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Vliv mikrovinného oSetieni na profil mastnych kyselin tuku
mandli

Souhrn

V praci byl zkouman vliv oSetieni na profil mastnych kyselin mandli. Vzorky mandli byly
osetfeny 3 rliznymi intenzitami a to intenzitou 2,4 kW, 3 kW a 4,2 kW. Nadale byl také
zkouman vliv doby skladovani po oSetfeni a jejich vzajemna zavislost. Vzorky se skladovaly
po dobu t:0, t:3 mésice a t: 6 mésict. Prvnim krokem postupu byla extrakce tuku pomoci
petroletheru. Po extrakci tuku bylo zapotiebi rozstépit triacylglycerolu a ziskat tak methylestery
mastnych kyselin. Takto ziskané vzorky se méfily pomoci plynové chromatografie. Vysledky
byly identifikovany pomoci FAME mixu. Urcené mastné kyseliny poté byly pomoci ploch pikt
procentudlné vyjadieny. Jako nejdominantnéj$i mastna kyselina vysla olejova kyselina, jenz
byla zastoupena v kazdém vzorku z vice jak 50 %. Nasledovala kyselina linolova, jenz se
vyskytovala ve dvou izomerech. Jako dominantni masné kyseliny v mandlich tedy vysly
nenasycené mastné kyseliny. Zbytek vyznamnych mastny kyselin jiz bylo nasycenych.
Hlavnimi zastupci byla palmitova kyselina a stearova kyselina. Dalsim krokem studie bylo
statistické vyhodnoceni ptlisobeni vlivli na vzorky. Z vysledkil 1ze usoudit, Ze nejvhodné&;jsi
oSetfeni z hlediska podilu nasycenych mastnych kyselin je o intenzité 2,4 KW. V tomto pfipade
byl zjistén vyrazny pokles v jejich zastoupeni, ktery pretrvaval 1 pii delsi dobé skladovani. Z
hlediska nenasycenych mastnych kyselin 1ze doporucit intenzitu oSetteni 4 kW. Bohuzel vzorky
takto oSetfené v pripadé¢ kyseliny olejové nevykazovaly dobrou stabilitu pfi skladovani. Proto
by bylo nejvyhodnéjsi pouzit oSetteni 2,4 kW, jenz nejméné narusuje strukturu vzorku.

Kli¢ova slova: Mandle; mastné kyseliny; mikrovinné oSetieni; tuk.



The effect of microwave treatment on the fatty acid profile
of almond fat

Summary

In this thesis, we focus on effect of microwave treatment on the profile of fatty acids. Samples
of almond were treated by 3 different intensities and those were 2,4 kW, 3 kW and 4,2kW. The
other effect, that was observed was the storage time. The storage time went from 0, to 3 and 6
months. The first step of this process was the extraction of fat by petrolether. After the oil
extraction, it was necessary to separate fatty acids from triacylglycerol. Extracted fatty acids
were then analysed on gas chromatography. The results were identified by FAME mix.
Identified fatty acids were then expressed by percentages according to peak size. The most
dominant fatty acid was an oleic acid, which was represented by more than 50 % of total. Then
it was linoleic acid, that existed in 2 isomers. From this, we can assume that dominant fatty
acids in almonds are unsaturated fatty acids. The rest of the acids were represented by saturated
fatty acids. These were palmitic acid and stearic acid. Another step-in analysis was the statistic
evaluation. From the results, we can assume that the most appropriate treatment in aspect of
saturated fatty acids is at 2,4 KW. In this case, the decrease of fatty acids was significant, and
this decrease lasted even during storage time. From the perspective of unsaturated fatty acids,
we can recommend treatment by 4 kW, but the samples are not

Keywords: Almond, fatty acids, microwave treatment, fat
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1 Uvod

Mandle patii mezi potraviny s vysokym obsahem tuku a velmi pfiznivym sloZenim
mastnych kyselin. Jedna se pfevazné o nenasycené mastné kyseliny, které obsahuji jednu a vice
dvojnych vazeb. Tuky vSak podléhaji oxida¢nim reakcim. Tyto reakce se jinak nazyvaji
oxidaéni zluknuti. Zluknuti jako takové je nezadouci, jelikoZ muize vést ke ztraté nutriéni
hodnoty a tvorbé nezadoucich zépachl a chuti, coz se naptiklad projevuje zménou slozeni
mastnych kyselin. Cim vice dvojnych vazeb mastné kyseliny obsahuji, tim snadnéji podléhaji
oxidaci. Dochazi naptiklad k pfemisténi dvojné vazby, anebo jejimu tiplnému odstranéni.

Oxidace je podporovéna teplem, svétlem a vzduchem a tim nastavd problém, ze pfi
standartnim prazeni teplym vzduchem jsou mandle po dlouhou dobu vystaveny vysokym
teplotam, jenz za piistupu kysliku dopomahaji prave oxidaci. Z tohoto diivodu probihaji pokusy
smétujici k nalezeni jiné alternativy oSetfeni. Jednou z alternativ je oSetieni mikrovinnym
zatfenim. MikrovInné zafeni nabizi rychlej$i a méné energeticky ndro¢né oSetieni, ale stale se
zkouma vliv na stabilitu tukd a mastnych kyselin.

Tato prace se zamétuje praveé na vliv mikrovinného zafeni na profil mastnych kyselin,
a to pfi riznych intenzitach oSeteni. Rovnéz dilezitou roli hraje doba skladovani v normélnich

podminkach, ktera poukazuje na moznou nachylnost k oxidaci.



2 Cil prace

OSetfeni mikrovinnym zafenim lze pouzit pro hygienizaci suchych skofapkovych plodi. Pri
tomto procesu muze dochazet ke zménam oxidacni a hydrolytické stability oSetfovanych
potravin. Cilem diplomové prace je v teoretické ¢asti zpracovani literarni reSerSe zamétené na
vliv mikrovlnného zéfeni na stabilitu mandli a dalSich suchych skotfapkovych plodi vici
Zluknuti a s tim souvisejici profil mastnych kyselin. V praktické ¢asti bude sledovan vliv
mikrovinného zéafeni na zmény profilu mastnych kyselin ve vzorcich neloupanych mandli

oSetfenych a neoSetfenych mikrovlnnym ohtfevem, a to jak ihned po oSetieni, tak 1 v pribéhu

jejich skladovani.
2.1 Hypotéza

Pii oSetfeni mandli mikrovinnym zatfeni dochdzi ke zménam profilu mastnych kyselin
obsazenych v tuku vzorkl. Rozsah téchto zmén zavisi na intenzité a dob& expozice. Osetieni
mikrovinnym zéafenim ovlivni 1 zmény profilu mastnych kyselin béhem nasledného skladovani

vzorka.



3 Literarni reSerze
3.1 Mandlon obecna (Amygdalus communis L.)

Mensi opadavy strom, dorustajici vysky 4-8 metri. Koruna mé pomérné¢ fidké, Sikmo
vystoupavé vétve, je plose klenuta nebo trsnata. Kira kmene je Seda nebo tmaveé hnéda, hluboce

brazdita, trhlinami rozd€lena do mensich ploSek. Vétve maji neziidka trny (Haragsim, 2013).

3.1.1 Mandle

Mandle se fadi mezi potraviny s vysokou nutricni hodnotou, a to diky bohatému obsahu
nckolika Zivin. Mandle jsou skvélym zdrojem magnesia, o-tokoferolt, dobrym zdrojem
proteinti, fosforu, médi a riboflavinli. Energeticka hodnota mandli je vysoka pievazné diky
obsahu tukti. Ten se pohybuje okolo 25-66 g na 100 g. Za zminku hlavné stoji slozeni tukd.
Hlavni slozku tukti tvofi monoenové mastné kyseliny, které jsou v tuku zastoupeny z 63,2 %
a poté polyenové mastné kyseliny, zastoupené z 24,7 %. Stejné jako u olivového oleje, je hlavni
slozkou mastnych kyselin mandli olejova kyselina. Mandle taktéz bohaté na vitaminy, obsahuyji
vitamin E, déale obsahuji zna¢né mnoZzstvi vitamini B, jimZ je riboflavin, niacin, thiamin,
kyselina pantothenova, pyridoxin a kyselina listova. Déle obsahuji polyfenoly, vyznacujici se
ucinky. Polyfenoly jsou pfevazné obsaZeny ve slupkach, ale jejich obsah se velmi 1iSi mezi
jednotlivymi kultivary (Ferreira et al., 2017). Celkova produkce mandli v posledni dob¢ velmi
vzrostla. V roce 2003 byla celkova produkce 1251 miliard tun. V roce 2013 vSak celkova
produkce ¢inila jiz 2917 miliard tun. VéEtSinu svétové produkce pokryvaji Spojené Staty

Americké se 43 % svétové produkce (Rabadan et al., 2017).

3.2 Tuky

Tuky a oleje pochazeji z Zivo&isnych a rostlinnych zdroji. Zivo&iné tuky se déli na nasycené
a nenasycené, pii pokojovych teplotdch maji pevné skupenstvi. Oleje rostlinného ptvodu
zastupuji pfevdzné nenasycené oleje. Za pokojovych teplot jsou v kapalném stavu. Pii
skladovani v niZsich teplotach kolem 0 °C jiz pfechazeji do skupenstvi pevného. Oleje ze zrn
a semen zustavaji v kapalném stavu pii vSech teplotach (Sertori, 2008). Oleje a tuky jsou

prevazné slozeny z triacylglycerolu obecné zastoupeného z 95 %. Dopliuji je diacylglyceroly,



monoacylglyceroly a volné mastné kyseliny (Gunstone, 2004). Tuky jsou tedy estery
trojsytného alkoholu glycerolu se tfemi mastnymi kyselinami. Pokud je ke glycerolu esterovou
vazbou pfipojena jedina mastna kyselina, hovofime o monoacylglycerolu. Esterifikaci s dalSimi
mastnymi kyselinami formaln¢ ziskdvame diacylglycerol a konecné triacylglycerol.
Triacylglyceroli se oznacuji jako neutralni tuky, jelikoz nemaji naboj. Kazdy ze tfi acylovych
zbytki na jedné molekule tuku mlze mit riznou délku i rlizny pocet dvojnych vazeb.
Dostavame tak ohromné mnozstvi moznych kombinaci (Koolman and Klaus-Heinrich, 2012).
Déle mohou obsahovat fosfolipidy, volné steroly, estery sterolti, tokoly, alkoholy, uhlovodiky
a vitaminy rozpustné v tucich (Gunstone, 2004).
Lipidy muzeme délit na hydrolyzovatelné, a nehydrolyzovatelné¢ (Koolman and Klaus-
Heinrich, 2012). VétSina tuki dostavd své nazvy podle zdroje, z kterého jsou ziskavany,
ale kazdy tuk/olej ma rozhrani fyzikalnich, chemickych a strukturnich parametrti, dle kterych
je lze rozeznat. Mezi tradi¢ni fyzikalni vlastnosti patii hustota, teplota tani (pokud v pevném
skupenstvi), viskozita a refrakéni index. K témto vlastnostem se jest¢ musi piidat jejich
chromatografické a spektroskopické vlastnosti. Chemické parametry jsou uréeny:

Jodovym ¢islem (obsah dvojnych vazeb)

Cislem zmydelnéni (obsah veskerych mastnych kyselin)

Hydroxylovym cislem (obsah hydroxylovych skupin)

Cislem kyselosti (obsah volnych mastnych kyselin)

Peroxidovym ¢islem (ukazatel primarnich produktl oxidace)
Kompozi¢ni parametry jsou urceny:

SloZenim kyselin
MnozZstvim triacylglycerolt

Ostatni latky navazané i nenavazané (Gunstone, 2004)

3.3 Chemické reakce lipidi

Reakce lipidi v potravinach je nezanedbatelnd. Jsou schopné upravovat chut’, barvu, texturu,
nutriéni hodnotu a bezpe€nost produktu. Hlavni chemické reakce tukili v potravinach ovliviiuje
teplota, at’ jiz pfimo ¢i nepfimo. Pievazné se jedna o tepelné procesy, kterymi mize potravina
obsahujici lipidy prochazet. VétSina dnes produkovanych potravin prochazi néjakou formou
tepelné upravy, naptiklad: varenim, peCenim, opékdnim, prazenim, konzervovanim, pasteraci
nebo susenim. Chemické a fyzikalni zmény v potravinach, ke kterym dochazi, jsou ovlivnény

slozenim lipidii a podminkami oSetfeni. Napiiklad tepelné oSetieni bez piitomnosti kysliku



vede k pfimé tepelné degradaci. Pti ptistupu vzduchu dochézi navic k oxida¢nim procestim,

které jsou pomoci tepla urychleny (Sikorski and Kolakowska, 2010).

3.3.1 Ocxidace lipidu

Oxidace lipidi vede k tvorbé Siroké skaly molekul. Tento proces je zavaznym problémem
kvality potravin, jelikoz ma za duasledek ztratu nutricnich hodnoty. Nadale mtze oxidace
zpusobit nezaddouci zapachy a chuté. V dasledku strukturdlni heterogenity produkti je potieba
pouzit n¢kolik metod pro studium tohoto procesu (Pignitter et al., 2012).

Velka ¢ast téchto metod je zaloZena na chromatografii a spektrofotometrii, které v§ak vyzaduji
oSetfeni vzorku pfed pouzitim metody. Tato oSetfeni mohou mit za nasledek chyby vzniklé
chybou v postupu nebo znecisténim vzorku kontaminanty, které mohou ovlivnit vysledky
(Warner et al., 1995). Jednim z nejcastéji studovanych indikatort stavu oxidace je peroxidové
¢islo. Peroxidové ¢islo poskytuje informace o mnozstvi lipidovych hydroperoxidi vzniklych
Vv prub¢hu oxidace. Peroxidové ¢islo vSak neposkytuje Zadné strukturni informace. Zdravotni
ucinky hydroperoxidi nejvice zalezi prave na struktufe. Studia dokazuji, Ze kone¢né produkty
oxidace v stravé jsou spojeny s diabetes. Také jsou spojovany s aterosklerozou (Tsujinaka et
al., 2005).

3.4 Biologicky vyznam lipidi

Ve stravé slouzi lipidy jako vyznamny zdroj energie. Z kvantitativniho hlediska tvofi
tukti jsou uloZeny ve specializovanych bunikach, adipocytech. Podle potieby mohou poskytovat
mastné kyseliny, které se transportuji do tkani a v nich se za ptitomnosti kysliku oxiduji na vodu
a oxid uhlicity. Pfitom se tvofi redukované koenzymy, zuzitkovavané v dychacim fetézci
za vzniku ATP (Koolman and Klaus-Heinrich, 2012).

Tuky se také pouZzivaji jako stavebni soucasti. Amfipatické lipidy jsou stavebnimi prvky
membran. Mezi typické membranové lipidy patéi fosfolipidy, glykolipidy a cholesterol
(Koolman and Klaus-Heinrich, 2012). N¢které lipidy nedokaze ¢lovek syntetizovat. Jako
esencidlni mastné kyseliny a vitaminy rozpustné v tucich patii mezi nepostradatelné soucasti

vyzivy (Koolman and Klaus-Heinrich, 2012).



3.5 Mastné kyseliny

Mastné kyseliny jsou dilezitymi stavebnimi soucastmi mnohych lipidd. Mezi pfirozené
se vyskytujici mastné kyseliny patii karboxylové kyseliny s nerozvétvenym uhlovodikovym
fetézcem nejcastéji dlouhym od 3 do 24 uhlikd. V tucich a lipidech membran jsou
esterifikovany alkoholy (glycerolem, sfingosinem nebo cholesterolem). Malé mnozstvi
mastnych kyselin zistava neesterifikovanych, napt. v krvi. Oznacuji se jako volné mastné
kyseliny. Jelikoz maji volné mastné kyseliny vyrazné amfipatickou povahu, vazi se vétsinou
na bilkoviny (Koolman and Klaus-Heinrich, 2012). Mastné kyseliny se od sebe odliSuji na
zaklad¢ jejich chemické struktury. VSechny maji tvar fetézce, na jednom konci zakoncené
karboxylovou skupinou, na druhé stran¢ hydro karboxylovou skupinou. Mastné kyseliny slouzi
k chodu alespoii 3 vitalnich funkci. Nékteré z nich jsou esencialni, proto je t€lo musi pfijimat
Vv potraveé. Mastné kyseliny s kratkym fetézcem slouzi pfevazné k pifijmu energie. Mastné
kyseliny s dlouhym fetézcem slouzi jako strukturni komponent v membranach bunék. Mastné
kyseliny se zifidka vyskytuji samostatné, vétSinou jsou navazany na vétsi molekuly, jako
triglyceridy. V tomto ptipad¢ se poté hovofi o tuku (Nettleton, 1995).

Mastné kyseliny s kratkym fetézcem maji ve svém fetézci méné jak 8 atomu uhliku. Mastné
kyseliny se stiedné dlouhym fetézcem obsahuji 8 az 12 atoma uhliku. Za mastné kyseliny
s dlouhym fetézcem se povazuji ty, které maji ve svém fetézci vice jak 12 atomt uhliku. Mastné
kyseliny s kratkym fetézcem jsou piimo rozpustné¢ ve vod¢ a jsou absorbovany ze stieva
do krevniho ob&hu. Po absorpci je vétsi ¢ast pfeménéna na energii pro potieby téla. Nejvetsi
mnozstvi mastnych kyselin s kratkym fetézcem se nachazi v mléénych produktech (Nettleton,
1995).

Mnoho virti, bakterii a prvokli maji obalovou ochranou vrstvu tvorenou z lipidd. Stavajici
vyzkum poukazuje na moznost vyuziti mastnych kyselin se stfednim feté¢zcem a produkti
Z nich k rozpusténi této ochranné vrstvy, coz vede k jejich rozlozeni. Dalsi studie poukazuje
na schopnost kyseliny laurové narusovat zrani a shromazd’ovani viri. Naptiklad se testuje vliv

mastnych kyselin se stfednim feté¢zcem na virus HIV (Murray and Pizzorno, 2010).

3.5.1 Mastné kyseliny s kratkym a stiedné dlouhym retézcem

Mastné kyseliny s kratkym fetézcem jsou nasycené, maji ve svém fetézci nejméné uhliki
z mastnych kyselin. Nemaji skoro zadny vliv na cholesterol. Snadno se odpatuji za vysokych

teplot (O'Brien, 2008). Piedevsim se jednd o kyselinu maselnou a kapronovou. Dale podle
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stoupajiciho poctu uhliku v fetézci se sem zafazuje kyselina kaprylova. Dalsi kyseliny se jiz
fadi mezi kyseliny se stiedné¢ dlouhym fetézcem (Foft a Mach, 2017). Mastné kyseliny
se stfedn¢ dlouhym fetézcem jsou nasycené. Jejich metabolizmus a transport je unikatni oproti
mastnym kyselindm s dlouhym fetézcem. Pfimo se transportuji do jater a spali se jako zdroj
energie, namisto toho, aby se ukladaly jako tuk. V porovnani s ostatnimi mastnymi kyselinami,
které maji 9,2 kalorii/g, mastné kyseliny se stiednim fetézcem obsahuji pouze 8,3 kalorii/g.
Laboratorni pokusy na zvitatech i na lidech prokazaly, ze se spiSe chovaji jako uhlovodiky.
Nezvysuji troven sérového cholesterolu. Jejich estery s glycerolem jsou velmi dualezitou
soucasti vyzivy sportovctl (O'Brien, 2008). Mezi mastné kyseliny se stfedné¢ dlouhym fetézce
patii: laurova, myristova, palmitova a stearova kyselina. Ve stravé Clovéka jsou nezbytné,
nebot’:

Tvofi hlavni ¢ast fosfolipidi, které jsou soucasti bunéénych membran.

Srde¢ni sval je vyuziva jako preferovany zdroj energie.

Kosterni svaly je také vyuzivaji jako zdroj energie.

Zvysuji hladinu HDL cholesterolu.

Kyselina maselna je prevenci rakoviny tlustého stieva.

Kyselina kaprylova je uc¢innych prostiedkem proti virim.

Kyselina laurova je t¢innym prostiedkem proti zubnimu kazu a plisnim.

Kyselina palmitova a stearova snizuji hladinu cholesterolu.

Kyselina stearova plisobi antiaterogenné a protitrombonicky.

Tyto mastné kyseliny zlepSuji vstfebavani kalcia. (Foit a Mach, 2017)

3.5.2 Mastné kyseliny s dlouhym fetézcem

Mastné kyseliny s dlouhym fetézcem se bézné vyskytuji v lidské potravé. Koluji v krevnim
ob¢hu jako komponenty lipid nebo volné€. Ukladaji se do tukovych tkéani. Jsou taktéz ptitomny
v bunéénych membranach (Calder, 2013). Vyskytuji se vétSinou v rostlinnych a zivoc¢iSnych
olejich. V rybach se nachazeji extra dlouhé mastné kyseliny, které maji vice jak 20 atomi uhliku

ve svém fetézci (Mudambi, 2001).
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3.5.3 Nasycené mastné kyseliny

Nasycené kyseliny maji jednoduchou vazbu mezi atomy uhliku v jejich fetézci. Tim padem
jsou nasyceny vodikem (Mudambi, 2001). Nepodléhaji tak snadno reakcim, at’ jiz zddoucim

¢i nezadoucim (Chow, 2007).

3.5.4 Nenasycené mastné kyseliny

Nenasycené mastné kyseliny maji ve svém fetézci jednu ¢i vice dvojnych vazeb, tudiz nejsou
nasyceny vodikem (Mudambi, 2001). Nenasycené misto s dvojnou vazbou v tucich ¢i olejich
je povazovano za aktivni misto, které¢ snadno reaguje s kyslikem. Dochézi k autooxidaci. Tato
reakce vede k tvorbé primarnich, sekundarnich a tercialnich produkti oxidace. Tyto produkty

mohou mit za nasledek nevhodnost potraviny jenz obsahuje tuk ke konzumaci (Chow, 2007).

3.5.4.1 Kyselina laurova

Kyselina laurova patfi mezi mastné kyseliny se stfedné¢ dlouhym fetézcem obsahujicim 12
uhlikti. Neobsahuje zadnou dvojnou vazbu. Bod tdni ma pii 43 °C (Raymond, 2009). Kyselina
laurova vykazuje nejsilngjsi antimikrobialni u¢inky z mastnych kyselin. Jejim ucinkem je
oddéleni vné&jsi a vnitini membrany a dezorganizaci cytoplazmy. Vyzkum od Skrivanova a dal.

(2005) toto tvrzeni dokéazal na Clostridium perfringens (Benjamin, 2016).

3.5.4.2 Kyselina myristova

Nasycend mastna kyselina se 14 uhlikovymi atomy ve svém fetézci. Neobsahuje Zadnou
dvojnou vazbu. Ma hypercholesterolemické vlastnosti. ZvySuje hladinu LDL cholesterolu
(Spiller, 1995). Myristova kyselina je také soucasti G proteinu, ktery se vyskytuje v plazmé
membran. Podili se na pfenosu signdlli z extracelularni kapaliny k enzymim uvniti bunky

(Brody, 1999).

3.5.4.3 Kyselina palmitova

Kyselina palmitova patii mezi vyssi nasycené mastné kyseliny. Jeji fetézec obsahuje 16 atomu
uhliku (Streblova, 2014). SlouZzi pfedevsim jako vydatny zdroj energie (Trojan, 2003). Kyselina

palmitova se také vyznacuje emulga¢nimi G¢inky, proto je obsazena v mydlech (Veit, 2014).
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3.5.4.4 Kyselina stearova

Kyselina stearova ma ve svém fetézci 18 atoma uhliku. Jedna se o nasycenou mastnou kyselinu.
Mezi jeji vlastnosti napiiklad patii snizovani hladiny HDL-cholesterolu (Stejfa, 2007).
Kyselina stearové se pouziva jak v potravinaiském, tak v kosmetickém prumyslu. Mezi jeji
vlastnosti patii napiiklad emulzni u¢inek a rovnéz zlepsSuje konzistenci. Jednim z dalSich
moznych vyuziti je jako biopalivo v teplych oblastech, kde by zlstavala v kapalném slozeni

(Paterson, 2009).

3.5.4.5 Kyselina olejova

Kyselina olejové patfi mezi mononenasycené mastné kyseliny. Retézec tedy obsahuje jednu
dvojnou vazbu, a to na devatém uhliku. V ofesich se vyskytuje ve velkém mnozstvi. Podle

nékolika vyzkumi ma také pozitivni zdravotni u¢inky (Quiles et al., 2006).

3.5.4.6 Kyselina linolova

Kyselina linolova se fadi mezi polynenasycené mastné kyseliny. Retézec obsahuje 18
uhlikovych atomil a 2 dvojné vazby (Ong et al., 1995). Tyto vazby se nachazeji na 9 a 12 uhliku

feté¢zce. Umisténi dvojnych vazeb ma za pfi€inu citlivost na autooxidaci (Johnson, 1999).

3.5.5 Esencidlni mastné kyseliny

Vyzkum esencidlnich mastnych kyselin udélal obrovsky pokrok po objevu plynové
chromatografie. Dnes se jiZ jedna o jednu z nejpreciznéjSich metod v analytické chemii. Presto
jsou analytici nuceni udélat mnohd rozhodnuti jiz pti ptipravé analyzy. Rozhodnuti tykajici
se vybéru kolony, teplotniho programu, davkovaciho postupu a zpracovani dat. Piestoze je
plynova chromatografie ve vétSin€ publikaci povazovéana za rutinni zaleZitost, proto se stava,
ze presné navody obcas jeSté neexistuji. Napiiklad v pfipad€ polynenasycenych mastnych
kyselin, kde dochazi k problému s kontrolou oxidace vzorku béhem CciSténi a separace.
Doporucené postupy pro kalibraci plynové chromatografie jsou popsané v literatute, ale
vétSinou jen pro kratsi fetézce nenasycenych mastnych kyselin. Pfima aplikace téchto postupt
na delsi fetézce mastnych kyselin miZze mit za nasledek nezanedbatelnou chybu. V dnesni dobé

jsou jiz ustanovené i dal§i metody stanovovani mastnych kyselin. NejvSestrannéj$i metodou
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je vysokoucinna kapalinova chromatografie. Pouziva se jak na analyzu, tak na pfipravnou

separaci mastnych kyselin (Teale, 2006).

3.5.6 Omega-3 mastné kyseliny

Omega-3 mastné kyseliny maji 3,4,5 anebo 6 dvojnych vazeb ve svém fetézci slozeném z 18,20
a 22 uhlikovych atomti. Jako u vétSiny piirodné produkovanych mastnych kyselin, tak i omega-
3 dvojné vazby jsou v konfiguraci cis. Uhlikaty fetézec méni sviij smér s kazdou dvojnou
vazbou, takze je spirdlovité stoCena namisto rovného fetézce. Jsou hlavni 3 typy omega-3
mastnych kyselin obsazenych v jidle a vyuzivanych ¢lovékem. Jedna se o alfa-linoleovou
kyselinu (C-18:3), kyselinu eikosapentaénovou (C-20:5) a kyselinu dokosahexaenovou (C-
22:6). Alfa-linoleova kyselina se pfevazné nachazi v zelenych rostlinach a je dobie dostupna v

jedlych olejich namisto dalSich 2 mastnych kyselin (Teale, 2006).

3.6 Plynova chromatografie

Plynova chromatografie je unikatni a vSestranna technika. V pocatcich jejiho vyvoje byla
pouzivana pro analyzu plynl a odpafenych par u velmi t€kavych latek. Pouze az pokrok v této
technologii umoznil pouziti analytickych technik, které revolucionizovaly chemické separace
a analyzu vzorkl. Plynova chromatografie miize byt pouZzita pro pfimou separaci a analyzu
plynnych vzorku, kapalnych roztokl a tékavych pevnych latek. Pokud vzorek, ktery ma byt
analyzovan neni tékavy, lze vyuZzit techniky derivatizace nebo pyrolyzy, umoziujici pouziti
plynové chromatografie. Pyrolyzu lze definovat jako tepelnou transformaci slouceniny na jinou
slouceninu, ¢i slouceniny. VéEtSinou probiha za neptitomnosti kysliku. V moderni pyrolyze je
rozkladani vzorku kontrolovano. Je zalozena na rozkladu vzorku pomoci tepla na nékolik
t€kavych produktid, které jsou charakteristické pro ptivodni latku. Cely pfistroj je popsan

na obrazku 1 (Grob and Barry, 2004).
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3.7 Mnozstvi a slozeni tuku z mandli

Diky neo¢ekavané vhodnym klimatickym podminkam v Srbsku byla schvalena studie Coli¢ et
al. (2017), jenz zjisStovala mnozstvi oleje a obsah mastnych kyselin u mandli. Byly také pouzity
rizné kultivary mandli z riznych mist svéta. Rozhrani ziskaného tuku se pohybovalo mezi horni
hranici 62,86 % a dolni hranici 36,30 %. Celkem bylo identifikovano 16 mastnych kyselin.
Z téchto 16 byly nejvice zastoupeny kyselina olejova, linolova, palmitova a kyselina stearova
v sestupném poradi. Ve vétsiné vzorki tyto 4 mastné kyseliny tvofili 99 % celkového obsahu
mastnych kyselin. Nenasycena mastna kyselina olejova byla primérn¢ zastoupena v nejvetsim
mnozstvi a to ze 69,86 %. Kyselina linolova byla primérn¢ zastoupena z 21,83 %. Palmitova
kyselina byla zastoupena jiz jen z 5,48 % a kyselina stearova z 1,90 %. Mnozstvi se také dosti
lisilo podle regionu, ve kterém byly mandle péstovany. Napiiklad kyselina olejova
se pohybovala podle riznych regionti v rozmezi od 63,14 % az do 77,37 %. Linolova kyselina
od 15,57 % do 28,69 %. Kyselina palmitova se vyskytovala v rozhrani od 4,68 % az do 6,48 %
a kyselina stearova od 1,45 % do 2,56 %. Toto studium potvrdilo, Ze vybér kultivart je velmi
dalezity, jelikoz klimatické podminky v Srbsku nejsou pro nékteré¢ z nich vhodné. Studium
dokazalo moZnost péstovat mandle v Srbsku, a to v podobné kvalit€ jako v jinych zemich. Podle
vyzkumu Askin et al. (2007) provedeného ve Spanélsku, se v§ak mnoZstvi tuku v mandlich
pohybuje od 40 % do 67 %, coz hranici posouva vySe. Hlavni zastoupenou mastnou kyselinou
je kyselina olejova, ktera je zastoupena v rozhrani 50-80 %. Nadale kyselina linoleova, jenz je
obsazena z 11-37 %, kyselina palmitova 5-16 % a kyselina stearova 1-4 %. Takovéto zastoupeni

podporuje vyzkum provedeny Rabadan et al. (2017), jenz provadél méfeni mastnych kyselin
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na nékolika odriidiach mandlovniki péstovanych ve Spanélsku. MnoZstvi naméfeného tuku
v mandlich bylo minimalné 46,98 % a maximalné 57,5 %. U téchto odriid se pohybovalo
mnozstvi kyseliny olejové od 64,74 % az do 73,7 %. Kyselina linoleovd byla namétena
V hodnotach od 15,71 % do 24,48 %, kyselina palmitova od 6,28 % do 8,04 % a kyselina
stearova od 1,87 % do 3,36 %. Podle jiné studie provedené Ozcan et al. (2011) je kyselina
olejovd dominantni mastnou kyselinou v mandlich. Procentudlné¢ byla zastoupena
od 72,5-79,9 %, nasledovana kyselinou linoleovou, ktera se vyskytovala v rozmezi

13,52-19,77 %.

3.7.1 Vliv dozravani jader mandli na obsah mastnych kyselin

Tuk je jednou z hlavnich sloZzek suchych jader mandli. Mnozstvi tuku se pohybuje za hranici
50 %. Pokus zacal v listopadu roku 2012 a byl ukon¢en v tnoru roku 2013. Prvni méteni
probéhlo 74 dni po odkvétu. Poté kazdé dalsi méteni probehlo po 20 dnech. Viz obrazek 2.

obrazek:2

t=1 =2 =3

#
-

Lol

t=4 =5 t=6 (commercial maturity)

Hlavni obdobi vzniku mastnych kyselin bylo v t=2, coz odpovida dobé mezi 95-115 dnem
po odkvétu. Po této dobé jiz dochazelo ke konstantnimu nérGstu tuktt o 0,57 %. Zmény
v mnozstvi mastnych kyselin zahrnuji také jejich vzajemné poméry. Napiiklad kyselina olejova
zvySovala své zastoupeni v prubehu dozravani az do maximalniho mnozstvi 63 % z celkového
tuku. Kyselina linolova vSak dosahla svého maxima jiz v t=2 a snizovala své procentualni
zastoupeni az do t=5. Nasledné jiz zlstala konstantni. Zavérem pro zlepSeni vysledku je

dostate¢né hnojeni a zavlaha mezi 95 a 115 dnem po odkvétu (Zhu et al., 2017).
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3.7.2  Vliv doby sklizné mandli na vytéZek oleje a obsah mastnych kyselin

Obsah oleje a bioaktivni vlastnosti byly zkoumany u zrajicich mandli v intervalech po 10 dnech.
Prvni sklizen probéhla 26.7, druha 5.8, teti 14.8, ¢tvrta 23.8 a pata prob&hla 11.9. Pfi prvni
sklizni se mnozstvi ziskaného oleje primérne pohybovalo kolem 46,2 g/100 g. U druhé¢ sklizné
doslo k nartistu v mnozstvi ziskaného oleje na primérnou hodnotu 51,3 g/100 g. Tteti sklizen
se také projevila pozitivné na zisk oleje, ktery se pohyboval kolem 55,0 g/100 g. Ctvrta a pata
sklizenl vSak jiz pozitivni ptirdstek nepfinesla. Mnozstvi oleje ziskaného béhem ctvrté sklizné
bylo pouhych 51,6 g/100 g a u paté sklizn¢ doslo jesté k drobnému poklesu na 51,5 g/100 g.
Mnozstvi mastnych kyselin bylo také ovlivnéno dobou sklizné, a to u téchto 3 kyselin:
palmitové kyseliny, kyseliny olejové a u kyseliny linolové. Kyselina palmitova v priibéhu doby
sklizn€ v procentualnim zastoupeni klesala z 5,62 % u prvni sklizné€ az na 5,04 % u paté sklizné.
Kyselina olejova v prub&hu sklizné vykazovala nartst, v prvni sklizni byla zastoupena z 71,98
% a v dobé paté sklizné jiz 78,68 %. Kyselina linolova vSak v pribchu sklizné vykazovala
pokles ve svém zastoupeni. Pfi prvni sklizni byla zastoupena z 17,65 % a pti paté sklizni
12,2 %. Kyselina alfa-linolenova vykazovala kolisani béhem sklizné, ale byla zastoupena
V minimalnim mnozstvi spolu s ostatnimi mastnymi kyselinami. Jejich obsah neptesahl 1 %

(Matthéus et al., 2018).

3.8 Prazeni orechu

Podle vyzkumu od Bai et al. (2017) prazeni ofecht miize zpisobit upravu chemického slozeni.
Tato zména muze ovlivnit také jejich pozitivni zdravotni G¢inky. Ofechy jsou vétSinou bohaté
na nenasycené mastné kyseliny, které jsou prospésné pro lidsky organismus. Nenasycené tuky
jsou vsak nachylné na tepelnou Gpravu, mohou nasledné podléhat snadnéji zluknuti. Kyselina
olejova a linolova patii k dal$im ukazatelim kvality ofechll. Pokud je jejich mnozZstvi nizké,
zhorSuje se oxidativni stabilita tuki, vyzkum zjistil, Ze mastné kyseliny jsou ovlivnéni teplotou
a dobou prazeni. PraZeni za teploty 110 °C po jakoukoliv dobu neovlivnilo volné mastné
kyseliny v jadrech oproti neprazenym jadrim. Pii teploté 120 °C se mnozstvi volnych mastnych
kyselin zvysilo. PraZzenim za teploty 150°C se podil volnych mastnych kyselin jesté zvysil, ale
jen pfi prazeni po dobu delsi nez 5 minut. Ve vysledku vSak prazeni neovlivnilo slozeni

mastnych kyselin. Jedinou vyjimkou byla kyselina olejova, jejiz mnozstvi pokleslo pfi teplotach
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150 °C, a to jak u doby trvani prazeni 5 minut, tak i 10 minut. ZvySeni poctu volnych mastnych
kyselin je v tomto vyzkumu pfipisovano poruseni bunék disledkem prazeni a snadnéjSimu
pfistupu enzymu. Studie vSak nezjistila o ktery enzym se jedna. Poukazuje vsak, ze nékteré
enzymy obsazené v ofeSich jsou odolné vuci vysokym teplotam. Podle studie od Djikeng et al.
(2018) které zkoumalo vliv standartniho prazeni horkym vzduchem na kvalitu a stabilitu lipida

nedoporucuje toto osetfeni za vhodné z divodu prilisného ovlivnéni stability a kvality.

r

3.9 Mikrovlnné zareni

Mikrovlny jsou soucasti elektromagnetického spektra mezi radiovou frekvenci a infracervenou
oblasti. Rozhrani frekvence se pohybuje kolem 300 MHz az do 300 GHz. Nejcastéji pouzivana
frekvence v domacnostech je 2450 MHz. V prumyslu se pouziva nejcastéji frekvence 915 MHz
(Horikoshi, 2017). Elektromagneticka radiace je pole, které propaguje energii za stalé rychlosti.
MikrovInna energie sama o sob¢€ nabizi spoustu vyhod pti oSetfovani potravin. Nabizi mozZnost
uspory energie a ¢asu pii transformaci a uchovani potravin a omezeni ztrat na kvalit¢ (Regier

et al., 2016).

3.9.1 Ucinky mikrovinného zareni na jadra ofechi

Pokus vznikl dle vyzkumu provedeného El-Badrawy, El-Zainy, Shalaby a El-Sayed z roku
2007, ktery porovnaval vliv mikrovlnného a standardniho praZiciho postupu pii prazeni
araSidovych semen. Porovnavalo se chemické sloZeni, obsah minerdlnich latek, jednotlivé
aminokyseliny, oligosacharidy a také slozeni mastnych kyselin u araSid oSetfenych
mikrovinnym zafenim a u téch, které byly prazeny standardnim zptisobem. Vysledky poukazaly
na fakt, ze oSetfeni mikrovinnym zafenim je vhodnéjsi, nez klasické prazeni v ptipadé
chemického slozeni a obsahu mineralnich latek. Navic mikrovinné zéateni zlepsilo biologickou
hodnotu a G¢inny pomér bilkovin vice nezZ standardni prazeni. Mikrovinné zafeni nezpiisobilo
zadné zavazné zmény v chemickém sloZeni v oleji z arasid. Také se prokazalo, Ze mikrovlnné
zateni dobte zachovava plivodni vlastnosti arasidového oleje. Mnozstvi trans mastnych kyselin
pfi oSetfeni mikrovlinami byl niz$i nez u standardné prazenych. Studie od Megahed z roku 2001
nedoporucuje pouzivani mikrovinného zareni z divodu urychleni tvorby nezadoucich
a skodlivych latek (oxida¢ni procesy, zména pigmentu), spolu s tmavnutim oleje (Regier et al.,

2016). Vyzkum Uquiche et al. (2008) byl proveden na jadrech liskovych ofechli oSetfenych
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mikrovinnym zafenim. Toto studium prokéazalo pozitivni efekt na kvalitu tuku oproti tuku
ziskaném z neoSetfenych ofechii. Ofechy oSetfené mikrovinnym zéafenim vykazovali vyssi
oxidativni stabilitu. Divodem byla inaktivace oxidativnich enzymi oSetfenim a niz§i mnozstvi
nenasycenych mastnych kyselin. Napiiklad u kyseliny linoleové dosSlo dasledkem oSetieni
k poklesu z 7,16 % na 5,84 %. Dalsi studie od Hojjati et al. (2015) se zabyvala porovnanim
vlivli prazeni a mikrovinného zafeni na pistacie. Z vysledku vyplivd, ze prazeni horkym
vzduchem ma nezddouci ucinky na obsah nenasycenych mastnych kyselin. Dochazelo
Kk poklesu az o 11,1 %. V pfipadé osetifovani mikrovinnym zaienim byl pokles vyrazné mensi.
Pti vykonu 480 W dochazelo k poklesu o0 2,9 % a 0 4,8 % pii vykonu 640 W. Avsak pii delSim
osetfeni se zvySovalo zastoupeni palmitové kyseliny na ukor olejové a linolové kyseliny.
Celkova podil nenasycenych a nasycenych mastnych kyselin je u prazeni horkym vzduchem
2,95 a u pistacii oSettenych mikrovinnym zafenim 3,48. Studium tedy doporucuje mikrovinné
zateni jako vhodnou metodu pro zpracovani pistacii. Vyzkum od Juhaimi et al. (2018) vliv
mikrovinného zafeni na jaddra merunék. Jadra merunék maji podobné slozeni mastnych kyselin
jako jadra mandli. Byl zkouman ucinek pti vykonu 360 W, 540 W a 720 W. Pfi oSetfeni
vykonem 360 W doslo k % narlistu nenasycenych mastnych kyselin tak i nasycenych mastnych
kyselin. Pfevazné u kyseliny palmitové. Pouziti vyssich vykont jiz mélo za nasledek snizovani
mnoZzstvi nenasycenych mastnych kyselin na ukor nasycenych. Z hlediska mastnych kyselin by

tedy bylo nejvhodnéjsi oSetieni 360 W.
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4 Material a metody
4.1 Chemikalie

e Petrolether od vyrobce PENTA (99,8%)

e Bezvody siran sodny od vyrobce lach:ner (99,8%)
¢ 0,5M roztok hydroxidu sodné¢ho s methanolem

e Methanol od vyrobce PENTA (99,8%)

¢ Hydroxid sodny od vyrobce lach:ner (98%)

¢ Fluorid bority

e Hexan od vyrobce PENTA (99%)

e Nasyceny roztok chloridu sodného
4.2 Pristroje a pomiicky

e Mlynek na kdvu znatky CSCARLETT SL-1545 150 W
e Analytické vahy znacky AND vyrobeny v Japonku

e Ultrazvuk TESLA

e Rotacni vakuova odparka znacky Heidolph

e Topné hnizdo

e Zpétny chladi¢

¢ Filtracni papir

e Varny kaminek

e Zakladni laboratorni sklo

4.3 Uprava vzorki

e Vzorky byly rozdéleny podle oSetfeni na vzorky oSetfené¢ mikrovinnym zéarenim (2,4
kW, 3 kW, 4 kW) a na vzorky neoSetiené. Ve vSech piipadech se jednéa o vzorek mandli
od spolec¢nosti RoMill.

e Didle se u vzorkl zohlediiuje doba oSetieni vzorku pted jeho zamrazenim.
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4.3.1 Extrakce triacylglycerolu

Vzorek byl rozemlet v mlynku na kavu a je odebrano 2 g rozemletého vzorku. Doba
mleti by neméla ptesahnout 15 s.

Odebrany vzorek se poté extrahoval v digestoii pomoci 20 ml petroletheru v bance se
zébrusem o objemu 150 ml. Po dobu 10 minut se uzavieny vzorek ponechal v digestofi.
V dal$im kroku je vzorek vlozen na 3 minuty do ultrazvuku

Po ultrazvuku se vzorek opét nechal po dobu 10 minut v digestofi

Vzorek byl poté piefiltrovan pies filtracni papir do 150 ml odmérné barnky.
Do filtra¢niho papiru se ptidaly 4 malé 1zicky bezvodého siranu sodného.

Po ptefiltrovani byl filtrat umistén do odparky pti 120 otackach a teplotou lazné€ 40 °C

do uplného odpareni vzorku.
4.3.2 Prevedeni TAG na methylestery MK

Po odpareni petroletheru se do vzorku pfidalo 5 ml methanolu, 1 ml 0,5M roztoku
hydroxidu sodného v methanolu a varny kaminek.

Takto ptipraveny vzorek se umistil do topného hnizda se zpétnym chladicem a nechal
se vafit po dobu 15 minut.

Pokud se i1 po 15 minutach objevovaly na povrchu tukové kapicky, piidal se dalsi 1 ml
roztoku hydroxidu sodného a vaftil se dalSich 5 min.

Nasledné se ptidalo 0,5 ml BFs ptes chladi€. Vateni poté pokracuje dalSich 7 min.
DalSim krokem bylo nechat baniku vychladnout pfiblizn€ po dobu 10 min.
Do vychladlého vzorku bylo ptidano 5 ml hexanu ptes chladi¢. Jakmile veSkery hexan
odkapal, odpojil se chladic.

Do takto ptipravené¢ho vzorku se ptidalo 20 ml nasyceného roztoku chloridu sodného.
Vzorek bylo nutno protiepat po dobu 45 sekund.

Poté se barika doplnila po hrdlo roztokem chloridu sodného a doSlo k oddéleni vrstev.
Vrchni vrstva se po oddéleni prevedla do vialky, kterd obsahovala malé mnozstvi
bezvodého siranu sodného.

Takto pfipravené vzorky byly analyzovany pomoci GC/FID.
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4.4 Plynova chromatografie

Stanoveni profilu mastnych kyselin bylo provedeno na plynovém chromatografu typu GC-MS
Agilent 7890 (Agilent Technologies, USA) s naslednou hmotnostni detekci. Vzorky byly
rozpustény v hexanu a nastfiknuty pomoci split metody (50:1) na kolonu Restek Rt 2560 (100
m X 0,25 mm ID x 0,2 um film) v objemu 1 pl, kdy teplota injektoru dosahovala 225 °C. 33
Nosnym plynem bylo helium o pritoku 1,2 ml/min. Teplotni program byl nastaven na 70 °C
s dobou vydrze 2 minuty, poté teplota vzristala o 5 °C/min. az do teploty 225 °C s dobou vydrze
9 minut a dale byl gradient 5 °C/min na teplotu 240 °C s vydrzi 25 minut. Hmotnostni
spektrometr s kvadrupolovym detektorem, Agilent 5975C, byl nastaven na ioniza¢ni energii
70 eV. Vysledky profilu mastnych kyselin byly vyjadifeny metodou vnitini normalizace,
identifikovany prostiednictvim standardu FAME mix (Restek Food Industry, cat no. 35077).

4.5 Statistické metody

Na zpracovani vysledkil byl pouzit program Microsoft Office Excel 2016 a na statistické

vyhodnoceni dat byl pouZit program Statistika 12. PouZitou metodou byla Anova s interakcemi.
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5 Vysledky

Neosetfené 0 kW

1 pokus 4 KW
2 pokus 3 kW
3 pokus 2,4 KW

5.1 Zastoupeni dominantnich mastnych Kyselin

C 18:2

trans-9, C18:2cis-

Cas oSetieni C:16 C:18:1 trans-9 C:18:1 trans-11 C:18:1 cis-9 trans-12 9, cis-12
0 N 12 % 269% 6,66 % 4,52 % 52,40% 1,90 % 24 %

0 N 1040% 2,70% 6,62 % 4,42 % 53,50 % 1,90 % 24,50 %
0 N 11,70% 2,48% 1,66 % 1,31 % 51,30 % 1,90 % 28,50 %
0 1 9,10% 3,10% N/A N/A 58,00 % 0,17 % 27,00 %
0 1 10 % 3,10% N/A N/A 58,00 % 0,17 % 27,00 %
0 1 10 % 1% N/A N/A 58,50 % 0,15 % 27,70 %
0 1 10 % 190% N/A N/A 57,00 % 0,42 % 27,00 %
0 1 10,40% 2,40% N/A N/A 59,00 % 0,40 % 27,00 %
0o 2 10 % 3,10% N/A N/A 57,70 % 0,20 % 27,00 %
0o 2 10 % 3,06% N/A N/A 57,80 % 0,20 % 27,00 %
0 3 940% 240% N/A N/A 56,60 % 1,90 % 28,00 %
0 3 940% 2,40% N/A N/A 56,50 % 1,90 % 28,00 %
0 3 950% 250% N/A N/A 56,40 % 1,90 % 28,20 %
3 N 10,00% 3,14% N/A N/A 58,50 % 0,10 % 27,00 %
3 N 10,00% 3,10% N/A N/A 55,65 % 0,10 % 27,00 %
3 N 10,00% 3,60% N/A N/A 56,50 % 0,20 % 27,10 %
3 N 10,10% 3,80% N/A N/A 56,88 % 0,03 % 28,10 %
3 1 10,00% 3,14% N/A N/A 56,00 % 2% 27,00 %
3 1 10,00% 3,11% N/A N/A 57,00 % 2% 27,00 %
3 1 940% 2,70% N/A N/A 57,00 % 2% 27,00 %
3 1 940% 2,70% N/A N/A 57,00 % 2% 24,00 %
3 2 10,30% 3,30% N/A N/A 55,00 % 2% 27,70 %
3 2 10,30% 3,40% N/A N/A 55,00 % 2% 27,60 %
3 3 940% 2,70% N/A N/A 57,00 % 2% 27,00 %
3 3 850% 250% N/A N/A 58,00 % 1,80 % 27,70 %
6 N 980% 3,30% N/A N/A 58,70 % 0% 28,00 %
6 N 980% 280% N/A N/A 57,00 % 2,10 % 26,40 %
6 N 990% 3,00% N/A N/A 56,60 % 0% 26,40 %
6 1 10,10% 3,40% N/A N/A 55,00 % 1,80 % 28,00 %
6 1 10,10% 3,40% N/A N/A 55,00 % 2% 27,70 %
6 2 10,30% 3,30% N/A N/A 56,50 % 0,15 % 28,00 %
6 2 10,30% 3,30% N/A N/A 56,60 % 0,15 % 28,00 %
6 3 10,20% 3,24% N/A N/A 57,00 % 0,17 % 27,00 %
6 3 10,10% 3,20% N/A N/A 57,00 % 0,18 % 27,50 %
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5.2 Palmitova kyselina

V grafu 1 Ize vidét procentudlni zastoupeni

Graf 1

12,00%
10,00%
8,00%
6,00%
4,00%
2,00%
0,00%

Procenta

B Neosetrené

M 1 osetreni
M 2 osetreni

3 osetreni

T:0

52.1 Cas

V zavislosti na ¢ase nebyl mezi vzorky zjistén statisticky prikazny rozdil.

5.2.2 OsSetfeni

V zavislosti na oSetfeni byl mezi vzorky zjistén statisticky prikazny rozdil. Viz Tab

11,37%
9,90%
10,00%
9,43%

Palmitova kyselina

T:3

10,03%
9,70%
10,30%
8,95%

Cas

T:6

9,83%
10,10%
10,30%
10,15%

W NeosSetrené
B 1 oSetfeni
2 oSetreni

3 osetreni

Tab. 1

Scheffeho test; proménna C 16:0 (Korous Zpracovana data na
C. buiiky statistiku)

Pravdépodobnosti pro post-hoc testy

Chyba: meziskup. PC =,14352, sv = 22,000

oSetieni 1 2 3 4

9,8636 10,200 9,5000 10,370

1 1 0,402746 0,295113 0,046719
2 2 0,402746 0,027575 0,859258
3 3 0,295113 0,027575 0,001488
4 N 0,046719 0,859258 0,001488
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11,0
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10,4

10,2
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98|
9,6t
9,4 1

9,2

9,0

Graf 2.

o$etfeni; Priméry MNC
Soucasny efekt: F(3, 22)=8,2594, p=,00073

Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti

10,0

5.2.3 Cas x OSetieni

osSetreni

Cervené hodnoty poukazuji na statisticky vyznamny rozdil, pfi vzajemném puisobeni obou
faktort. Viz Tab. 2 a 3 a graf 3.

Tab. 2

Scheffeho test; proménna C 16:0 (Korous Zpracovana data na statistiku)
C. buniky Pravdépodobnosti pro post-hoc testy

Chyba: meziskup. PC =,14352, sv = 22,000

Cas oSetfeni 1 2 3 4 5 6

9,9000 10,000 9,4333 11,367 9,7000 10,300

1 0 1 1,000000 0,987894 0,029404 0,999990 0,998991
2 0 2 1,000000 0,990391 0,232571 0,999954 0,999989
3 0 3 0,987894 0,990391 0,005506 0,999951 0,831679
4 0 N 0,029404 0,232571 0,005506 0,013234 0,584291
5 3 1 0,999990 0,999954 0,999951 0,013234 0,977491
6 3 2 0,998991 0,999989 0,831679 0,584291 0,977491
7 3 3 0,625014 0,726916 0,997482 0,001440 0,899212 0,370255
8 3 N 1,000000 1,000000 0,950294 0,087166 0,999298 0,999981
9 6 1 0,999999 1,000000 0,966968 0,331263 0,999266 1,000000
10 6 2 0,998991 0,999989 0,831679 0,584291 0,977491 1,000000
11 6 3 0,999990 1,000000 0,945659 0,388908 0,997866 1,000000
12 6 N 1,000000 1,000000 0,998740 0,052290 1,000000 0,998153
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Tab. 3

Scheffeho test; proménna C 16:0 (Korous Zpracovana data na statistiku)
C. buiiky Pravdépodobnosti pro post-hoc testy
Chyba: meziskup. PC = ,14352, sv = 22,000
7 8 9 10 11 12
8,9500 10,025 10,100 10,300 10,150 9,8333
1 0,625014 1,000000 0,999999 0,998991 0,999990 1,000000
2 0,726916 1,000000 1,000000 0,999989 1,000000 1,000000
3 0,997482 0,950294 0,966968 0,831679 0,945659 0,998740
4 0,001440 0,087166 0,331263 0,584291 0,388908 0,052290
5 0,899212 0,999298 0,999266 0,977491 0,997866 1,000000
6 0,370255 0,999981 1,000000 1,000000 1,000000 0,998153
7 0,494897 0,607119 0,370255 0,545348 0,814364
8 0,494897 1,000000 0,999981 1,000000 0,999998
9 0,607119 1,000000 1,000000 1,000000 0,999992
10 0,370255 0,999981 1,000000 1,000000 0,998153
11 0,545348 1,000000 1,000000 1,000000 0,999954
12 0,814364 0,999998 0,999992 0,998153 0,999954
Graf 3
Cas*oSetreni; Praméry MNC
Soucasny efekt: F(6, 22)=5,6612, p=,00111
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
12,5
120+
11,5+
11,0 +
o 105}
(o]
—
© 100}
9,5+t
9,0 r
85 | { == Cas
0
8,0 : : : : &= Sas
oSetfeni 6
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5.3 Stearova kyselina

Procentualni zastoupeni nalezneme v grafu 4.

Graf 4.
Stearova kyselina
4,00% 3,41% o
3.50% 3,08% peel B8%2%
o 300% 262% g 439 ,60%
c 2,50%
3 2,00%
2 150%
1,00% B Neosetrené
8:(5)8;‘: B 1 oSetfeni
2 oSetreni
B Neosetfené 2,62% 3,41% 3,03% Lo
o 3 osetfeni
| 1 oSetieni 2,30% 2,91% 3,40%
M 2 osetreni 3,08% 3,35% 3,30%
3 osetreni 2,43% 2,60% 3,22%
Cas
5.3.1 Cas

V zavislosti na Case byl zjistén statisticky vyznamny rozdil. Viz tab. 4 a graf 5

Tab. 4
Scheffeho test; proménna C 18:0
C. buiiky (Korous Zpracovana data na statistiku)
Pravdépodobnosti pro post-hoc testy
Chyba: meziskup. PC =,17587, sv = 22,000
Cas 1 2 3
2,5254 3,0992 3,2156
1 0 0,009233 0,003926
2 3 0,009233 0,821761
3 6 0,003926 0,821761
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Cas; Priméry MNC
Soucasny efekt: F(2, 22)=6,3483, p=,00666
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti

3.8

36

34r

3,2 I /}

307+

C 18:0

28t €

267

24

2,2

Graf 5

5.3.2 OsSetieni

V zavislosti na oSetfeni nebyl mezi vzorky zjiStén statisticky prikazny rozdil.

5.3.3 Cas x OSetieni

Pfi vzajemném plsobeni obou faktorti nebyl zjistén statisticky vyznamny rozdil mezi vzorky.
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5.4 Elaidova kyselina trans-9 a trans-11

Tato mastna kyselina se vyskytla v relativnim mnozstvi pouze u vzorkd t:0 neoSetfenych.

Vyskytovala se ve 2 formach, prvni formou byla trans-9 a druhou trans-11. Viz graf 6.

Kyselina elaidova

6,00%

5,00%
4,00%
3,00%
2,00%
1,00%
0,00%

Trans-9 Trans-11

5.5 Olejova kyselina [cis-9]

Procentualni zastoupeni nalezneme v grafu 7.

Graf 7
Olejova kyselina
59,00%
58,00%
57,00%
S 56,00%
< 55,00%
o 54,00%
©  53,00%
o 52,00% B Neosetrené
51,00%
‘518:8822 ® 1 odetieni
T:0 T:3 T:6 2 oSetfeni
B Neosetrené 52,40% 56,88% 57,43% o
o 3 oSetreni
W 1 oSetfeni 58,10% 56,75% 55,00%
2 osetreni 57,75% 55,00% 56,55%
3 oSetreni 56,50% 57,50% 57,00%
Cas
55.1 Cas

V zévislosti na ¢ase nebyl prokazan statisticky vyznamny rozdil mezi vzorky.
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5.5.2 OSetfeni

Cervené hodnoty prokazuji v zévislosti na oSetfeni na statisticky vyznamny rozdil mezi vzorky.

Viz Tab. 5 a graf 8.

Tab. 5.
Scheffeho test; proménna C 18:1 cis-9 (Korous Zpracovana data na
C. buiiky statistiku)
Pravdépodobnosti pro post-hoc testy
Chyba: meziskup. PC = ,57583, sv = 22,000
oSetieni 1 2 3 4
57,045 56,433 56,929 55,703
1 1 0,485447 0,991412 0,005823
2 2 0,485447 0,713910 0,348168
3 3 0,991412 0,713910 0,030165
4 N 0,005823 0,348168 0,030165
Graf 8
o$etteni; Praméry MNC
Soucasny efekt: F(3, 22)=5,5046, p=,00564
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
58,0
57,5
57,0 | +
[ep)
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o
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5.5.3 Cas x OSetfeni

Pii vzajemném piisobeni obou faktorti byl zjistén statisticky vyznamny rozdil u hodnot p <0,05.

Viz Tab. 6 a7 a graf 8.
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Tab. 6

Scheffeho test; proménna C 18:1 cis-9 (Korous_Zpracovana data na statistiku)
C. buiiky Pravdépodobnosti pro post-hoc testy
Chyba: meziskup. PC = ,57583, sv = 22,000
Cas osetieni 1 2 3 4 5 6
58,100 57,750 56,500 52,400 56,750 55,000
1 0 1 1,000000 0,675648 0,000005 0,776749 0,059012
2 0 2 1,000000 0,979634 0,000379 0,994772 0,346174
3 0 3 0,675648 0,979634 0,002829 1,000000 0,927727
4 0 N 0,000005 0,000379 0,002829 0,000562 0,297826
5 3 1 0,776749 0,994772 1,000000 0,000562 0,772373
6 3 2 0,059012 0,346174 0,927727 0,297826 0,772373
7 3 3 0,999937 1,000000 0,996663 0,000729 0,999604 0,486697
8 3 N 0,869199 0,998483 0,999998 0,000372 1,000000 0,685871
9 6 1 0,059012 0,346174 0,927727 0,297826 0,772373 1,000000
10 6 2 0,853533 0,992802 1,000000 0,008777 1,000000 0,950659
11 6 3 0,985068 0,999901 0,999996 0,002712 1,000000 0,783279
12 6 N 0,999351 1,000000 0,995199 0,000185 0,999462 0,391127
Tab. 7
Scheffeho test; proménna C 18:1 cis-9 (Korous Zpracovana data na statistiku)
C. buiiky Pravdépodobnosti pro post-hoc testy
Chyba: meziskup. PC = ,57583, sv = 22,000
7 8 9 10 11 12
57,500 56,883 55,000 56,550 57,000 57,433
1 0,999937 0,869199 0,059012 0,853533 0,985068 0,999351
2 1,000000 0,998483 0,346174 0,992802 0,999901 1,000000
3 0,996663 0,999998 0,927727 1,000000 0,999996 0,995199
4 0,000729 0,000372 0,297826 0,008777 0,002712 0,000185
5 0,999604 1,000000 0,772373 1,000000 1,000000 0,999462
6 0,486697 0,685871 1,000000 0,950659 0,783279 0,391127
7 0,999940 0,486697 0,999062 0,999998 1,000000
8 0,999940 0,685871 1,000000 1,000000 0,999933
9 0,486697 0,685871 0,950659 0,783279 0,391127
10 0,999062 1,000000 0,950659 0,999999 0,998891
11 0,999998 1,000000 0,783279 0,999999 0,999999
12 1,000000 0,999933 0,391127 0,998891 0,999999
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Cas*o$etfeni; Praméry MNC
Soucasny efekt: F(6, 22)=19,970, p=,00000
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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5.6 Linolova kyselina [trans-9, trans-12]

Procentualni zastoupeni nalezneme v grafu 9

Graf 9
Linolova kyselina [trans-9, trans-12]
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56.1 Cas

V zavislosti na Case byl zjistén statisticky vyznamny rozdil mezi vzorky. Viz Tab. 8 a graf 10.

Tab. 8
Scheffeho test; proménna C 18:2 trans-9,12
C. buiiky (Korous Zpracovana data na statistiku)
Pravdépodobnosti pro post-hoc testy
Chyba: meziskup. PC =,11994, sv = 22,000
Cas 1 2 3
1,0085 1,3483 ,76333
1 0 0,070190 0,284379
2 3 0,070190 0,003620
3 6 0,284379 0,003620
Graf 10
Cas; Priméry MNC
Soucasny efekt: F(2, 22)=11,183, p=,00045
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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5.6.2

V zévislosti na oSetfeni byl zjiStén statisticky vyznamny rozdil mezi vzorky. Viz tab. 9

OSetreni

agraf 11.
Tab. 9
Scheffeho test; proménna C 18:2 trans-9,12 (Korous Zpracovana data
C. buiiky na statistiku)
Pravdépodobnosti pro post-hoc testy
Chyba: meziskup. PC =,11994, sv = 22,000
osetfeni 1 2 3 4
1,1918 ,77500 1,4071 ,85500
1 1 0,163400 0,652660 0,206455
2 2 0,163400 0,029949 0,977001
3 3 0,652660 0,029949 0,032866
4 N 0,206455 0,977001 0,032866
Graf 11
o$etfeni; Praméry MNC
Soucasny efekt: F(3, 22)=5,5576, p=,00540
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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5.6.3 Cas x OSetfeni

Pti vzajemném pusobeni obou faktort byl prokazan statisticky vyznamny rozdil. Viz Tab. 10 a

11 agraf 12

osetreni

34




Tab. 10

Scheffeho test; proménna C 18:2 trans-9,12 (Korous Zpracovana data na statistiku)
C. buiky Pravdépodobnosti pro post-hoc testy
Chyba: meziskup. PC =,11994, sv = 22,000
Cas osetieni 1 2 3 4 5 6
,26200 ,20000 1,9000 1,9000 2,0000 1,9750
1 0 1 1,000000 0,003655 0,003655 0,000587 0,010108
2 0 2 1,000000 0,025817 0,025817 0,008613 0,039584
3 0 3 0,003655 0,025817 1,000000 1,000000 1,000000
4 0 N 0,003655 0,025817 1,000000 1,000000 1,000000
5 3 1 0,000587 0,008613 1,000000 1,000000 1,000000
6 3 2 0,010108 0,039584 1,000000 1,000000 1,000000
7 3 3 0,015984 0,056582 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000
8 3 N 0,999998 1,000000 0,002117 0,002117 0,000376 0,005746
9 6 1 0,015984 0,056582 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000
10 6 2 1,000000 1,000000 0,019637 0,019637 0,006384 0,031028
11 6 3 1,000000 1,000000 0,022526 0,022526 0,007417 0,035063
12 6 N 0,930208 0,968027 0,259272 0,259272 0,105644 0,318894
Tab. 11
Scheffeho test; proménna C 18:2 trans-9,12 (Korous_Zpracovana data na statistiku)
C. buiiky Pravdépodobnosti pro post-hoc testy
Chyba: meziskup. PC =,11994, sv = 22,000
7 8 9 10 11 12
1,9000 ,10750 1,9000 ,15000 ,17500 ,80667
1 0,015984 0,999998 0,015984 1,000000 1,000000 0,930208
2 0,056582 1,000000 0,056582 1,000000 1,000000 0,968027
3 1,000000 0,002117 1,000000 0,019637 0,022526 0,259272
4 1,000000 0,002117 1,000000 0,019637 0,022526 0,259272
5 1,000000 0,000376 1,000000 0,006384 0,007417 0,105644
6 1,000000 0,005746 1,000000 0,031028 0,035063 0,318894
7 0,009007 1,000000 0,044641 0,050288 0,414154
8 0,009007 0,009007 1,000000 1,000000 0,780255
9 1,000000 0,009007 0,044641 0,050288 0,414154
10 0,044641 1,000000 0,044641 1,000000 0,944820
11 0,050288 1,000000 0,050288 1,000000 0,957551
12 0,414154 0,780255 0,414154 0,944820 0,957551
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5.7 Linolova kyselina [cis-9, cis-12]

Procentualni zastoupeni nalezneme v grafu 13.

Graf 13
Linolova kyselina [cis-9, cis-12]
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571 Cas

V zavislosti na ¢ase nebyl prokazan statisticky vyznamny rozdil mezi vzorky.

5.7.2 OSetieni

V zavislosti na oSetfeni nebyl prokazan statisticky vyznamny rozdil mezi vzorky.

5.7.3 Cas x Ofetfeni

Pti vzajemném plisobeni obou faktorti nebyl prokazan statisticky vyznamny rozdil.
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6 Diskuze

6.1 Dominantné zastoupené mastné kyseliny

Stejné jako u vyzkumu Colié et al. (2017) bylo v této praci prokazano, Zze mezi dominantni
mastné kyseliny obsazené v mandlich patii olejova kyselina, linolové kyselina, stearova
a palmitova kyselina, fazeny sestupné¢ podle procentudlniho zastoupeni. Toto tvrzeni nadale
podporuje studie od Askin et al. (2007), ktera probéhla ve Spanélsku, kde jsou vhodné
podminky pro péstovani mandli. Dalsi studie potvrzujici toto tvrzeni pochédzi od Rabadan et al.
(2017). V této studii bylo pouzito i n¢kolik riznych odrid mandli, ale sefazeni dominantnich

mastnych kyselin se nijak nezménilo.

6.1.1 Palmitova kyselina

U zastoupeni této mastné kyseliny byl zjiStén statisticky vyznamny rozdil v zévislosti
na osetfeni. Nejvyznamnéjsi rozdil byl zjistén mezi vzorky neosetfenymi a vzorky oSetfenymi
2,4 KW. Zde doslo k znaénému poklesu zastoupeni palmitové kyseliny. Vyzkum Uquiche et
al. (2008) podporuje toto zjisténi. Tento pokus probihal na liskovych ofesich a pii mikrovinném
oSetfeni rovnéz dochazelo k poklesu obsahu kyseliny palmitové. Poté byl statisticky vyznamny
rozdil mezi oSetfenim 3 kW a 2,4kW. Pii zvySeni oSetieni z 2,4 kW na 3 kW doslo k nartstu
zastoupeni palmitové kyseliny.

Byl také zjistén statisticky prukazny rozdil pti pisobeni obou faktori. Nejvyznamnéjsi rozdily
byly zjistény mezi vzorky t:0 neoSetfenymi a t:0 a t:3, jenz byly oSetfeny 2,4 kW. Z toho
vypliva, Ze je vhodné pro sniZeni mnoZstvi nasycené palmitové kyseliny pouzit slabsi oSetieni
a neprodluzovat dobu skladovani. Vyzkum od Hojjati et al. (2015) toto tvrzeni potvrzuje.
V jejich vysledcich se procentudlni zastoupeni palmitové kyseliny s intenzitou oSetfeni

zvySovalo.

6.1.2 Stearova kyselina

Statisticky vyznamny rozdil byl zjistén pouze v zavislosti na Case. Nejvyznamné;jsi rozdil byl
mezi Casem t:0 a t:6 mésici. Za tuto dobu doslo k znacnému rlstu v zastoupeni stearové
kyseliny. Byl prokdzan také statisticky vyznamny rozdil mezi t:0 a t:3. K tomuto nariistu
nejspise dochazi z diivodu oxidace vzorku. Toto tvrzeni podporuje vyzkum od Rabadan et al.
(2018), ktery prokazal nartst stearové kyseliny a vSech nasycenych mastnych kyselin v prubéhu

skladovani.
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6.1.3 Elaidova kyselina trans-9 a Elaidova kyselina trans-11

Tyto kyseliny se vyskytovaly pouze u vzorkl t:0 neoSetfenych. Diivodem je nejspisSe silna
nachylnost k jejich oxidaci. Ohledné¢ jejim oxidacim mohlo dojit k pfesunu dvojné vazby anebo
jejimu rozstépeni. ZvySené mnozstvi této kyseliny v téchto vzorcich nejspiSe snizilo

procentudlni zastoupeni olejové kyseliny.
6.1.4 Olejova kyselina cis-9

Statisticky vyznamny rozdil byl zji§tén v zavislosti na oSetfeni. Nejvyznamnéjsi rozdil nastal
mezi neoSetienymi vzorky a vzorky oSetfenymi 4kW. Ddle byl zjistén statisticky vyznamny
rozdil pii ptisobeni obou faktorti. Nejvyznamnéjsi rozdil byl mezi vzorky t:0 neoSetienymi a t:0
osetfenymi 4 kW. Se zvySujicim se ¢asem vSak vyznamnost toho rozdilu klesa a v t:6 jiz
statisticky vyznamny rozdil neni. Oproti tomu statisticky vyznamny rozdil mezi t:0
neoSetfenymi vzorky a vzorky oSetfenymi 2,4 kW =zlstavd pfiblizné¢ na stejné¢ hlading
vyznamnosti a v t:6 je jiz vyznamnéjsi, nez u oSetfeni 4 kW. Divodem muize byt snadnéjsi
oxidace vzorki oSetienych 4 kW, oproti vzorkiim slab¢ji oSetfenym. Pti vyssi intenzité oSetfeni
muze dochazet k vétsimu strukturadlnimu poskozeni vzorkd, a tudiz ke snadnéjsi oxidaci. Toto
tvrzeni je potvrzeno studii Perren and Escher (2013). Ty ve své studii tvrdi, Ze intenzita a teplota

osetfeni zplsobuji strukturalni naruseni ofechti vedouci ke snadnéjsi oxidaci.

6.1.5 Linolova kyselina trans, trans-9,12

Statisticky vyznamny rozdil v zavislosti na Case byl zjiStén mezi Casy t: 3 mésice a t:6 mésici.
Mezi témito Casy doslo k vyraznému poklesu v zastoupeni linolové kyseliny. Byl také zjistén
statisticky vyznamny rozdil v zévislosti na oSetfeni. Nejvice vyznamni rozdil se nachazel mezi
oSetfenim 2,4 kW a 3 kW. Pfi plisobeni obou faktori se prokazal statisticky vyznamny rozdil,
a to mezi vzorky t:0 a t:3 mésice oSetrenymi 4 kW. V pribehu této doby doslo k vysokému
narastu této kyseliny, ktery vydrzel az do t: 6 mésicli. Toto tvrzeni se rozchdzi s tvrzenimi
z dostupné literatury. Jelikoz dle dostupné literatury dochédzi nejdiive k oxidaci vice
nenasycenych mastnych kyselin a strukturdlni poskozeni pfi oSetteni 4 kW by mélo mit stejné
nasledky, jako u olejové kyseliny. Divodem téchto vysledki mohou byt necistoty ve vzorku.
Dalsi moznosti je, Ze probihajici oxidace ovlivnila pomérové zastoupeni obou forem kyseliny
linolové. Jako jediné pfijatelné vysledky by tedy bylo mozné povazovat vysledky v ¢ase t:0,
jelikoz zde jesté¢ nemohlo dojit ke zkresleni vysledkti zna¢nou oxidaci. V tomto Case byly

nalezeny 2 statisticky vyznamné rozdily, a to pfi intenzitdch oSetieni 3 a 4 kW. Tato oSetfeni
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méla za nésledek znacny pokles v obsahu kyseliny oproti vzorkiim neoSetfenym a oSetfenym
2,4 KW.

6.1.6 Linolova Kkyselina cis, cis-9,12

U zéadného z faktort nebyl prokédzan statisticky vyznamny rozdil. Podle vyzkumu Juhaimi et al.
(2018) vsak bylo prokézéano, zZe s pfibyvajici intenzitou oSetfeni klesa zastoupeni kyseliny
linolové. To vSak v této praci probihd pouze u vzorka s oSetienim 2,4 kW. Tento pokles vSak
neni nijak rapidni. Opét jako v predeslém piipadé, nejspiSe doslo k oxidaci kyseliny linolové

a tim k naruSeni jeji vazby anebo piemisténi. To by mohlo mit za nasledek zkresleni vysledk.
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[ Zavér
Hlavnim cilem této prace bylo zjistit a posoudit vliv mikrovinného zéfeni na profil mastnych
kyselin ve vzorcich mandli, jez byly oSetfeny riznou intenzitou zaieni. Dal§im z u¢inkujicich
faktort byl ¢as skladovani. V nékterych ptipadech lze tvrdit, Ze mikrovinné zafeni lze pouzit
pro zlepSeni tidrznosti nenasycenych mastnych kyselin. Zalezi v§ak na intenzit¢ oSetfeni a také
na dob¢ skladovani vzorki. Pouziti mikrovinného zateni by bylo mozné pouzit namisto prazeni
horkym vzduchem.
e 'V této praci je potvrzena hypotéza, ze pti osetfeni mandli mikrovinnym zafenim dochézi
ke zménam profilu mastnych kyselin vzorkda.
e Dile je potvrzena hypotéza, ze rozsah téchto zmén zavisi na intenzit¢ mikrovlnného
oSetfeni u n¢kterych mastnych kyselin
e Potvrzena hypotéza o ovliviiovani profilu mastnych kyselin béhem skladovani v ptipadé
osetfeni mikrovlnnym zafenim.
Mandle jako potravina jsou kvalitnim zdrojem tukt s pfiznivym sloZenim mastnych kyselin.
Dalsi studie by se naptiklad mohla zabyvat rozdily v profilu mastnych kyselin mezi ofechy

prazenymi horkym vzduchem a mikrovlnné oSetfenymi.
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