyznamné korelace mulzeme vidét
znazornéné Cervené v Tabulce 6 (silné korelace jsou zvyraznény zlut¢).

Tabulka 6: Korelace senzorického hodnoceni hranolku fialové odridy

Korelace (FIALOVA_Senzorika)
Oznact. korelace jsou vyznamné na hlad. p < 05000
N=50 (Celé pfipady vynechany u ChD)

Proménna Priméry | Sm.odch. Cislo g Vzhled Barva Krupavost Zuuky pfi prvnim Chut Intenzita Zlulda Intenzita
smazeni skousnuti smazene chuti prichut pachuti
Er:;ozeni 3,000000 | 1,428571 | 1,000000 | 0,124857 | 0,129595 | 0,303873 0,237970 0,139688 0,001639 -0,166462 | -0,127457
\Vzhled 4,586000 | 2,265447 | 0,124857 | 1,000000 ] 0,900686 J 0,048946 -0,060811 0,435102 -0,063828 -0,087927 | -0,273319
Barva 4,808000 | 1,984207 | 0,129595 | 0900686 | 1,000000 | 0,126734 -0,046154 0,495387 -0,116368 -0,033420 | -0,251702

Krupavost | 2,826000 | 1,974512 | 0,303873 | 0048946 | 0,126734 | 1,000000 0,752612 0,579048 -0,051973 -0,205880 | -0,210258

Zvuky pfi

prvnim 2,286000 | 1,716904 | 0,237970 | -0,060811 | -0,046154 | 0,752612 1,000000 0,339433 0,030205 -0,185423 | -0,093998
skousnuti

Chut 4,380000 | 2137422 | 0,139688 | 0435102 | 0,495387 | 0579048 0,338433 1,000000 -0,225873 -0,473584 | -0,519202
Intenzita

smazene 4,106000 | 2,614669 | 0,001639 | -0,063828 | -0,116368 | -0,051973 0,030205 -0,225873 1,000000 0277414 | 0,455615
chuti

i:ﬂﬂit 1,716000 | 2,368618 | -0,166462 | -0,087927 | -0,033420 | -0,205880 -0,185423 -0,473584 0277414 1,000000 | 0,737613
I;:ss?tfa 2452000 | 2432202 | -0,127457 | -0,273319 | -0,251702 | -0,210258 -0,093998 -0,519202 0455615 0,737613 | 1,000000

Z vysledkti hierarchického shlukovani, které obsahovaly parametry ze vSech
senzorickych deskriptorii a vSech smazeni (Obrazek 10), miizeme pozorovat, ze si byly podobné
vzorky po 2.-5. smazeni, avSak vzorek po 1. smazeni se sdm o sob¢ odliSuje nejvice. Vice
podobné si byly vzorky po 2. a 5. smaZeni, a také po 3. a 4. smazeni. VEtsi podobnost je také
znazornéna diivéjSim spojenim mezi sebou.

Str. diagram pro 5 pripadu
Jednoduché spojeni
Euklid. vzdalenosti

P_2

P5

P38 ——

Obrdzek 10: Viysledky hierarchického shlukovdni jednotlivych hodnocenych aspektt senzorické analyzy hranolkd fialové odridy
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V analyze hlavnich komponent (PCA) bylo zachovéano 62,93 % proménnych v prvnim
faktoru a 21,11 % ve druhém. Na Obrazku 11 mizeme vidét projekci proménnych, kde spolu

koreluji hodnocené parametry, které jsou zaznamenané blize u sebe. Parametry, které jsou
naproti, koreluji opacné. Projekci pfipadii mizeme vidét na Obrazku 12. Z Obrazku 10 a 12 je
patrné, ze nejvice podobné si byly vzorky po 3. a 4. smaZzeni, a také vzorky po 2. a 5. smazeni.

Projekce proménnych do faktorové roviny (1x 2)
1,0
ZlukKla prichut
05 Zvuky pfi prvngn sko
Intenzita,pachuti
Krupgvost

0,0

usnuti

Faktor2:21,11%

Intenzita.s

zene chuti

Obradzek 11: Analyza hlavnich komponent (fialovd odrida)

0,5

Faktor 1 :

0,0

0,5
62,93%

Cervena odruda

o Aktiv.

Faktor 2: 21,11%

Proiekce pfipadl do faktorové roviny (1x 2)
Pfipady se sou¢tem cos(y2 >= 0,00
3,0
25
2,0 ¢
15
1,0
0,5
3
0,0
0.5 3
1,0
1,5 4
2,0
2,5
6 -5 4 -3 2 -1 0 1 2 3

Faktor 1: 62,93%

o Aktiv.

Obrazek 12: Analyza hlavnich komponent (fialovd odrida)

Barva siln€¢ koreluje se vzhledem, zvuky pfi prvnim skousnuti s kifupavosti a Zlukla
pfichut’ s celkovou intenzitou pachuti. Statisticky vyznamné korelace muizeme vidét
znazornéné Cervené v Tabulce 7 (silné korelace jsou zvyraznény Zlute).

Tabulka 7: Korelace senzorického hodnoceni hranolkii cervené odrtidy

Korelace (CERVENA_Senzorka)
Oznac. korelace Jsou vyznamné na hlad. p < 05000
N=50 (Celé pripady vynechany u ChD)
Proménna Priméry | Sm.odch. Cislo . Vzhled Barva Krupavost Zvuky pfi prvnim Chut Intenzita . Zl_ukla \ntenzng
smazeni skousnuti smazene chuti prichut pachuti

grliaozeni 3,000000 | 1,428571 | 1,000000 | 0,319022 | 0,289616 | 0,109794 0,045083 -0,137308 0,009485 0,109073 | -0,008322
\Vzhled 5,810000 ] 2,440496 | 0,319022 | 1,000000 § 0,890554 J 0,343911 0,270472 0,293350 -0,328941 -0,214784 | -0,375847
Barva 5,374000 | 2,298607 | 0,289616 | 0,890554 | 1,000000 | 0,277601 0,245878 0,319673 -0,339213 -0,222181 | -0,428645
Krupavost 4694000 | 2,654331 ] 0,109794 | 0,343911 | 0,277601 | 1,000000 0,798046 0,248621 0,190529 -0,178456 | -0,145984
Zvuky pfi

prvnim 3,772000 | 2,281518 | 0,045083 | 0270472 | 0,245878 | 0,798046 1,000000 0,225898 0,205205 -0,028008 | -0,139787
skousnuti

Chut 5,630000 § 2,392953 | -0,137308 | 0,293350 | 0,319673 | 0,248621 0,225898 1,000000 -0,374397 -0,668558 | -0,662764
Intenzita

smazene 4,702000 | 2,711012 | 0,009485 | -0,328941 | -0,339213 | 0,190529 0,205205 -0,374397 1,000000 0,453686 | 0,410073
chuti

sll'r]c‘:it 2,170000 | 2,750455 | 0,109073 | -0,214784 | -0,222181 | -0,178456 -0,028008 -0,669558 0,453686 1,000000 | 0,840925
Lr:g:?ttla 2,740000 | 2,918205 | -0,008322 | -0,375847 | -0,428645 | -0,145984 -0,139787 -0,662764 0,410073 0,840925 | 1,000000
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Z vysledkl hierarchického shlukovani, ktery zahrnoval parametry vSech senzorickych
deskriptorti a vS§ech urovni smazeni (Obrazek 13), 1ze pozorovat, Ze vzorky po 2.—5. smazeni
vykazuji podobné charakteristiky, avSak vzorek po 1. smazeni je vyrazné odlisny. Nejvétsi
podobnost je patrnd mezi vzorky po 2., 3. a 4. smazeni, pfi¢emz vzorek po 5. smazeni se mirn¢
odliSuje. Vzorky, které jsou si vice podobné, jsou diive spojeny mezi sebou.

Str. diagram pro 5 pfipadu
Jednoduché spojeni
Euklid. vzdalenosti

P 1

P_2

P_3

P4

Obrdzek 13: Vysledky hierarchického shlukovdni jednotlivych hodnocenych aspekti senzorické analyzy hranolki cervené
odrudy

V analyze hlavnich komponent (PCA) bylo zachovéano 48,47 % proménnych v prvnim
faktoru a 38,05 % ve druhém. Na Obrazku 14 mlizeme vidét projekci proménnych, kde spolu
koreluji hodnocené parametry, které jsou zaznamenané blize u sebe. Parametry, které jsou
naproti, koreluji opacné. Z Tabulky 7 a Obrazku 14 je tedy mozné pozorovat korelaci mezi
vzhledem a barvou, kiupavosti a zvucich pifi prvnim skousnuti a intenzitou smazené¢ chuti
s celkovou intenzitou pachuti. Celkova chut koreluje opac¢né€ se Zluklou ptichuti. Projekci
pfipadli mizeme vidét na Obrazku 15. Z Obrazku 13 a 15 je patrné, Ze nejvice podobné si byly
vzorky po 2.,3. a 4. smazeni.

Projekce proménnych do faktorové roviny (1x 2) Projekce pfipad do faktorové roviny (1x 2)
Pfipady se souétem cos(Y*2 >= 0,00

05 2 1

———2Zvukypii prvnjgmmskousnuti

o
ao

Intenzita smazene Chuti

Faktor 2 : 38,05%
Faktor 2: 38,05%

-1,0 0,5 0,0 0,5 1,0 5 4 -3 2 -1 0 1 2 3 4
Faktor 1: 48,47% o Aktiv. Faktor 1: 48,47% o AKiiv.
Obradzek 14: Analyza hlavnich komponent (Cervend odrida) Obrdzek 15: Analyza hlavnich komponent (Cervend odrida)
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Z grafickych vystupti (4-8) je mozné pozorovat rozdily mezi vSemi hodnocenymi
charakteristikami odli$né zbarvenych odrid po jednotlivych smazenich.

Graf 4: Graficky vystup senzorického hodnoceni po 1.

smaZeni
Brambory; Primény MNC
Willeove lambda=,25112, F{18, 40)=2 4888, p= 00588
Detompaozics & BHiwi hypotézy
VertikdIni sloupcs cznauji 0,35 inknaly spolehlivosi
11
10
3
3
T
‘ -
: 1.
q -
3
- T Vzhled
1 = Bans
0 = Hrupsost
4 = Zwky pfi prvnim sousnuti
2 = Chut

Z F C
Brambony

—§- Intenzits smazene chuti
== Ziuka pichut
=~ Intenzita pachuti

Graf 6: Graficky vystup senzorického hodnoceni po 3.

smaZeni
Brambory; Primany M MG
Wilksovo lambds=,44856, F{16, 40)=1,2327, p=28688
Dekompozice e fekliivid hypoEzy
Vertikéini doupce cznaduj 0,95 interaly spolehlivedi
10
]
]
T
[:]
5
4
3
z
. o vzhied
—F Bara
o = Knpaws
A = Zwky pfi prvnim slousnuti
o —§ Chut

2

Brambaory

—§ Intznzits smazene chuf
=F Ziuks prichut
= Intenzits pachuf
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Graf 5: Graficky vystup senzorického hodnoceni po 2.

smaZeni
Brambory; Pramany M NG
Willsowo lambds= 281689, F16, 40)=15488, p=,13101
Dekompozios 2 fzkivai hypo Ezy
Wertikaini sloupoe cznaduj 0,95 interaly spolehlivodi
10
-]
]
T
[:]
3
4
3
2
. 3 Vahled
—§- Bare
0 —F Knpawz
-1 = Zwhy pfi prnim stousnuti
<« == Chut

Brambaory

=& Intenzita smazens chuf
== ZiuMa prichut
= Intenzita pachuf

Graf 7: Graficky vystup senzorického hodnoceni po 4.

smaZeni
Bmmbory, PrimEnyMNC
Willerwo lambds=, 38514, F16, 40/=1 8372, p=,10308
Delompozice efekimi hypotézy

Vertikilni doupoe oznaduji 0,35 inenaly polehlivost
11
10
-]
3
T
[}
5
4
3
“ T Vehled
; —h Bana
[} = Krupawed
K == Zwiky pii prenim skousnuti
2 =} Chut ) )

z F C —# Int=nzits smazene chuti
= ZwHs prichut
Brambory =~ Intenzita pachut



Graf 8: Graficky vystup senzorického hodnoceni po 5. smaZeni

Brambory, Primarny MNG
Wilksowo lambds=, 42545, F{16, 400=1,3325, p=,225T4
Dekompozice = fektived hypotézy
Vertikd Ini loupce oznaduj 0,35 intervaly spolehli vost

-~ | oW =

S R ]

== Vzhled
= Bara
—= Kupaws
== Zwly pii prenim shouuti
—§ Chut
7 F - —i Intenzita smazene chuti
=F ZluHs prichut
Brambory = Intenzita pachut

a

Z Grafi 4-8 vyplyva, Ze Zluté, fialové a cervené smazené hranolky dosahovaly
optimalniho vzhledu a barvy v riiznych fazich experimentu. Zluté hranolky dosahly nejlepsiho
vzhledu jiZ po prvnim smazeni, zatimco fialové a ¢ervené odridy doséhly nejlepSiho vzhledu
po tfetim a patém smazeni. Co se tyce kiupavosti a zvuka pii prvnim skousnuti, vSechny odriidy
vykazovaly podobné vysledky, aniz by dochéazelo k vyznamnému nartstu s kazdym dalSim
opakovanim smazeni. U vSech odrud se celkova chut a intenzita smazené chuti vyrazné
neme¢nila.

Zlutd odrida byla hodnocena vice pozitivné nez fialova a &ervena, pfi¢emz Gervena
odriida vykazovala podobné vysledky jako fialovd, avSak s hor§imi hodnocenimi vzhledu
a barvy.
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5.2 Schaaluv test

Jako smazici medium byl pouzit fritovaci olej, ktery ma upravené slozeni. Pfedpokladal
se nizsi obsah polyenovych mastnych kyselin (PUFA), které nejsnaze oxiduji, v porovnani
s jinymi oleji. Pomoci induk¢ni periody IP, kterd byla odectena z grafi (Grafy 8, 9, 10, 11)
zavislosti relativnich zmén hmotnosti na cCase, byl vypocten protekéni faktor PF vaci
nesmazenému oleji (Tabulka 8). Grafy jednotlivych vzorki jsou uvedeny v Ptiloze 9 a 10.

Tabulka 8: Indukcni perioda a protekcni faktor nesmaZeného oleje a oleje po smazZeni brambor

Vzorek Indukéni perioda IP (dny) Protekcni faktor PF

N1 15,3 1,00
N2 18,9 1,00
Z1A 19,6 1,15
71B 18 1,05
22A 17,4 1,02
728 17,8 1,04
Z3A 19,2 1,12
Z3B 19,1 1,12
Z4A 18,3 1,07
748 18 1,05
Z5A 18,2 1,06
Z5B 17 0,99
F1A 20,6 1,20
F1B 19,7 1,15
F2A 17,6 1,03
F2B 19 1,11
F3A 19,8 1,16
F3B 19,8 1,16
FAA 17,6 1,03
FAB 19,7 1,15
F5A 19,2 1,12
F5B 19,5 1,14
C1A 18,7 1,09
C1B 18,6 1,09
C2A 18,9 1,11
¢28B 18,7 1,09
C3A 17,9 1,05
C3B 18,3 1,07
CaA 19,3 1,13
C4B 19,7 1,15
C5A 18,6 1,09
CsB 19,5 1,14
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Graf 8: Prubéh oxidace nesmaZeného oleje pri Schaalové testu

Reltivn zména hmotnost [g/g]
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Graf 9: Prubéh oxidace oleje po smaZeni Zluté odridy
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Graf 10: Priibéh oxidace oleje po smaZeni fialové odridy
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Graf 11: Priibéh oxidace oleje po smaZeni ¢ervené odrudy
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Graf 12: Porovndni IP smaZeného oleje mezi odridami

Soulasnyefekt F2, 1

Bmmbory, PriméryMNC

=5 8167, p=,01249
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V Grafu 12, kde nejsou zohlednéna jednotliva smaZeni, se IP mezi Zlutou (Z), fialovou (F)
a &ervenou (C) odridou lisi (p=0,01349). Z Tabulky 9 je patrné, Ze nebyly nalezeny Zadné
statisticky prikazné rozdily mezi jednotlivymi odridami a smazenim a to tehdy, kdyz
uvazujeme vzajemné spoluplsobeni obou faktorti (statisticky prikazné rozdily by byly
Vystupy zprogramu STATISTICA pro jednotlivé odridy jsou

vyznaleny cerveng).

v Priloze 12.

Tabulka 9: Scheffeho test pro IP oleje po jednotlivych smaZeni odrid

Scheffeho test; proménna IP (VSECHNY ODRUDY_IP_SCHAAL)
Pravdépodobnosti pro post-hoc testy
Chyba: meziskup. PC = ,42367, sv = 15,000

Odrdda a ¢islo z
smazeni 1

0,994221
1,000000
0,999994
0,994221
0,983384
1,000000
0,999072
1,000000
0,999999
1,000000
1,000000
0,999984
0,999984
1,000000

OO OO O M T T T NN NN N
OB WN =2 ORWN =2 O ON 2

z
2
0,994221

0,950428
0,999999
1,000000
0,429319
0,999984
0,645589
0,998454
0,887804
0,998454
0,994221
1,000000
0,820007
0,970140

z

3
1,000000
0,950428

0,999072
0,950428
0,999072
0,999846
0,999994
1,000000
1,000000
1,000000
1,000000
0,998454
1,000000
1,000000

z

4
0,999994
0,999999
0,999072

0,999999
0,766315
1,000000
0,923165
1,000000
0,994221
1,000000
0,999994
1,000000
0,983384
0,999705

z

5
0,994221
1,000000
0,950428
0,999999

0,429319
0,999984
0,645589
0,998454
0,887804
0,998454
0,994221
1,000000
0,820007
0,970140

F
1
0,983384
0,429319
0,999072
0,766315
0,429319

0,844457
1,000000
0,961170
0,999923
0,961170
0,983384
0,737463
0,999994
0,997520

F
2
1,000000
0,999984
0,999846
1,000000
0,999984
0,844457

0,961170
1,000000
0,998454
1,000000
1,000000
1,000000
0,994221
0,999964

F
3
0,999072
0,645589
0,999994
0,923165
0,645589
1,000000
0,961170

0,996154
1,000000
0,996154
0,999072
0,906506
1,000000
0,999964

F
4
1,000000
0,998454
1,000000
1,000000
0,998454
0,961170
1,000000
0,996154

0,999984
1,000000
1,000000
0,999999
0,999846
1,000000

F
5
0,999999
0,887804
1,000000
0,994221
0,887804
0,999923
0,998454
1,000000
0,999984

0,999984
0,999999
0,991566
1,000000
1,000000

[¢]

1
1,000000
0,998454
1,000000
1,000000
0,998454
0,961170
1,000000
0,996154
1,000000
0,999984

1,000000
0,999999
0,999846
1,000000

[

2
1,000000
0,994221
1,000000
0,999994
0,994221
0,983384
1,000000
0,999072
1,000000
0,999999
1,000000

0,999984
0,999984
1,000000

[

3
0,999984
1,000000
0,998454
1,000000
1,000000
0,737463
1,000000
0,906506
0,999999
0,991566
0,999999
0,999984

0,977487
0,999465

[¢}

4
0,999984
0,820007
1,000000
0,983384
0,820007
0,999994
0,994221
1,000000
0,999846
1,000000
0,999846
0,999984
0,977487

1,000000

c

5
1,000000
0,970140
1,000000
0,999705
0,970140
0,997520
0,999964
0,999964
1,000000
1,000000
1,000000
1,000000
0,999465
1,000000

V Grafu 13, miZeme pozorovat priibéh IP po jednotlivych smaZenich a jejich rozdil
mezi odridami. Statisticky vyznamny rozdil byl nalezen pro IP po 3. smaZeni mezi Zlutou
a Cervenou odrtidou, a také mezi fialovou a ¢ervenou odrtidou (Tabulka 10).
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Graf 13: Porovndni IP smaZeného oleje mezi odridami a po jednotlivych smaZenich

Brambory; Praméry MNC
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spc
23

Tabulka 10: Scheffeho test pro IP3
22

Scheffeho test; proménna IP3
(ODRUDY_IP_SCHAAL)
21 Pravdépodobnosti pro post-hoc testy

_ -— T Chyba: meziskup. PC =,02833, sv=3,0000
20 ‘/>;\ T z F ¢
T D 7 0,068545 0,019150
| >. s
19 | F 0,068545 0,004829
4| ¢
z N < ¢ 0,019150 0,004829
18 A1

5.3 Peroxidové cislo

Kazdy vzorek byl pfipraven ve 3 opakovanich z divodu minimalizace piipadnych chyb.
Po vyrazeni odlehlych vysledkll byly vypocitany priméry se smérodatnou odchylkou pro
kazdou odridu po jednotlivych smaZenich. Hodnoty jsou uvedeny v Tabulce 11. V ramci
statistického hodnoceni byly mezi sebou porovnavany jednotlivé vzorky po 1.,3. a 5. smazeni
dané odriidy a odriidy mezi sebou. Statisticky vyznamné rozdily mezi vzorky v ramci konkrétni
odrtdy a jednotlivych smazenich v porovnani s nesmazenym olejem jsou uvedeny v Ptiloze 13
a jako pisemné indexy (v ramci sloupce pro dané smazeni a pro nesmazeny olej) v Tabulce 11.

Tabulka 11: Primerné hodnoty peroxidového cisla smaZeného oleje se smérodatnou odchylkou

Peroxidové cislo (mmol/kg)

1. smazeni 3. smazeni 5. smazeni nesmazené
iluta 0,0013+0,0002°  0,0007+0,0001°  0,0027+0,0002°
fialova 0,0006+0,0001°  0,0019+0,0003*  0,0020+0,0001°° 0,0018+0,0000°
gervena  0,0013+0,0002° 0,0017+0,0001% 0,0023+0,0002°"

Cisla nasledovana riiznymi malymi pismeny se statisticky li$i (P<0,05) v rdmci jednotlivych smaZeni a v porovnani s nesmazenym
olejem.

44



Graf 14: Peroxidové Cislo — graficky vystup z programu STATISTICA.

Vzorek; Priméry MNC
Wilksovo lambda=,00568, F(9, 14,753)=12,077
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spo
0,0035

0,0030
0,0025

0,0020

0,0015 /:1[

Z grafického vystupu 14 a Tabulky 11 je patrné, Ze se mezi nesmazenym olejem a olejem

po 1.,3. a 5. smaZeni jednotlivych odrid projevily statisticky vyznamné rozdily. U oleje po
1. smaZeni Zluté odriidy doslo ke sniZeni a po 5. smazeni k vyraznému zvySeni peroxidového
¢isla. U oleje po smazeni fialové a Cervené odriidy doslo k postupnému ristu peroxidového
¢isla po 1.,3. a 5. smazeni. Nejvyssiho peroxidového cisla dosdhl olej po 5. smazeni zluté
odrudy.

5.4 Cislo kyselosti

Kazdy vzorek byl pfipraven ve 3 opakovanich z divodu minimalizace pfipadnych chyb.
Tabulka 12 ukazuje priméry se smérodatnou odchylkou pro kazdou odriidu po jednotlivych
smazenich. V ramci statistického hodnoceni byly mezi sebou porovnavany jednotlivé vzorky
po 1.,3. a 5. smazeni dané odridy a odridy mezi sebou. Statisticky vyznamné rozdily mezi
vzorky v ramci konkrétni odridy a jednotlivych smazenich v porovnani s nesmazenym olejem
jsou uvedeny v Ptiloze 14 a jako pisemné indexy (v rdmci sloupce pro dané smaZeni a pro
nesmazeny olej) v Tabulce 12.

Tabulka 12: Priimérné hodnoty Cisla kyselosti smaZeného oleje se smérodatnou odchylkou

Cislo kyselosti (ml KOH/100 g tuku)

1. smazeni 3. smazeni 5. smazeni nesmazené
Zluta 0,2546+0,0013°  0,2508+0,0006"  0,2543+0,0016°
fialova 0,2542+0,0016°  0,2505+0,0019°  0,3470%0,0054° 0,1512+0,0013"
cervena 0,2473+0,0074°  0,1508+0,0028°  0,2497+0,0027°

Cisla nasledovana riiznymi malymi pismeny se statisticky li$i (P<0,05) v rdmci jednotlivych smaZeni a v porovnani s nesmazenym
olejem.
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Graf 15: Cislo kyselosti — graficky vystup z programu STATISTICA.

Vzorek, Primé&ry MNC
Wilksovo lambda=,00000, F(9, 14,753)=4927,6, p=0,0000
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
0,40
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0,20
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E Smazeni 3
Vzorek —4— Smazeni 5

Z grafického vystupu 15 a Tabulky 12 je patrné, Ze se mezi nesmazenym olejem a olejem
po 1.,3. a 5. smaZeni jednotlivych odriid projevily statisticky vyznamné rozdily. U oleje po 1.,
3. a 5. smazeni Zluté odridy nedoslo k Z&dné vyznamné zméné ¢isla kyselosti. U oleje po 5.
smazeni fialové odrudy doslo ke zvySeni ¢isla kyselosti. U oleje po 3. smazeni cervené odrudy
doslo ke snizeni ¢isla kyselosti, a po 5. smazeni se dostalo na tém¢ét stejnou hodnotu jako po 1.
smazeni. Vyjma dvou hodnot se ¢islo kyselosti u vSech odriid po opakovaném smazeni
viceméné nelisilo. Nejvyssiho ¢isla kyselosti dosahl olej po 5. smazeni fialové odridy.

46



6 Diskuze

V ramci této diplomové prace byly do pokusti zatazeny tfi odriidy brambor — zlut4 odrtida
Valda, fialova odriida Val Blue a ¢ervena odruda Val Red.

Hlavnim cilem senzorického hodnoceni hranolk bylo zhodnotit, zda existuje rozdil
v posuzovanych charakteristikaich mezi bramborovymi hlizami odliSnych barev. Primérné
hodnoty se smérodatnou odchylkou senzorického hodnoceni jsou uvedeny v Tabulce 4
a jednotlivé hodnoty v Pfiloze 6-8. Zluté brambory byly respondenty oznadeny jako vyrazné
nejpiijatelnéjsi vzhledem i barvou po vSech (1. —5.) opakovani, nasledované ¢ervenou odradou,
s malou odlisnosti ve zminénych parametrech od nejhiie hodnocené fialové odridy. Tyto
vysledky jsou srovnatelné se studii Kaspar et al. (2013), kde na zaklad¢ ving a vzhledu byly
bilé a zlut¢ brambory hodnoceny jako vyznamné pftijatelngjsi (P <0,001) ve srovnani
s fialovymi bramborami. Vysledky studie Yilmaz et al. (2023), kterd se zamétila na smazeni
zluté odridy v rGznych olejich ukazaly, ze brambory smaZzené v palmovém oleji, oleji
z liskovych ofiskti a ve smési rostlinnych oleji vykazovaly vyraznou zménu barvy (ze
zlatozluté na hnédou) po osmém smazeni. Podobna zména barvy byla pozorovana po patém
smazeni s rostlinném ghi. U brambor smaZenych v rafinovaném olivovém oleji, extra
panenském olivovém oleji, slunecnicovém oleji a kukuficném oleji nebyl pozorovan vyrazny
rozdil ve zméné barvy po dobu 10 smazeni.

Dalsi statisticky vyznamny rozdil (P < 0,005) se projevil mezi ¢ervenou a fialovou
odriidou po 3. smazeni v hodnoceni kfupavosti, a také mezi zlutou a fialovou odriidou po
1. smaZzeni v hodnoceni zvukii pfi prvnim skousnuti. V ostatnich hodnocenych aspektech
(celkova chut’, intenzita smazené chuti, zlukla pfichut’ a celkova intenzita pachuti) se jednotlivé
vzorky statisticky vyznamné neliSily po celou dobu senzorického hodnoceni. Ve studii Kaspar
et al. (2013) také nebyly pozorovany zaddné vyznamné rozdily mezi bramborami na zaklad¢
piijatelnosti chuti.

Studie Jaggan et al. (2020) zjistila, Ze odrida brambor mé vyznamny vliv na senzoricke,
nutri¢ni, funkéni a bezpecnostni vlastnosti hranolkl. Naptiklad odriidy s vys$sim obsahem
Skrobu vedly ke kiupavéjsim hranolkiim, zatimco odridy s vys$Sim obsahem cukru vedly
k tmav§im a sladSim hranolkiim. V této studii nebyly zaznamendny vyrazné rozdily
v senzorickém hodnoceni hranolkli ze zlutych odrid brambor. Pouze drobné odliSnosti byly
pozorovany ve vzhledu a barvé, nicméné v celkové textufe, kiupavosti a chuti byly téméf
zanedbatelné.

Brambory s fialovou duzinou vykazuji vys$$i koncentrace anthokyanti ve srovnani
s bilymi a zlutymi kultivary, které predstavuji fialovou slupku a barvu duziny. Barva potravin
sehrava kli¢ovou roli ve vnimani viné, chuti a textury: obecné¢ ma tendenci zvyraziovat
intenzitu vnimané zminéné charakteristiky v potravinach oproti t€m bezbarvym (Christensen
1983; Kaspar et al. 2013). Nizs§i hodnoceni aroma u fialovych brambor miize byt zptsobeno
vnimanim barev nebo vys$si koncentraci t€kavych sloucenin ve srovnani s bilymi nebo Zlutymi
bramborami (Kaspar et al. 2013).

DalSim cilem prace bylo porovnat oxidacni stabilitu média pfi opakovaném smazeni

bramborovych hranolkli v zavislosti na odriidé brambor a sloZeni smazictho média. Jako
smazici medium byl pouzit fritovaci olej Frito, ktery ma upravené slozeni (70 % fepkovy
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rafinovany olej, 30 % HO-slunecnicovy rafinovany olej s vysokym podilem kyseliny olejové,
odpénovac: E900). Predpokladal se nizsi obsah polyenovych mastnych kyselin (PUFA), které
nejsndze oxiduji, v porovnani s jinymi oleji.

Béhem fritovani dochézi k riznym reakcim, jako je oxidace, izomerizace, hydrolyza
a polymerace (Bordin et al. 2013; Yilmaz et al. 2023). Podminky smazeni, jako je teplota (Cas,
zafizeni pouzivané pfi smazeni atd.), druh oleje pouzitého pii smazeni a struktura smazeného
jidla jsou hlavnimi faktory ovliviiujicimi tyto reakce (Tadesse Zula & Fikre Teferra 2022;
Yilmaz et al. 2023).

Vysledky Schaalova testu ukazuji, ze olej, ktery nebyl vystaven zadné tepelné uprave se
vyrazné nelisil indukéni periodou (IP) od oleji po 1.-5. smazeni. V Tabulce 8 mizeme
pozorovat, ze nebyly nalezeny zadné statisticky prikazné rozdily mezi jednotlivymi odridami
a smazenim a to tehdy, kdyz uvazujeme vzajemné spoluptisobeni obou faktorti. Z Grafu 13 je
patrné, ze prub¢h IP po jednotlivych smazenich a rozdil mezi odriidami nebyl vyrazny a ¢isla
se pohybovala vrozmezi 17-20,6 dne. V Tabulce 10 mlzeme pozorovat, Ze statisticky
vyznamny rozdil byl nalezen pouze pro IP po 3. smazeni mezi Zlutou a ¢ervenou odridou,
a také mezi fialovou a ¢ervenou odriiddou. Lze tedy ptfedpoklédat, Ze potlaceni oxidace oleje
mohlo byt zapfi¢inéno niz§im obsahem PUFA a ptidatné antipénici latky E900. Ptidani aditiva
E900 pomaha stabilizovat olej na vysokych teplotach, coz mize prodlouzit jeho Zivotnost
a snizit potfebu Casté vymeny (Winter 2009).

Barevné odrtdy, u kterych se predpoklada vyssi obsah antioxidantt a dalsich biologicky
aktivnich latek, v této studii neprojevily potlacujici efekt na rychlost oxidace oleje v porovnéani
se zlutou odriidou. Sviij inhibujici efekt naopak prokézaly ve studii Blazkova (2020), ktera ale
provadéla smazeni na veprovém sadle, které ma samo o sobé nizky obsah antioxidantii. Fialové
odridy brambor inhibovaly oxidaci sadla dle indukéni periody (10,1 az 11,5 dni) oproti zlutym
odriidam, u kterych byly hodnoty IP 2,4 az 5,8 dni (Blazkova 2020).

Ve studii Sabolova et al. (2017) byla pozorovana relativné vysoka pocatecni rychlost
oxidace u oleje z vlasskych ofechli a nerafinované¢ho tfepkového oleje, po nichz nasledovala
druhé skupina olejti v€etné olivového oleje a extra panenského olivového oleje. Nizsi rychlost
pocatecni oxidace byla zjiSténa u tfeti skupiny oleji: Inény, sdjovy, palmovy, rafinovany
fepkovy olej a nedefinovany, rafinovany a slune¢nicovy olej s vysokym obsahem kyseliny
olejové. Olivovy olej z pokrutin, kukufi¢ny, araSidovy, ryZovy a sezamovy olej, kokosovy tuk
a veprové sadlo predstavovaly skupinu s nejnizsi pocatecni rychlosti oxidace.

Posledni cil zahrnoval stanoveni vybranych tukovych ¢isel u vzorka pted i po opakované
tepelné Gprave.

Znehodnoceni oleje béhem smazeni ovliviiuje chut' a nutricni hodnotu smazenych
potravin. Proto je dllezité sledovat zmény v kvalité olejii na smazeni. Stupenn znehodnoceni
a znovupouzitelnost olejli na smazeni lze sledovat pomoci nékterych fyzikalnich (barva, viing
a viskozita) a chemickych (jako je napt. peroxidové ¢islo) parametrti (Yilmaz et al. 2023).

Urceni peroxidového ¢isla je uzite¢nou metodou pro identifikaci primarnich produktt
oxidace. Pii tepelném zatizeni kyslikové radikéaly napadaji dvojné vazby mastnych kyselin
obsazenych v tucich, coz vede k tvorb¢ peroxidt (Turhan et al. 2011).

Nejvice hydroperoxidl se nachazelo ve vzorcich zluté odridy po 5. smazeni s primérnou
hodnotou 0,0027 mmol/kg, nasledované odrtidou ¢ervenou a fialovou. Z Grafu 14 a Tabulky
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11 je patrné, Ze se mezi nesmaZenym olejem a olejem po 1.,3. a 5. smazeni jednotlivych odrid
projevily statisticky vyznamné rozdily, avSak ¢isla se pohybovala na velmi nizkych hodnotach
po celou dobu pokusu.

Ve studii Yilmaz et al. (2023) se béhem procesu smazeni peroxidova ¢isla oleji (krome
slunecnicového oleje) také zvysila. Na konci desatého smazeni byl zjistén olej s nejvyssi
peroxidovym Cislem — rostlinné ghi (21,0 mEqO2/kg [mmol/kg]), zatimco nejnizsi hodnoty byly
u olejii extra panenského olivového (9,4 mEqOx/kg) a Omega-3 slunecnicového (9,4
mEqO»/kg). V ptivodnim nesmazeném stavu mél slunecnicovy olej (16,0 az 9,4 mEqO/kg)
vyssi peroxidové ¢islo nez ostatni oleje, zatimco peroxidové ¢islo u oleje z liskovych ofiskl
byla 2,2 mEqO2/kg, coz je nizsi nez u ostatnich olejii. Ve studii Turhan et al. (2011) byl dosazen
podobny zavér, ze vyssi teploty maji vliv na zvySenou produkei peroxidii. Autoti popisuji, ze
ruzné urovné peroxidového Cisla se projevuji v riznych metodach tepelné upravy, pricemz
klicovym faktorem je délka a teplota tohoto procesu.

Hodnota cisla kyselosti vyjadiuje mnoZzstvi volnych mastnych kyselin pfitomnych ve
vzorku. V Cerstvém tuku je obsah volnych mastnych kyselin niz$i nez u starSich tuk.
S pribehem casu dochdzi k hydrolytickému S§tépeni tukd. Toto Sté€peni zplsobuje rozpad
triacylglyceroll, coz ma za nasledek zvysSeni mnozstvi volnych mastnych kyselin ve vzorku
(Zailer 2019).

Nejnizsi obsah volnych mastnych kyselin vykazoval nesmazeny olej 0,1512+0,0013 ml
KOH/100 g tuku. Z Tabulky 12 a Grafu 15 je patrné ze se Cisla kyselosti vSech odrid po
jednotlivych smaZenich pohybovaly okolo hodnoty 0,25 ml KOH/100 g tuku. Nejvyssi hodnotu
vykazovala fialova odrtida po 5. smazeni (0,347040,0054 25 ml KOH/100 g tuku).
stabilizatorem E900, ve fritovacim oleji.

Park & Kim (2016) provedli proces smazeni (101 cykll) se ¢tyfmi riznymi druhy oleje
(s6jovy olej, fepkovy olej, palmovy olej a sadlo) a pozorovali zvyseni PC viech typt olejii na
konci smazeni. Nejvyssi narist PC byl u sadla a séjového oleje, naopak nejnizsi u palmového
oleje. Déle byla zkoumana peroxidova cisla oleji po 80 cyklech smazeni ¢tyimi rostlinnymi
oleji: palmovy olej, Cerveny palmovy olej, slunecnicovy olej a s6jovy olej, a bylo zjiSténo, Ze
1 kdyz peroxidova cisla olejli vzrostla na zacatku, béhem smazZeni se sniZila (Zeletidkova et al.
2012). V souladu s tim byl pozorovan pokles PC po 48. smazeni na palmovém oleji, 32. smaZzeni
na sojovém oleji, 16. smaZeni na ¢erveném palmovém oleji a 16. smaZeni na slune¢nicovém
oleji. Kromé slozeni olejti ovliviuje PC poéet smazicich cykli (Zelenakova et al. 2012; Yilmaz
et al. 2023).
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7 Zavér

Z vysledki senzorického hodnoceni vyplyva, ze vzhled a barva bramborovych hranolki
se menily v zavislosti na poctu provedenych smazeni, pficemz zluta odriida byla hodnocena
pozitivnéji nez odrudy fialova a ¢ervena. Mensi akceptovatelnost Ize téz pricitat dlouhodobé
tradici vyroby hranolkli ze zlutych brambor. Vzhled a barva spolu siln¢ korelovaly u vSech
odrud. To platilo také pro kiupavost a zvuky pii prvnim skousnuti a zluklou pfichut s intenzitou
pachuti. Statistické analyzy potvrdily minimalni rozdily mezi jednotlivymi smazenimi
a odlisnosti mezi odriidami. Pomoci hierarchického shlukovani a analyzy hlavnich komponent
byly zjistény podobnosti a odliSnosti mezi vzorky po 1.—5. smazeni. U vSech odrtid se vzorky
po 1. smazeni liSily od ostatnich smazeni, pficemz u zluté¢ odridy si byly nejvice podobné
vzorky po 3. a 5. smazeni a u fialové a ervené odriidy to byly vzorky po 3. a 4. smazeni.

Vysledky Schaalova testu naznacuji, ze poCet smazeni, pouzitd odrida brambor a typ
smaziciho média mély vliv na induk¢ni periodu, a s tim souvisejici oxidacni stabilitu oleje.
Peroxidové ¢islo oleje se zvySilo s opakovanym smazenim, pficemz nejvyssi hodnota byla
zaznamenana u Zluté odriidy po patém smazeni. Cislo kyselosti oleje po opakovaném smazeni
vykazovalo jen minimalni zmény u vSech odrid brambor, s vyjimkou fialové odridy, u které
doslo ke zvySeni ¢isla kyselosti po patém smazeni.

Celkoveé lze konstatovat, ze jak odrida brambor, tak pocet opakovanych smazeni
ovliviiuji senzorické vlastnosti a oxidacni stabilitu oleje. Tyto poznatky jsou dilezité pro
pramyslovou vyrobu smazenych produkti a mohou vést k optimalizaci procesti smazeni.

S neménici se celkovou konzumaci brambor za nékolik poslednich let je mozné
ptedpokladat, Ze v budoucnu vzroste poptavka po fialovych bramborach, protoze lidé v dnesni
dobé& projevuji stale vEtsi zajem o rozmanitost potravin. Vzhledem k tomu by mohly byt fialové
hranolky atraktivni alternativou, zejména s ohledem na jejich vyssi obsah antioxidantti, cozZ by
mohlo pozitivné ovlivnit ochranu smaziciho média pted oxidaci.
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9 Samostatné prilohy

Priloha 1: Senzoricky dotaznik
HODNOCENI SMAZENYCH BRAMBOROVYCH HRANOLKU

Jméno: Cislo vzorku: Datum:

UKOL: pozorujte a ochutnejte pfedlozené hranolky, sousto dobfe rozzvykejte a ohodnot'te na

grafické stupnici

VZHLED

Velmi Spatny Vynikajici
BARVA

Spatna Vynikajici
KRUPAVOST

Leela vlaény Kiupavy

ZVUKY PRI PRVNIM SKOUSNUTI

Neslysitelné Velmi silné
CHUT CELKOVE

Velmi Spatna Vynikajici
INTENZITA SMAZENE CHUTI

Vel silna MNeznatelna

ZLUKLA PRICHUT

Neznatelna Pievladajici

INTENZITA PACHUTI CELKOVE

Neznatelna Velmi silna

Poznamby:



Priloha 2: Vysledky senzorického dotazniku (Zlutd a fialovd odrida)

Hodnotitel Vzorek/Cislo smaZeni Vzhled Barva  Krupavost Zvuky pfi prvnim skousnuti  Chut i chuti Zlukla prichut Intenzita pachuti
Zté 1 7,5 7,5 15 15 67 47 0 0,5
Fialové 1 8,8 7,3 1,8 0,9 7.6 7.6 0 0,9
Zté 2 7,2 48 2,8 2,7 42 3,6 0,1 0,7
Fialové 2 6,2 6,8 2,4 2,2 69 2,7 0 0,2
2wté 3 53 4,9 2,8 2,3 5 2,9 0 0,4
! Fialové 3 7,5 7 3,7 1,9 7.2 5,8 0 0,2
Zuté 4 58 4,9 13 1 1,9 3,6 24 2,4
Fialové 4 7,5 7,5 7 3 7.3 6 0,1 0,1
2té 5 49 48 1,9 1,2 3,5 2,4 0 16
Fialové 5 74 7,4 1,8 0,8 62 6,1 0,1 0,1
Zuté 1 7,8 8,7 6,6 6,9 9,5 15 0,5 0,5
Fialové 1 3,1 43 1,9 0,9 6,5 2,3 18 18
Zwté 2 9,7 9,6 8 8 9.4 15 0,3 0,1
Fialové 2 6,8 7,5 5,9 5,8 7.3 0,3 0,8 0,7
5 ZWté 3 6,9 6,9 6,6 43 9,4 0,9 0.2 0,2
Fialové 3 7,3 7,3 43 18 8,5 0,9 0,5 0,5
Zuté 4 9 8,6 6,3 0,6 9,3 0,9 0,3 0,2
Fialové 4 7,1 6,8 1,2 0,2 62 15 0,5 1,9
Zuté 5 9,4 88 3,9 17 9,8 0,3 0,2 0,1
Fialové 5 7,4 84 6,5 46 9,6 0,1 0,1 0
2luté 1 7.4 8,6 24 Es 53 81 6,9 6,2
Fialové 1 0,6 36 2,2 1,7 34 3,7 15 17
Zuté 2 8,9 8,9 6,2 42 62 7 43 41
Fialové 2 3,8 56 38 45 3,4 4 6,1 6.8
3 Zwté 3 45 83 0,2 0,6 2,9 9,4 0,5 0,9
Fialové 3 7,7 7,6 4,1 5,6 6 5,3 2,5 4
2uté 4 89 9,6 6,6 6,3 54 9,2 2 1,5
Fialové 4 3,6 46 8,5 6,5 7.8 7,1 1,1 39
2uté 5 88 83 7,2 6,5 6,5 9,5 15 2,3
Fialové 5 2,9 5,2 2,8 17 49 7,3 1,2 7
Zté 1 6,8 83 1,3 2,7 6.3 2 0 0
Fialové 1 1,2 1,7 33 1,7 42 2,2 0 0,3
2Wuté 2 84 7.5 ED 3,6 6,2 54 0 0
Fialové 2 2,6 3,2 2,4 49 37 43 0 18
4 Zwté 3 83 84 6,4 6,4 42 5,8 0 0
Fialové 3 2,8 2,8 0,6 15 3,5 3,8 0 0
Zuté 4 6,7 6,3 16 1,7 5,1 5,3 0 0
Fialové 4 39 3,6 1,8 2,4 5,2 47 0 0
2uté 5 6,9 6,9 1,4 16 25 43 0 1,4
Fialové 5 47 34 1,2 4 2,5 3,3 0 2,3
Zuté 1 7,5 6,2 34 34 7 3,1 0,5 0,5
Fialové 1 1,4 1,3 1,3 2,3 23 7.9 0,3 18
Zté 2 68 6,7 39 2,4 5,1 13 0,2 0,2
Fialové 2 2,3 2,4 52 31 5,9 49 0,2 0,2
2wté 3 47 58 39 33 438 2,1 0,1 0,2
5 Fialové 3 2,9 2,9 2,5 2,5 26 5,7 1,1 33
Zuté 4 71 7,6 38 3,7 5,5 44 0,2 0,2
Fialové 4 3,1 31 2,3 2,1 22 5 0,4 4,1
2té 5 6,1 48 35 438 438 3,3 0,2 0,2
Fialové 5 1,9 1,9 39 3,8 2,7 6,1 0,2 35
2luté 1 8,4 9 2,3 1,2 8,2 1,9 0,1 0,1
Fialové 1 4,3 3,9 2,3 1,1 3,8 2,1 0,1 1,2
Zuté 2 7,7 8,7 5 3 7.5 44 0,1 0,1
Fialové 2 5,1 5 2,1 1,4 3,6 47 18 1,9
6 Zwté 3 6,4 7,5 52 3,9 7.1 37 0,1 0,1
Fialové 3 4,8 59 1,8 0,4 38 2,9 1,4 2,7
Zuté 4 7,8 7,6 3,2 1,3 7.6 3,5 0 0
Fialové 4 5,1 5,2 16 0,8 3,1 46 0,3 0,6
2uté 5 7,6 8,1 56 2,9 7.2 2,9 0 0
Fialové 5 5,1 5 1 0,3 3,9 18 04 0,3
Zté 1 7,1 58 2,6 2,3 4 6 42 57
Fialové 1 6,9 6,1 0 0 1,3 8,6 1,6 6,7
2wté 2 8,1 83 2,2 0 1,9 18 5 1,9
Fialové 2 7,1 5,2 0,4 0,5 24 7,5 7.6 7,1
, Zwté 3 88 7,5 1,2 0,3 7.8 57 23 2,9
Fialové 3 7,6 7,6 2,1 1,2 18 7 6.4 58
Zuté 4 8 83 2,7 14 1,2 7.4 86 7.8
Fialové 4 8,2 84 0 0 0,6 46 7,8 2,2
2uté 5 33 2,9 2,2 1 7.3 44 2,1 2,3
Fialové 5 24 4,7 59 2,5 5,5 5,2 438 39
Zuté 1 9,1 9,1 3,2 5,5 7.3 7,2 45 3
Fialové 1 17 35 0,6 0,7 2,7 7,7 7.2 6,9
Zté 2 88 88 0,1 0,2 3,6 7.3 1,1 1,9
Fialové 2 49 3,3 6,2 5,3 5,5 6,8 36 36
2wté 3 9,2 9,6 5 3,8 9,8 6,2 0,3 0,2
8 Fialové 3 39 3,9 2,3 2,9 3,5 7,2 3 53
Zuté 4 83 88 08 2 63 7.6 0,3 0,2
Fialové 4 2,4 2,7 2,6 3,3 23 8 2,9 37
Zuté 5 8 88 1,3 26 6.4 74 0,6 0,6
Fialové 5 2,5 31 31 3,9 3 7,7 2,8 39
Zuté 1 9,4 9,4 2,5 3,6 7.8 0,5 0 0,1
Fialové 1 7,5 7,5 0,2 0,3 5,1 0,5 0 0,1
Zwté 2 9,1 9 36 3,5 6.3 0,2 0 0,1
Fialové 2 54 54 3,1 3,2 45 0,3 0 0,1
R Zuté3 8,3 8,2 38 37 6 01 0 0,2
Fialové 3 6,1 6,1 3,9 3,9 4,1 0,2 0 0,2
Zuté 4 88 88 37 3,3 69 0,2 0 0,2
Fialové 4 44 4,4 2,6 2,5 5,1 0,5 0 0,4
2uté 5 83 83 71 6,4 62 0,2 0 1
Fialové 5 42 3,9 35 3,7 6 0,3 0 0,6
2luté 1 9,1 5,6 0,9 0 0,4 7,7 8 83
Fialové 1 0,3 0,4 0,1 0 0,1 0,6 83 10
Zuté 2 5,1 6,6 1,8 0,8 2,1 3,5 26 3
Fialové 2 2,2 4 2,1 1 3 1,9 35 13
10 Zwté 3 6,1 57 46 15 25 2,1 14 22
Fialové 3 2,1 3,1 2,2 0,6 1,3 1,7 04 33
2uté 4 6 55 35 1,4 34 1,5 3 1,2
Fialové 4 57 45 2,4 0,5 6,1 2,3 15 2,7
2uté 5 9,1 59 5,5 2,6 35 18 17 2,1
Fialové 5 49 44 68 3,9 33 2 1,9 1

II



Priloha 3: Viysledky senzorického dotazniku (Cervend odrida)

Hodnotitel Vzorek/Cislo smazeni Vzhled Barva Krupavost Zvuky pfi prvnim skousnuti  Chut Intenzita smazene chuti Zlukla prichut Intenzita pachuti

Cervené 1 7,3 5 5 4,4 7,7 7,5 0,5 0,5
Cervené 2 6,3 6,1 8 4,7 6 5,7 0,2 0,3
1 Cervené 3 6,5 6,3 3,5 0,8 3 4,3 0,5 1,5
Cervené 4 6,2 7,2 7,2 3,6 6,5 4,9 0,2 0,3
Cervené 5 6,4 6,4 2,3 1,5 6 5,5 0,4 0,2
Cervené 1 7,4 6,6 0,5 1,3 5,7 5,8 5,3 5,5
Cervené 2 6,3 5,9 1,8 0,4 4,9 2,1 1,6 4,7
2 Cervené 3 6,6 5,7 4,9 4,4 6,3 51 1,1 2,5
Cervené 4 8,1 8,2 3 2,9 4,4 4,5 2,4 2
Cervené 5 6,3 6,5 0,3 0,1 2,7 4,5 1,7 1,7
Cervené 1 0,8 0,7 0 2,1 1,4 7,9 8,7 8,6
Cervené 2 1,7 1,6 3,5 51 1,2 8,4 7,4 8,2
3 Cervené 3 2,2 1,7 5,3 5 1,7 8,6 8,6 8,5
Cervené 4 6,1 6,8 2,4 3,3 55 4,9 5,6 4,2
Cervené 5 1,3 2 0,9 0,4 1,1 7,6 8,5 7,9
Cervené 1 1 2,6 0 2,8 8 1 0 0
Cervené 2 0,5 0,2 9,4 7,7 9,5 5 0 3
4 Cervené 3 0,8 2 3,7 1,9 9,2 7,2 0 2,9
Cervené 4 6,4 6,2 6,4 3,5 6,3 5,4 0 0,5
Cervené 5 8,5 4,9 59 1,5 8,2 4,7 0 0,9
Cervené 1 3,3 5 5,8 0,3 6,2 3,8 1,7 6,3
Cervené 2 7 6,8 2,5 0,2 7,1 2,5 4 3,6
5 Cervené 3 6,3 4,1 0,5 0,6 8 1,6 1,7 2,8
Cervené 4 4,1 2,4 6,2 2,2 0,6 3,4 1,2 6,7
Cervené 5 8,6 6,4 7,2 5,7 6,3 4,2 3,1 6,6
Cervené 1 1,9 0,5 0,8 1,1 2,7 6,6 1,4 6,3
Cervené 2 2,7 4,9 2 2,9 5,6 4,8 2,7 2,5
6 Cervené 3 5,9 5 5,4 5 6 7 0,7 2,1
Cervené 4 5,3 4,6 6,1 3,4 5,1 6,9 2,8 0,7
Cervené 5 6,7 5,7 4 2,9 4,6 5,9 2,7 2,5
Cervené 1 4,5 2,9 54 3,9 7,2 7,4 0,7 0,2
Cervené 2 6,5 5,8 8,3 6,3 8 7 0,1 0,5
7 Cervené 3 6,9 6,6 7,8 7,1 7,1 6,9 0,4 0,3
Cervené 4 4,3 3,8 6,2 6,1 4,9 7,7 1,5 2,1
Cervené 5 4,8 4,9 3,8 4,7 3,9 6,1 0,9 0,5
Cervené 1 5 3,7 5,7 3,5 4 1,9 0,6 1,4
Cervené 2 8,3 6,6 7,3 6,6 9,5 1,2 0,6 0,6
8 Cervené 3 7,9 8 8,6 6,7 1,5 8,2 7,2 6,8
Cervené 4 6,5 3,4 4,2 3,4 1,4 2,4 7,8 8,4
Cervené 5 9,1 9 9,6 8,2 5,3 9,6 8,3 8,9
Cervené 1 7,3 7,7 6,7 6,3 6 6,8 1,3 1,1
Cervené 2 7,4 6,4 8,1 7,7 7 7,5 1,1 1,3
9 Cervené 3 g2 8,7 8,5 7,8 6,3 0,4 0,1 0
Cervené 4 8,4 8,4 7,5 6,8 8,7 0,9 0 0
Cervené 5 8,6 7,8 5,1 5,2 5,2 3,1 3,2 0
Cervené 1 7 6,9 2,2 2,1 6,9 0,1 0 0,3
Cervené 2 7,8 7,8 3,8 3,1 7,3 0,2 0 0,2
10 Cervené 3 6,5 6,5 3,9 3,9 7,3 0,1 0 0,2
Cervené 4 8 7,9 3,1 3,1 8,3 0,2 0 0,1
Cervené 5 8 7,9 4,4 4,4 8,2 0,1 0 0,1

III



Priloha 4: NavaZky vzorkd, jejich spotreba a spotieba slepého pokusu Priloha 5: NavdZzky vzorkd, jejich spotfeba a spotreba slepého pokusu
peroxidového cisla Cisla kyselosti

vzorek  navaika (g) spotfeba (ml) spotieba-slepy (ml) vzorek navazka (g) spotieba (ml) spotieba-slepy (ml)

SLEPY 1 - 0,6 - SLEPY 1 - 0,2 -

SLEPY 2 - 1 - SLEPY 2 - 0,1 -

N1 1,0089 2,1 1,3 N1 5,1257 0,3 0,15
N2 1,0071 2,1 1,3 N2 5,1269 0,4 0,25
N3 1,0027 2,1 1,3 N3 5,0382 0,3 0,15
F1A 1,0128 1,7 0,9 F1A 5,0057 0,4 0,25
F1B 1,0136 1,2 0,4 F1B 5,1305 0,3 0,15
F1C 1,0174 1,3 0,5 F1C 5,068 0,4 0,25
F3A 1,0063 2,2 1,4 F3A 5,0716 0,4 0,25
F3B 1,0036 2,3 1,5 F3B 5,0035 0,3 0,15
F3C 1,0453 1,9 1,1 F3C 5,1506 0,4 0,25
FSA 1,0004 2,3 1,5 F5A 5,0876 0,5 0,35
F5B 1,0133 1,6 0,8 F5B 5,0825 0,3 0,15
F5C 1,0036 2,1 1,3 F5C 5,2477 0,5 0,35
Z1A 1,0781 1,9 1,1 Z1A 5,0678 0,4 0,25
71B 1,0086 1,6 0,8 71B 5,0129 0,4 0,25
71C 1,0102 1,3 0,5 71C 5,0099 0,4 0,25
Z3A 1,0144 1,2 0,4 Z3A 5,1188 0,4 0,25
73B 1,0046 1,2 0,4 73B 5,0936 0,4 0,25
73C 1,0112 1,4 0,6 73C 5,0037 0,5 0,35
Z5A 1,0015 2,9 2,1 Z5A 5,0788 0,4 0,25
Z5B 1,0198 2,8 2 758 5,0204 0,4 0,25
Z5C 1,0057 2,5 1,7 75C 5,0079 0,4 0,25
C1A 1,0109 1,9 1,1 C1A 5,004 0,5 0,35
¢1B 1,0173 1,7 0,9 C1B 5,0266 0,4 0,25
¢ic 1,0113 1,5 0,7 ¢1c 5,3365 0,4 0,25
¢3a 1,0422 2,1 1,3 ¢3A 5,1724 0,4 0,25
C3B 1,0066 1,9 1,1 ¢3B 5,0008 0,3 0,15
¢3c 1,0001 2 1,2 ¢3c 5,1928 0,3 0,15
¢sA 1,0272 2,2 1,4 ¢5A 5,0735 0,4 0,25
¢sB 1,0071 2,6 1,8 CsB 5,1829 0,4 0,25
¢sc 1,0011 2,4 1,6 ¢sC 5,0813 0,5 0,35

1Y%



Priloha 6: Statistické vyhodnoceni senzorického hodnoceni jednotlivych charakteristik Zluté odridy

Wzhled

E

Barva

:

rupavest

.

Zuuky pA pronim skousnut

i

95

80

85

80

75!

70

65

55

95

90

80
75
70
65
60
55
50

50
45
40
35
30
25

20

Cislo smazeni; Priméry WM N ¢

Sougasny ekt F(4,45)=1,1341, p= 35260

D skompozice efsktivni hypotézy

VertikéIni sloupce oznacui 0,85 intervaly spolehlivosti

Scheffeho test; proménna Vzhled (Tabulkat)
Pravdépodobnosti pro post-hoc testy
Chyba: meziskup. PC = 2,1835,

sv = 45,000

2

Cislo smazeni

Cislo smazeni; PriméryMN &

Soutasny efekt F (4, 45)=,81912, p= 51981

Dekompozice efHiwni hypotézy

Vertikdini sloupce oznatuji 0,95 intervaly spolehlivost

0

2 3

Cislo smazeni

Cislo smazeni; Priméry MNG

SouBasny efekt: F (4, 45)= 70581, p= 59216

D elompozice efektivni hypotézy

Vertikilni sloupce oznaduji 0,95 intersaly spolehliosti

Wertikiini sl

2 3

Cislo smazeni

Cislo smazeni; Préméry M NE

Sougasny efek: F (4, 45)=,20470, p=,57933

Defompozice efektivnl hypotézy

oznakuji 0,95 intervaly

2 3

Cislo smazeni

n

- Cislo smazeni {1} {3} 4} {5}
C. buiky 8.0100 7.9800 6.8500 7.6400 7.2400
1 1 0,999999 0550239  0,988537  0,849923
2 2| 0,999999 0,575577  0,991683  0,867468
3 3] 0550239 0575577 0.837610  0,986024
4 4] 0988537 0,991683 0,837610 0,984634
5 5| 0849923 0867468 0986024  0,984634

Scheffeho test; proménna Barva (Tabulka1)

Pravdépodobnosti pro post-hoc testy

Chyba: meziskup. PC = 2,6126, sv = 45,000
) Cislo smazeni {1} {2} {3} | {4} {5}
C. buriky 7.8200 7,8900 7.2800 7,6000 6.7600
1 1 0999989 0,966678 0998917 0.708821
2 2| 0,999989 0,948579  0,996809  0,656888
3 3| 0,966678 0,948579 0.995328  0.970936
4 4] 0,998917 0,996809 0,995328 0,851167
5 51 0708821 0656888 0970936/ 0.851167

Scheffeho test; proménna Krupavost (Tabulka1)

Pravdépodobnosti pro post-hoc testy

Chyba: meziskup. PC = 4,1898, sv = 45,000
. Cislo smazeni {1} ‘ {2} ‘ {3} ‘ {4} ‘ {5}
C. buriky 2,6700 3.7100 3.9700 3.3500 3.9600
1 1 0.861290 0,732792 0,967350 0,738354
2 3| 0.861290 0,999175 0,997047  0,999293
3 3| 0,732792) 0999175 0,976685  1,000000
4 4] 0,967350 0,997047 0,976685 0,978040
5 5 0,738354 0999293 1,000000 0.978040

Scheffeho test; proménna Zvuky pfi pvnim skousnuti (Tabulka1)

Pravdépodobnosti pro post-hoc testy

Chyba: meziskup. PC = 4,0404, sv= 45000
R Cislo smazeni {1} 2 3} I 4} {5}
C. buriky 3.0400 2,8400 3.0100 2,2700 3,1300
1 1 0,999686  1,000000 0,945824  0,999987
2 2| 0,999686 0999835 0,981728 0,998638
a3l 3| 1,000000 0.999835 0,952878  0,999959
4 4| 0945824 0981728 0,952878 0,920809
B 5] 0999987 0,998638 0,999959 0,920809



Chut

Intenzita smazene chuti

Zlukla prichut

Intenzita pachuti

Cislo smazeni; Prima&ryM N G
Souasny eBk: F (4, 45)= 32204, p= 86173
D ekompozice efekivii hypotézy
VertikaIni sloupce oznaduji 0,85 intervaly spolehlivosti

85
80
75
70
65
60
55
50
45
40
35

30

HHH

Scheffeho test; proménna Chut (Tabulka1)
Pravdépodobnosti pro post-hoc testy
Chyba: meziskup. PC = 5,9458, sv = 45,000

70
65
50
55

45
40

20
25

15

1 2 3 4 5

Cislo smazeni

Cislo srazeni; Priméry MNG
Soutasny ekt F(4 45)= 15200, p= 96114
Dekorrpozice sfelivii hypdézy
Vertikdni sloupce cznaduf 0,95 intenvaly spolehlivesti

10

HH

45
40
35
30
25
20
15
10
05
00

05
-10

1 2 3 4 5
Cislo smazeni

Cislosmazeni; Prinméry MNG
Soulasny efekt F(4 45=1,4805, p=,22130
Dekorpazice efeltivni hypotézy
Vertikdln sleupce cznaduif 0,95 intervaly spolehlivosti

e

]

3 4 5
Cislo smazen

Cislo srrezeni; Priméry MNG
Soulasny efekt F(4, 45)=1,1145, p=, 36147
Detompaios gfektivni hypotézy
Wertikdni sloupoe @natyji 0,% inervaly spd ehlivosti

N H

2 3 4

o

Cislosmezeni

VI

) Cislo smazeni {1} ‘ {2} I {3} 4} {5}
C. buiky 6,2500 5,2500 59500 | 5,2600 57700
1 1 0.931419  0,999272 0,933741  0,995430
2 2| 0931419 0,980876  1,000000 0,993781
3 3] 0,999272 0.980876 0,981871  0,999904
4 4f 0933741 1,000000 0,981871 0,994228
5 51 0,995430' 0.993781 0999904 0,994228
Scheffeho test; proménna Intenzita smazene chuti (Tabulka1)
Pravdépodobnosti pro post-hoc testy
Chyba: meziskup. PC = 8,0022, sv = 45,000
) Cislo smazeni {1} 2 ‘ 3 ‘ {4 {5}
C. buriky 4,2700 3,6000 3,8900 4,3600 3,6500
1 1 0990715  0.998971 0.999997  0,993093
2 2| 0,990715 0,999646  0,985061  1,000000
3 3| 0,998971  0,999646 0,997634  0,999833
4 4/ 0999997 0,985061 0,997634 0,988434
5 5] 0993093 1,000000 0,999833 0,988434
Scheffeho test; proménna Zlukla prichut (Tabulkat)
Pravdépodobnosti pro post-hoc testy
Chyba: meziskup. PC = 4,3962, sv = 45,000
i Cislo smazeni 1) ‘ 2 ‘ 3 ‘ @ {5}
C. buiiky 24700 1,3700 49000 1.6800 .63000
1 1 0.846747  0,361415 0948872 0437261
2 2| 0,846747 0,925792  0,998501  0,959428
3 3] 0361415 0,925792 0,805710) 0,999936
4 4 0,948872 0,998501 0,805710 0,867470
5 5| 0437261 0959428 0,999936 0,867470
Scheffeho test; proménna Intenzita pachuti (Tabulka1)
Pravdépodobnosti pro post-hoc testy
Chyba: meziskup. PC = 3,8832, sv = 45,000
i Cislo smazeni {1} [ 2 [ &) ‘ 4 ‘ {5}
C. buiiky 2.4900 1,2100 ,73000 1,3700 1,1600
1 1 0716126  0,419029 0,804900 0,686145
2 2| 0,716126 0,989673  0,999860  0,999999
3 3] 0419029 0,989673 0969919 0,993208
4 41 0804900 0,999860 0,969919 0,999588
5 5| 0686145 0,999999 0993208 0,999588



Priloha 7: Statistické vyhodnoceni senzorického hodnoceni jednotlivych charakteristik fialové odridy

Cislo smezeni; Primery MNG
Sauiesny efed F(4 45)= 87122, p= 48363
Delonpice efedivni fypotézy
Wertikdlri sloupoe oznaduji 0,95 intervay spdehiivost
75

70 Scheffeho test; proménna Vzhled (FIALOVA_SENZORIKA)
. Pravdépodobnosti pro post-hoc testy
Chyba: meziskup. PC = 5,1868, sv = 45,000
o Cislo smazeni m ‘ @ ‘ 5 ‘ @ &
8 % buiiky 3.5800 4.6400 5.2700 51000 43400
g 0 1 1 0,895257 0,603844 0695108 0,966815
545 2 2| 0895257 0,983339] 0,994953  0,999048
40 3 3] 0,603844 0,983339 0,999900 0,932418
a5 4 4 0695108 0994953 0,999900 0,966815
30 5 51 0966815 0999048 0.932418 0.966815
25
20
15
1 2 3 4 5
Cislosmezen
Cislo srazeni;, Priméry MNG
Soutasny efelt F (4, 45)=,72851, p=,57720
Detonpazice efektivni hypaézy
s e et Scheffeho test; proménna Barva (FIALOVA_SENZORIKA)
’ Pravdépodobnosti pro post-hoc testy
o Chyba: meziskup. PC = 4,0263, sv = 45,000
&5 i Cislo smazeni {1} ‘ [7]] ‘ {3} ‘ {4} ‘ {5}
60 C. buiiky 3,9600 4,8400 5,4200 5,0800 4.7400
55 1 1 0913949  0,621797| 0,815075 0,942986
9 6F 2 2| 0913949 0980383  0,999349  0,999980
s 3 3 0621797 0,980383 0,997445  0,964921
= 63 4 4] 0815075 0,999349  0,997445 0,997445
40 5 51 0,942986 0,999980 0,964921 0,997445
a5
30
25
20
1 2 3 4 5
Cislo smazeni
Cislo smezeni; Priméry MNG
Soutasny efelt: F(4, 46)=2, 1961, p=08458
Delorpaice efeltivi hypotézy
e Ve doce cenadul BB renaly et Scheffeho test, proménna Krupavost (FIALOVA_SENZORIKA)
= Pravdépodobnosti pro post-hoc testy
Chyba: meziskup. PC = 3,5519, sv = 45,000
2 Cislo smazeni m ‘ @ ‘ )] ‘ @ ‘ 6]
& C. buiiky 1,3700 3.3600 2,7500 3.0000 3.6500
35 1 1 0251411 0,616062 0452322 0,139771
g ¥ 2 2| 0251411 0,970290 0,995932 0,998247
g 28 3 3] 0616062 0,970290 0,999021 0,886142
Z 20 4 4] 0452322 0,995932  0,999021 0,962637
15 5 5| 0,139771 0998247 0,886142 0,962637
10
05
00
05
1 2 3 4 5
Cislo srrezeni
Cislo smezeni; Priréry MNG
Suiasni efelt F(4 45)=2952 p=, 0087
Dekorpozice efektivii hypotézy
Vertikdlr sloupce ozracLji 095intervaly spolehlivosti
0
:5 Scheffeho test; proménna Zvuky pfi prnim skousnuti (FIALOVA_SENZORIKA)
Pravdépodobnosti pro post-hoc testy
_ Chyba: meziskup. PC = 25420, sv = 45,000
g3 ) Cislo smazeni M %) ‘ &) ‘ @ ‘ B
2 a0 C. bunky 96000 3.1900 2.2300 2.1300 2.9200
£ 25 1 [ 1 0,060051 0535880 0614077 0,128851
gzn 2 2| 0,060051 0,769535 0,698164  0,997451
g 3 3| 0,535880 0,769535 0,999950 0,917696
z 8 4 4| 0614077 0698164 0,999950 0,871856
& 10 5 5| 0,128851 0997451 0,917696 0,871856
05
00
05
1 2 3 4 5
Cidlo smazen

VI



Chut

Intenzita smazene chuti

Zlukla prichut

Intenata pachuti

70
65
60
55
50
45
40
35
30
25
20

Cislo smezeni; Priméry MING
Soukasny efekt F(4, 45)= 37976 p=82190
Dekonpazice efeitivi hypotézy
Vertikdni sloupoe @natyji 0.9 intervaly spolenlivesti

Saan

N

3 4 5
Cislosmezeni

Cislo smezeni; Priméry MNC
Soucasny efekt: F(4, 45)=,10211, p=,98119
Dekompozice efeltivi hypatézy
Vertikdln sloupce @nalui 0,95 intervaly spdehlivost

HH

15

55
50
45
40
25
30
25
20
15
10
05
00

1 2 3 4 5
Cislo smazeni

Cislo smazeni; Priméry MNG
Souiasny ekt F(4 45)= 41047, p= 80015
Delompazice efedivni hypotézy
Verlikdn sloupce ozmaduji 0,95 intervaly spdehlivosti

T

~

3 4 5
Cislo smazeni

Cidlo smazeni: Priméay NG
SouZasny dekt: F(4, 45)=,304%), p=87312
Deonpozice deltivni hypotézy
Werfikdin' sloupce cznaduji 0,96 intervay spolehlivesti

05

HH

Cislo smezeni

VIII

Scheffeho test; proménna Chut (FIALOVA_SENZORIKA)
Pravdépodobnosti pro post-hoc testy
Chyba: meziskup. PC = 4,8122, sv = 45,000
. Cislo smazeni [ 2 | 3} \ @ I {5}
C. buriky 3.7000 4.6200 4.2300 4.5900 4.7600
1 1 0,925983 0989987 0933905 0,881734
2 2| 0,925983 0,996920  1,000000 0,999946
3 3| 0989987 0,996920 0,997745  0,989987
4 4] 0,933905 1,000000 0,997745 0,999884
5 5] 0881734 0999946 0989987 0999884
Scheffeho test; proménna Intenzita smazene chuti (FIALOVA_SENZORIKA)
Pravdépodobnosti pro post-hoc testy
Chyba: meziskup. PC = 7,3772, sv = 45,000
. Cislo smazeni {1} ’ {2 ’ {3} 1 {4} ‘ {5}
C. buriky 4.3200 3.7400 4,0500 4.4300 3.9900
1 1 0,993749  0,999687  0,999991  0,999308
2 2| 0,993749 0,999459  0,987894  0,999769
3 3| 0999687  0,999459 0,998793  0,999999
4 4] 0,999991 0987894  0,998793 0,997856
5 5| 0,999308 0,999769 0,999999 0,997856
Scheffeho test; proménna Zlukla prichut (FIALOVA_SENZORIKA)
Pravdépodobnosti pro post-hoc testy
Chyba: meziskup. PC = 5,8940, sv = 45,000
Cislo smazeni {1} {2 ‘ {3 ‘ {4y ‘ {5}
C. buiiky 2.0800 2.3600 1.5300 1.4600 1.1500
1 1 0999436/ 0992161 0987652  0,945823
2 2| 0,999436 0,963795 0951709 0,869455
3 3 0992161 0,963795 0,999998  0,998126
4 4] 0987652 0,951709  0,999998 0,999158
5 5] 0945823 0,869455 0998126/ 0,999158
Scheffeho test; proménna Intenzita pachuti (FIALOVA_SENZORIKA)
Pravdépodobnosti pro post-hoc testy
Chyba: meziskup. PC = 6,2714, sv = 45,000
. Cislo smazeni i ‘ 2 ‘ 3} ‘ 7] ‘ 5
C. buiiky 3.1400 2,3700 2,5300 1.9600 2,2600
1 1 0975366  0,989673  0,890974  0.960054
2 2| 0975366 0,999946  0,997766  0,999988
3 3] 0989673 0999946 0,992020  0,999568
4 4 0890974 0,997766  0.992020 0,999345
L 51 0,960054) 0999988 0,999568 0,999345



Priloha 8: Statistické vyhodnoceni senzorického hodnoceni jednotlivych charakteristik cervené odrudy

Vzhled

it

Bama

i

Krupawost

i

Zuuky pfi prenim skousnuti

E

Cislo smezeri; Priméry MNC
Soutasny efei: F(4 45)=1,3007, p=,28082
Delonpazice efedivni hypotézy
Vertikdini sloupce aznaduji 0,95intervay spolehlivosti

85
80
75
70
65
50
55
50
45
40
35
30
25
20

)

3 4 &
Cidlo smazeri

Cislosrezeni; Prinmgry MNG
Sauiasny efelt F(4, 45)=1,1371, p=, 35126
Dekompozice dekivii hypotézy
WVerfikdin sloupce @raduyi 0,95intervay spdenlivost

1 2 3 4
Cislo smezeni

o

Cislosmezeni: Priméry MNG
Souasny efedt F(4, 46)=12597, p= 29082
Delompaice delivii ypaézy
Verfkdni sloupce anaduji 0,95 intervaly spoenlivost

65
60
55
50
45
40
35
30
25
20
15
10
05

&)

3 4

o

Cislo smezeni

Cislo smezeni; Priméry MNG
SouCasny efelt: F(4, 45)=,80123, p= 47702
Deorrpazice dekivi hypaezy
Verfikéini sloupce @naduji 095 intenvaly spd ehlivost

S
w
IS
o

Cislo srezeni

IX

Scheffeho test; proménna Vzhled (CERVENA_SENZORIKA)
Pravdépodobnosti pro post-hoc testy
Chyba: meziskup. PC = 5,8091, sv = 45,000
. Cislo smazeni {1 ‘ {2 ‘ {3} ‘ 4} {5}
C. buiky 4,5500 5.4500 5.8800 6.3400 6.8300
1 1 0,950460 0,821288 0,603079 0,359641
2 2| 0,950460 0,996878 0,952371  0,800632
3 3| 0821288 0,996878 0,995945  0,940173
4 4 0,603079 0952371  0,995945 0,994825
5 51 0359641 0,800632 0.940173 0994825
Scheffeho test; proménna Barva (CERVENA_SENZORIKA)
Pravdépodobnosti pro post-hoc testy
Chyba: meziskup. PC = 5,2251, sv = 45,000
i Cislo smazeni {1} ‘ 2 ‘ 3} ‘ {4} {5}
C. buiiky 4.1600 5.2100 5.4600 5.8900 6.1500
1 1 0,899676  0,804540 0,585426  0,445546
2 2| 0,899676 0,999543 0978184  0,930777
3 3| 0,804540 0,999543 0,996166  0,976978
4 4] 0585426 0978184  0,996166 0,999466
5 51 0445546 0,930777 0976978 0.,999466
Scheffeho test; proménna Krupavost (CERVENA_SENZORIKA)
Pravdépodobnosti pro post-hoc testy
Chyba: meziskup. PC = 6,8992, sv = 45,000
. Cislo smazeni 1} 2 3 [ {8} ‘ 5)
C. buriky 3.2100 5.4700 5.2100 5.2300 4.3500
1 1 0457669  0,579682 0,570174  0,916900
2 2| 0457669 0999692 0999776/ 0,921707
3 3f 0579682 0,999692 1,000000, 0,969023
4 4] 0570174 0,999776  1,000000 0.966338
5 51 0916900 0.921707 0969023 0,966338
Scheffeho test; proménna Zvuky pfi prvnim skousnuti (CERVENA_SENZORIKA)
Pravdépodobnosti pro post-hoc testy
Chyba: meziskup. PC = 5,2520, sv = 45,000
. Cislo smazeni {1 I {2 ‘ {3} ‘ ) ‘ {5}
C. buiiky 2.7800 4.4700 4.3200 3.8300 3.4600
1 1 0609592 0,689661 0900516  0,978389
2 | 0,609592 0999941  0,982738 0.912526
g 3| 0,689661 0999941 0,993718 0,949591
4 4] 0900516 0,982738 0,993718 0,997884
5 51 0978389 0912526 0,949591 0.997884



Chut

i

Inten zita smazene chuti

:

Zlukla prichut

i

Intenzita pachut

-

90

Cislo smazeni; Priméry MNG
SouEasny dfekt: F(4, 45)= 59303, p=,66245
Delompozice dektivii hypotézy
Wertikdini sloupce czracuji 0,95 intervay spaehlivosti

a5
80
75
70
65

55
50
45
40
as

30

S

3 4 5
Cislosmezeni

Cislosrezeri; Primeéry MNG
Soucasny dfel: F(4 45= 21615 p=92309

Dekorrpazice eferdivni hypatézy
Vertikdln sloupce oz raduji 0,95 irtervaly spolehiivosti

75
70
65
60
55
50
45
40
35
30
25
20

15

55
50
45
40
35
30
25
20
15
10
05
00
05
-10

()

3 4 5
Ciglo smazeni

Cislo srez eni; Primény MNG
Soutasny efekt: F(4, 45)= 21861, p=92669
Delorpazice dektivii hypotézy
Vertikéin sloupoe @natuji 0,9 irtervaly spol ehlivosti

1 2 3 4
Cislosnezeni

o

Cislo smazeni, Pringry MNC
Soucasny efekt: F(4 45)=,06372, p=,99226
Detorrpozice efeltivii hypatézy
Vertikan doupce czraili 095intervay spaehivost

55
50
45
40
35
30
25
20
15
10
05

00

=]
w
[
o

Cidlo smazeri

Scheffeho test; proménna Chut (CERVENA_SENZORIKA)
Pravdépodobnosti pro post-hoc testy

Chyba: meziskup. PC = 5,9230

. sv = 45,000

) Cislo smazeni {1 ‘ 2 | 3} 4 ‘ {5}

C. buiiky 55800 | 66100 | 56400 | 51700 | 51500

1 1 0,923664  0,999999  0,997502  0,996994
2 2| 0,923664 0937826  0,780722 0,771927
3 3| 0999999 0,937826 0,995756  0,995015
4 4] 0997502 0,780722 0,995756 1,000000
5 5| 0996994 0771927 0,995015  1,000000

Scheffeho test; proménna Intenzita smazene ¢

Pravdépodobnosti pro post-hoc testy
Chyba: meziskup. PC = 7,8520, sv = 45,000

huti (CERVENA_SENZORIKA)

) Cislo smazeni {1} 2 3} 4 {5
C. buriky 4.8800 4.4400 4.9400 4.1200 5.1300
1 1 0,996102  0,999999 0,984522  0,999796
2 2] 0998102 0.996876  0,999458  0,989240
B 3| 0,999999  0,996876 0,979468  0,999932
4 4] 0984522  0,999458  0,979468 0,956276
5 51 0999796 0989240 0999932 0,956276
Scheffeho test; proménna Zlukla prichut (CERVENA_SENZORIKA)
Pravdépodobnosti pro post-hoc testy
Chyba: meziskup. PC = 8,0804, sv = 45,000
. Cislo smazeni [0 2 €] ‘ ) ‘ (5}
C. buiiky 2,0200 1.7700 2.0300 2,1500 2.8800
1 1 0,999807 1,000000 0,999986 0,976786
2 2| 0999807 0999775 0998991 0,942082
3 3| 1,000000 0,999775 0,999990 0,977765
4 4 0999986 0998991  0,999990 0,987390
5 5] 0976786 0,942082 0977765 0987390
Scheffeho test; proménna Intenzita pachuti (CERVENA_SENZORIKA)
Pravdépodobnosti pro post-hoc testy
Chyba: meziskup. PC = 9,2207, sv = 45,000
) Cislo smazeni {1} {2) {3 {4) {5}
C. buiky 3.0200 2.4300 2.7600 2.5000 2.9300
1 [ 1 0,997133  0,999827 0997338  0,999997
2 2| 0997133 0,999799  1,000000 0,998615
3 3| 0,999827 0,999799 0,999827  0,999968
4 4 0997338 1,000000 0,999827 0,998734
5 5 0,999937 0998615 0999368 0.998734



Priloha 9: Statistické vyhodnoceni senzorickych parametri

- . Vzhled Barva Kfupavost Zvuky pfi prvnim skousnuti

Opakovani Odriada N . . . . . . P . . ax X - . S . s <

Zluta fialova cervend Zluta fialovd cervena Zlutad fialovd cervena Zluta fialovd cervena

Zluta 0,0015888 0,0138160 0,002163 0,003592 0,341310 0,825558 0,027912 0,938119

1.smazeni fialovd | 0,0015888 0,676834| 0,002163 0,979377| 0,341310 0,125709| 0,027912 0,059544
Cervend | 0,0138160 0,676834 0,003592 0,979377 0,825558 0,125709 0,938119 0,059544

Zluta 0,004827 0,036462 0,004765 0,013558 0,949485 0,285579 0,946262 0,316622

2.smazeni fialova | 0,0048269 0,684337| 0,004765 0,908288| 0,949485 0,170898| 0,946262 0,486418
Cervend | 0,0364622 0,684337 0,013558 0,908288 0,285579 0,170898 0,316622 0,486418

Zluta 0,286827 0,616085 0,126490 0,137274 0,414234 0,402727 0,697159 0,370181

3.smazeni fialova 0,286827 0,823956| 0,126490 0,998967| 0,414234 0,037922| 0,697159 0,090842
cervend | 0,616085 0,823956 0,137274 0,998967 0,402727 0,037922 0,370181 0,090842

Zluta 0,005392  0,207018 0,021973 0,150668 0,937825 0,175614 0,983519 0,146431

4.smazeni fialova 0,005392 0,236874| 0,021973 0,638678| 0,937825 0,091823| 0,983519 0,105091
Cervend | 0,207018 0,236874 0,150668 0,638678 0,175614 0,091823 0,146431 0,105091

Zluta 0,017584  0,910437 0,094862 0,792433 0,960047 0,937559 0,975521 0,940713

5.smazeni fialova 0,017584 0,045480] 0,094862 0,301514] 0,960047 0,813328| 0,975521 0,849561
Cervend | 0,910437 0,045480 0,792433 0,301514 0,937559 0,813328 0,940713 0,849561

L. . Chut celkové Intenzita smazené chuti Zlukla pfichut Intenzita pachuti celkové

Opakovani Odruda . X ., . . o1 s . . . . . . PR . Sy e . P .

Zluta fialova cervena Zluta fialova cCervena Zluta fialovd cervena Zluta fialova cCervena

Zluta 0,070103  0,817684 0,999313 0,903149 0,959061 0,945896 0,906403 0,936678

1.smazeni fialova 0,070103 0,221116| 0,999313 0,917683| 0,959061 0,999010| 0,906403 0,996644
cervend | 0,817684 0,221116 0,903149 0,917683 0,945896 0,999010 0,936678 0,996644

Zluta 0,813765 0,392733 0,992649 0,768665 0,651832 0,931650 0,529418 0,462790

2.smazeni fialova 0,813765 0,145500| 0,992649 0,832559| 0,651832 0,857650| 0,529418 0,993057
Cervenad | 0,392733 0,145500 0,768665 0,832559 0,931650 0,857650 0,462790 0,993057

Zlutd 0,324898 0,962684 0,992311 0,720026 0,579741 0,311034 0,190074 0,125111

3.smazeni fialova 0,324898 0,464994| 0,992311 0,789152| 0,579741 0,879870| 0,190074 0,971596
cervend | 0,962684 0,464994 0,720026 0,789152 0,311034 0,879870 0,125111 0,971596

Zluta 0,838007 0,996796 0,998232 0,979432 0,982018 0,920702 0,860136 0,580057

4.smazeni fialova 0,838007 0,875767| 0,998232 0,965939| 0,982018 0,837411| 0,860136 0,881329
Cervena | 0,996796 0,875767 0,979432 0,965939 0,920702 0,837411 0,580057 0,881329

Zluta 0,598377  0,822165 0,963532 0,503036 0,857602 0,072747 0,613905 0,292658

5.smazeni fialova 0,598377 0,925131| 0,963532 0,662411| 0,857602 0,199879| 0,613905 0,832704
cervend | 0,822165 0,925131 0,503036 0,662411 0,072747 0,199879 0,292658 0,832704

XI




Priloha 10: Pribéh oxidace nesmazZeného oleje

Reltivni zména hmotnost [g/g]
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Priloha 11: Pribéh oxidace oleje po 1.-5. smaZeni jednotlivych odrid
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Priloha 12: Statistické vyhodnoceni Schaalova testu (IP) pro jednotlivé odridy

IP

IP

ra
w
-
n

5

7.0

Oisb smazeni; Primény MNG
Soussmy efskt: Fi4, 5=2 3087, p= 15172

Vertikdin shoup 0,96 inerly
1 2 3 4 5
Celb smazeni

Qisb smazeni; Primény MNC
‘Soulasnjrefeht: F(4, 5= 1,640, p= 29752
Dekompezics skt hypotézy
erfkdin s Sui 0,56 interaly

ra
w
-
n

Celb smazeni

Gslo smazen; Priméry MNG
‘Soufasnyefekt: Fi4, 5i=4,542, p= 08603
Dekomparice efskfiv hypotézy
Verticihi =k Gui 0,56 interaly

0,0140
¥ 0010
50
p 0,0100
2
£ 0,0080
£
. < 0,0060 .
—=(5A S =58
2 00040
S 0,0020
€ 00000
0 1 2 5 8 12 15 19 22 26 34 37 40
-0,0020
Den
Scheffeho test; proménna IP (ZLUTA_IP_SCHAAL)
Pravdépodobnosti pro post-hoc testy
Chyba: meziskup. PC = 42600, sv = 5,0000
Cislo smazeni {1 ‘ 2 | {3 {4 5}
C. buiik 18,800 17,600 19,150 18.150 17,600
1 1 0,552242 0987757 0899344  0,552242
2 2| 0552242 0352011  0,940556  1,000000
ET 3| 0987757 0,352011 0,687151  0,352011
4 4] 0899344 0940556  0,687151 0,940556
5 5| 0552242/ 1,000000 0,352011  0,940556
Scheffeho test; proménna IP (FIALOVA_IP_SCHAAL)
Pravdépodobnosti pro post-hoc testy
Chyba: meziskup. PC = 72700, sv = 5,0000
Cislo smazeni {1} ‘ 2 l 3 {4) 5
€. buiiky 20,150 18,300 19,800 18.650 19,350
1 1 0421202 0995501 0,586440 0,916205
2 2] 0421202 0586440 0,995501 0,815714
3 3] 0995501 0,586440 0,767394  0,988454
4 4] 0586440 0,995501 0,7673%4 0,945433
5 51 0916205 0815714 0988454 0,945433
Scheffeho test; proménna IP (CERVENA_IP_SCHAAL)
Pravdépodobnosti pro post-hoc testy
Chyba: meziskup. PCE = 11800, sv = 5,0000
Cislo smazeni {1} {2} {3} ‘ {4} ‘ {5}
C. bud 18,650 18.800 18,100 19,500 19.050
1 1 0994312 0656381 0321931 0841615
2 2] 0994312 0470780 0470780 0.9635351
3 3] 00656381 0470780 0,075231  0,246784|
4 41 0321931 0470780 0075231 0.?83?15{
5 51 0841615 0963635 0,246784 0,783715 |

Ceb smazeni
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Priloha 13: Statistické vyhodnoceni peroxidového Cisla

Scheffeho test; proménna Smazeni 1 (PC_135_SMAZENI_A_NESMAZENE)
Pravdépodobnosti pro post-hoc testy
Chyba: meziskup. PC =,00000, sv = 8,0000

Vzorek N Z F C
N 0,024614 0,000166 0,019293
z 0,024614 0,008928 0,997940

F 0,000166 0,008928
o] 0,019293 0,997940 0,011257

0,011257

Scheffeho test; proménna Smazeni 3 (PC_135_SMAZENI_A_NESMAZENE)
Pravdépodobnosti pro post-hoc testy
Chyba: meziskup. PC =,00000, sv = 8,0000

Vzorek N Z F C
N 0,000543 0,998082 0,794244
z 0,000543 0,000457 0,001447

F 0,998082 0,000457
o] 0,794244 0,001447 0,702548

0,702548

Scheffeho test; proménna Smazeni 5 (PC_135_SMAZENI_A_NESMAZENE)
Pravdépodobnosti pro post-hoc testy
Chyba: meziskup. PC =,00000, sv = 8,0000

Vzorek N z F C
N 0,008870 0,875937 0,240094
z 0,008870 0,024413 0,159001
F 0,875937 0,024413 0,578665
C

0,240094 0,159001 0,578665

Srnesheni; Proméry MNC
Soulasy ekid: R 2, G/=72.758, p=00008
Dreormpasicns e ooy

Weriliini sloupce arrsiyi 0,95 imeraly spalehlives

00035

00030

00025

10,0020

00015

00010

10,0005

00000

Srmeckeni

Srnecbenti; Prirndiry MM
Soulsny elde: F{2, =37, 530, p= 00033
Destormpasicn efekSwni npakiy
Verilini sloupos aoradyi 0,95 intenaly spalefilivass
10,0026

00024
00022
0,000
00018
00018
00014
00012
00010
00008
00008
10,0004
0,0002
10,0000

Pl

Scheffeho test; proménna PC (ZLUTA_PC)
Pravdépodobnosti pro post-hoc testy

Chyba: meziskup. PC = 00000, sv = 6,0000

) SmazZeni 1} 2 3
&. buiiky 00129 00066 00273
1 1 0,031678 0,000561
2 3 0,031678 0,000072
3 5 0,000561 0,000072
Scheffeho test: proménna PC (FIALOVA_PC)
Pravdépodobnosti pro post-hoc testy
Chyba: meziskup. PC = 00000, sv=6,0000
Smazeni {1} {2} {3}
€. buiiky 00063 00187 00199
1 1 0,001145 | 0,000652
2 3] 0,001145 0,791492
3 5] 0,000692 0,791492

[}
n

Srrerkeni

XVI




10,0028
0,0026
10,0024
0,0022
10,0020
0.0018

PC

0.0016
0.0014
10,0012
0.0010
10,0008
0,0005

0.0024

SmaFeni; Priméry MNG

6)=12,070, p=.00783
Dekompozice efektivni hypotézy

Wertkalni skupce oznatuj 0,55 intervaly spolehlivesti

Soufzsny efekt: F(2,

-+

Scheffeho test; proménna PC (CERVENA_PC)
Pravdépodobnosti pro post-hot testy
Chyba: meziskup. PC = 00000, sv = 6,0000

Smazeni ) 2 3
00126 00168 00225

1 0,202243 0008052
3| 0,202243 0.,077841
5| 0.008052

0.077841

Vzork Primany M NG
Sowdasny efzkt: FE, 542, p= 00016
Delompozice efektivnd hypotézy
Vertikgini sloupoe oznacuji 0 35 intervaly spolehlivost

00022
00020
0001g
00018
e
00012
00010
00002
00008
00004

B

0.0002

0.0024

23

N -4 F

Vzork

Vzorsk, Priimény M NG
Soulasnye ek F3, $=28,520, p=00018
Dekompeozice efzkiwi hypotézy
Vertikdni sloupoe oznafuji .95 intervaly spolehlivodi

0.0022
0.0020
0.0018
0.0016

000
0.0012
0.0010
0.0008
0,0006
0.0004
0.0002

0,0032
0.0030
0.,0028
0.002¢
0,0024

'@ 0,0022
0,0020
0,0018
0,0018

0.0014

v

N z F C

Vzork

Vzorek; Priméry MNC
Soudasny efekt: F(2, 8/=9,1388, p=,00580
Crekompozice efektivni hypotézy

VertikéIni sloupce oznaduji 0.95 intervsly spolehlivosti

0,0012

s

Vzorek

Scheffeho test; proménna PC
(ODRUDY _1_SMAZENI_A_NESMAZENE_PC)
Pravdépodobnosti pro post-hoc testy
Chyba: meziskup. PC = ,00000, sv = 8,0000

C. buiky

vorek | {3 | &2 [ & [ @&

N 0,024614 0,000166 0,019293

Z 0,024614 0,008928 0,997940

F 0,000166 0,008928 0,011257

BlWN =

¢ 0,019293 0,997940 0,011257

Scheffeho test; proménna PC
(ODRUDY_3_SMAZENI_A_NESMAZENE_PC)
Pravdépodobnosti pro post-hoc testy
Chyba: meziskup. PG = ,00000, sv = 8,0000

C. burky

vorek [ (13 | @& | @ | @

BlWIN| =

N 0,000543 0,998082 0,794244
Z 0,000543 0,000457 0,001447
F 0,998082 0,000457 0,702548
C 0,794244 0,001447 0,702548

Scheffeho test; proménna PE
(ODRUDY _5_SMAZENI_A_NESMAZENE_PC)
Pravdépodobnosti pro post-hoc testy
Chyba: meziskup. PC = ,00000, sv = 8,0000

C. buriky

vorek | {7 | @ | @& | @

BWIN=

N 0,008870 0,875937 0,240094
Z 0,008870 0,024413 0,159001
F 0,875937 0,024413 0,578665
C 0,240094 0,159001 0,578665

XVII




Priloha 14: Statistické vyhodnoceni Cisla kyselosti

Scheffeho test; proménnd Smazeni 1 (CK_135_SMAZENi_A_NESMAZENE)

Pravdépodobnosti pro post-hoc testy
Chyba: meziskup. PC =,00002, sv = 8,0000

Vzorek
N
z
F
C

N Z F C
0,000000 0,000000 0,000000
0,000000 0,999674 0,244921
0,000000 0,999674 0,277345
0,000000 0,244921 0,277345

Scheffeho test; proménnd Smazeni 3 (CK_135_SMAZENi_A_NESMAZENE)

Pravdépodobnosti pro post-hoc testy
Chyba: meziskup. PC =,00000, sv = 8,0000

Vzorek
N
z
F
C

N 4 F C
0,000000 0,000000 0,994947
0,000000 0,999046 0,000000
0,000000 0,999046 0,000000
0,994947 0,000000 0,000000

Scheffeho test; proménna Smazeni 5 (CK_135_SMAZENi_A_NESMAZENE)

Pravdépodobnosti pro post-hoc testy
Chyba: meziskup. PC =,00001, sv = 8,0000

Vzorek N z F c
N 0,000000 0,000000 0,000000
z 0,000000 0,000000 0,437100
F 0,000000 0,000000 0,000000
c 0,000000 0,437100 0,000000

CK

0,258

Smazeni; Friméry MNG
Soudasny efedt: F(2, B)=6,0044, p=,03898
Dekompozice efektivni hypotézy
VertikéIni sloupce oznaéuji 0.95 intervaly spolehlivosti

0,257
0,258
0,255
0,254
0,253
0,252
0.251
0.250
0.245
0.248

0.247

038

1 3

Smazeni

Smazeni; Priimény M NC
Soudamyefekt: F; 65,46, p=,00000
Dekompozice efektiwi hypotézy
Verikdini soupoe oznatuji 0 35 intervaly spolehlivosti

Scheffeho test; proménna CK (ZLUTA_CK)
Pravdépodobnosti pro post-hoc testy
Chyba: meziskup. PC = 00000, sv = 6,0000

0,26

0.34

032

0,30

. Smazeni {1} {2} 31
C. buiiky 25457 25077 ,25429
1 1 0.056275 | 0,974954
2 3| 0,056275 0,073785
3 51 0974954  0,073785
Scheffeho test; proménna CK (FIALOVA_CK)
Pravdépodobnosti pro post-hoc testy
Chyba: meziskup. PC = 00001, sv=6,0000
) Smazeni {1} {1 {3
C. buiky .25423 .25054 34699
1 1 0.465280 | 0.000000
2 3| 0.465280 0.000000
3 5 0.000000 0,000000

3 5

SmaZeni

XVII




Smazeni; Primény MNC
Soufamie bk FZ, B/=410,35, p=00000
Delompozics & Ekiwi hypotézy
Vertildini sloupoe oznatuji 0.35 inenaly polehlivost

4

Scheffeho test; proménna CK (CERVEMNA_CK)
Pravdépodobnosti pro post-hoc testy
Chyba: meziskup. PC = 00002, sv=6,0000

Smazeni i} 2 {3}

24734

15079

24972

3 0.000001

0.000001

0.837348
0.000001

bl 0.837948 0.000001

Smateni

Vzorek; Priméry MNC
Soudasny efekt: F(2, 8)=497,732, p=,00000
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznaduji 0.95 intervaly spolehlivosti

/.

Vzorek

Vzorek; Priméry MNC
Soudasny efekt: F(2, 8)=2859,2, p=,00000
Dekompozice efektivni hypotézy
WertikdIni sloupce oznafuji 0.25 intervaly spoleh livosti

/N

0.40

Vzorek

Vzorek; Friméry MNG
Soudasny efelt: F(2, 8}=1858,1, p=,00000
Dekompozice efektivni hypotézy
VertikaIni sloupce cznaduji 0.95 intervaly spolehlivosti

0.35

0,15

A

e
n
o

Vzorek

Scheffeho test; proménna CK
(ODRUDY_1_SMAZENI_A_NESMAZENE_CK)
Pravdépodobnosti pro post-hoc testy
Chyba: meziskup. P& = ,00002, sv = 8,0000

C. buiky

Voorek | {1} | @& [ @& [ &

AWM=

N 0,000000 0,000000 0,000000
Z 0,000000 0,999674 0,244921
F 0,000000 0,999674 0,277345
¢ 0,000000 0,244921 0,277345

Scheffeho test; proménna EK
(ODRUDY_3_SMAZENi_A_NESMAZENE_CK)
Pravdépodobnosti pro post-hoc testy
Chyba: meziskup. PC = ,00000, sv = 8,0000

C. buriky

Vorek | {1} | @& | & | @&

BN =

N 0,000000 0,000000 0,994947
7 0,000000 0,999046 0,000000
F 0,000000 0,999046 0,000000
¢ 0,994947 0,000000 0,000000

Scheffeho test; proménna CK
(ODRUDY_5_SMAZENI_A_NESMAZENE_CK)
Pravdépodobnosti pro post-hoc testy
Chyba: meziskup. PG = ,00001, sv = 8,0000

C. buriky

vorek | (1} | @& | @ | @

BWIN| =

N 0,000000 0,000000 0,000000
Z 0,000000 0,000000 0,437100
F 0,000000 0,000000 0,000000
¢ 0,000000 0,437100 0,000000
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