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Vliv riznych skladovacich technik na nutri¢ni parametry
vlasskych orechii

Souhrn

Cilem bakalaiské prace bylo zalozeni dlouhodobého skladovaciho pokusu vlasskych
ofechll a nasledné vyhodnoceni vlivu skladovani na kvalitativni parametry.

Literarni reSerSe zahrnuje poznatky o botanickém =zafazeni, historii a rozSifeni
vlasského ofechu. Zejména se pak zabyva jeho nutri¢nimi slozkami a jejich vlivem na lidsky
organismus. Vlasské ofechy maji pfiznivé ucinky na lidsky organismus, puisobi na snizeni
hladiny cholesterolu v téle, snizuji riziko koronarnich srde¢nich onemocnéni a vyrazné
podporuji spravnou funkci mozku. Dulezitym faktorem pro udrzeni kvalitativni parametra je
jejich spravné skladovani. Pti skladovani je dulezité zabranit oxidaci, zluknuti tukii, rozvoji
mikroorganismi a vzniku mykotoxind, které piedstavuji potencialni riziko pro zdravi lidi.
Literarni reSerse se dale vénuje technickym normam a vyhlasce vztahujici se ke skofapkovym
plodiim.

V praktické casti byl zalozen dlouhodoby skladovaci pokus a byly porovnany
kvalitativni parametry ofechii na zacatku skladovaciho pokusu pifi riznych zplsobech
skladovéni. Pro zji$téni kvalitativnich parametrii byly pouzity ofechy zamrazené, vakuovangé,
tepelné oSetfené a Cast ofechl byla ponechana ve skotapce. Byly sledovany zmény v profilu
mastnych kyselin, obsahu fenolickych latek, peroxidového ¢isla a po¢tech mikroorganismd.

Vysledkem prace je zalozeni dlouhodobého skladovaciho pokusu a vychozi méfeni.
Nameétené hodnoty slouzi k porovnani nutriénich parametri vlaSskych ofechii. V dasledku
toho, Ze se jedna pouze 0 prvotni méfeni, nemizeme s jistotou urcit, ktery zpiisob skladovani
je nejvhodnéjsi a nejvice ovlivni kvalitativni parametry ofechil. Jako optimalni uskladnéni
vlasskych ofechi se znaméfenych vysledki jevi metoda zmrazeni, pii které doslo

kK minimalnimu vlivu na nutri¢ni parametry.

Klicova slova: vlasské ofechy, Juglans regia L., nutri¢ni hodnota, TPC, profil mastnych

kyselin, skladovani



The influence of storage techniques on walnut nutritional
value

Summary

The aim of this thesis was establishing a long-term storage experiment of walnuts to
evaluate the effect of storage on qualitative parameters.

Literary research includes knowledge on botanical classification, history and walnut
distribution around the world. It particularly deals with its nutritional components and their
influences on the human organisms. Walnuts have beneficial effects on the human body,
reduce cholesterol levels in the body, reduce the risk of coronary heart disease and
significantly promote proper brain function. An important factor in maintaining qualitative
parameters is proper storage. An important factor in maintaining qualitative parameters is
their proper storage. During storage, it is important to prevent oxidation, rancidification, the
development of micro-organisms and the formation of mycotoxins that pose as a potential risk
to human health. Literary research also focuses on the technical standards for the quality
characteristics and the public notice relating to shelled fruits.

In the practical part, a long-term storage experiment was established, and the
qualitative parameters were compared at the beginning and end of the storage experiment
using different storage methods. To determine the qualitative parameters, some nuts were
frozen, some vacuum packed, some heat-treated and some left in their shell. Changes in the
fatty acid profile, phenolic content, peroxide number and microbial changes were monitored.

The result of the work is the establishment of a long-term storage experiment and
initial measurement. The measured values serve to compare walnut nutrition parameters.
Since this is only an initial measurement, we cannot reliably determine which storage method
is the most appropriate and most likely affects the qualitative parameters of the nuts. As an
optimal storage of walnuts with minimal effect on nutritional parameters seems that the

freezing method is the best one.

Keywords: walnuts, Juglans regia L., nutritional value, TPC, fatty acid profile, storage
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1 Uvod

Vlasské ofechy patii mezi nejrozsifenéjsi komercné vypéstované stromové ofechy na
svété. Jedna se o jedla semena ze stromu rodu Juglans. Nejvétsim producentem na svété je
Cina, USA a Turecko. Vyuziti vlasského ofechu je viceutelové, vyuziva se k jidlu,
k cukraiské vyrobé, na pekaiské ucely, na vyrobu léku, barviv, lepidel, kosmetiky, oleje,
nabytku a fezbaiské predméty. Ofech je cenén pro svou vyzivovou hodnotu. Vlasské ofechy
obsahuji v priméru 60 - 80 % lipidii. Jsou bohaté na polyenové mastné kyseliny s obzvlasté
vysokym pomérem Omega6:0Omega3 - nejvysSi u vsech stromovych ofecht. Dilezity je
i zdroj vitamint jako je vitamin E, thiamin, riboflavin, niacin, kyselina pantothenova
a kyselina listova, stejné¢ jako mineraly jako vapnik, Zelezo, hotcik, fosfor, draslik, sodik
azinek. Vlasské ofechy obsahuji také dalsi dilezité mineraly, jako je beta-karoten, lutein
a zeaxantin. Jsou dobrym zdrojem vlakniny. Bohaty je i zdroj antioxidantt, jako je kyselina
ellagova, katechin, melatonin a kyselina fytova.

Konzumaci vlasskych ofechti bylo prokdzano mnoho piinosti pro zdravi, vcetné
snizeného rizika kardiovaskularnich onemocnéni, koronarnich srde¢nich onemocnéni, snizeni
cholesterolu, 1é¢by diabetu typu II a prevence a 1é¢by nékterych nadorovych onemocnéni
a zmirnéni ptiznakl zpisobenych v€kem a jinymi neurologickymi poruchami. Vlasské ofechy
byly vzdy povazovany za “mozkové potraviny®, mozna proto, ze povrchova struktura ofechti
ma vzhled jako mozek. Z tohoto diivodu byly povazovany za symbol inteligence, coz vedlo
K presvédceni, ze skutecné zvysuji intelekt. Studie prokazaly, ze konzumace téchto semen
pomaha pii podpofe mozkovych funkci. VlaSské ofechy maji 1 své nezddouci Gcinky a to, Ze
nektefi jedinci mohou byt na né alergicti.

Vlasské ofechy, stejné¢ jako ostatni stromové ofechy, musi byt fadné zpracovany
aulozeny. Spatné skladovani déla vlasské ofechy nachylné k zluknuti, napadeni hmyzem
a plisnim. Nejzavazngjsi je vyskyt aflatoxinu - silny karcinogen.

Zkoumaji se proto jak moZnosti, jak v¢as zdvadné vzorky odhalit, tak rGzné zplsoby,

jak kazeni ofechll prfedchazet.


https://www.organicfacts.net/health-benefits/vitamins?utm_source=internal&utm_medium=link&utm_campaign=smartlinks
https://www.organicfacts.net/health-benefits/vitamins/health-benefits-of-vitamin-b2-or-riboflavin.html?utm_source=internal&utm_medium=link&utm_campaign=smartlinks
https://www.organicfacts.net/health-benefits/vitamins/vitamin-b3-or-niacin.html?utm_source=internal&utm_medium=link&utm_campaign=smartlinks
https://www.organicfacts.net/health-benefits/vitamins/vitamin-b5-or-pantothenic-acid.html?utm_source=internal&utm_medium=link&utm_campaign=smartlinks
https://www.organicfacts.net/health-benefits/vitamins/vitamin-b5-or-pantothenic-acid.html?utm_source=internal&utm_medium=link&utm_campaign=smartlinks
https://www.organicfacts.net/health-benefits/minerals?utm_source=internal&utm_medium=link&utm_campaign=smartlinks
https://www.organicfacts.net/health-benefits/minerals/calcium.html?utm_source=internal&utm_medium=link&utm_campaign=smartlinks
https://www.organicfacts.net/health-benefits/minerals/health-benefits-of-iron.html?utm_source=internal&utm_medium=link&utm_campaign=smartlinks
https://www.organicfacts.net/health-benefits/minerals/health-benefits-of-magnesium.html?utm_source=internal&utm_medium=link&utm_campaign=smartlinks
https://www.organicfacts.net/health-benefits/minerals/health-benefits-of-phosphorus.html?utm_source=internal&utm_medium=link&utm_campaign=smartlinks
https://www.organicfacts.net/health-benefits/minerals/health-benefits-of-potassium.html?utm_source=internal&utm_medium=link&utm_campaign=smartlinks
https://www.organicfacts.net/health-benefits/minerals/sodium.html?utm_source=internal&utm_medium=link&utm_campaign=smartlinks
https://www.organicfacts.net/health-benefits/minerals/health-benefits-of-zinc.html?utm_source=internal&utm_medium=link&utm_campaign=smartlinks
https://www.organicfacts.net/health-benefits/other/health-benefits-of-fiber.html?utm_source=internal&utm_medium=link&utm_campaign=smartlinks
https://en.wikipedia.org/wiki/Aflatoxin

2 Cil prace

Cilem prace bylo zalozeni dlouhodobého skladovaciho pokusu a porovnani riznych
zpusobu skladovani vlasskych ofechii pro zachovani jejich kvalitativnich hodnot. Dil¢im
cilem bylo sledovani vlivu skladovani na profil mastnych kyselin, obsah fenolickych latek,
peroxidového ¢isla a mikrobialnich zmén. Souhrnnym cilem préce bylo porovnat vysledky
ziskané v experimentalni ¢asti s dostupnymi udaji v odborné literatuie.

Hypotéza: Lze predpokladat, ze rizné zpusoby skladovani mohou ovlivnit kvalitativni

parametry vlaSskych ofechu.



3 Literarni reSerse

3.1 Oresak kralovsky (Juglans regia L.)

Ofesak kralovsky neboli ofech vlassky patii do fadu ofeSakotvarych (Juglandales),
¢eledi ofesakovitych (Juglandaceae), rodu Juglans L. (Richter, 2004). Jedna se o pomalu
rostouci stromy, které dosahuji vysky 20 — 25 m a ve zvlasté pfiznivych podminkach mohou
nékteré typy dosdhnout vysSky az 32 m. Kmen i vétve jsou vélcovité, maji Sedobilou borku,
které praska v podélném sméru k zemi a mezi trhlinami tvoii pravidelné ploché platy (Sobek,
1958). Listy jsou velké, 15 — 40 cm dlouhé, lichozpetené. Oteséak je strom jednodomy s kvéty
vétrosnubnymi a jednopohlavnimi. Samic¢i kvéty jsou nenapadné, samcéi kvéty tvoii tzv.

jehnédy. Plodem je neprava peckovice. (Hladik a kol., 1966).

3.2 Historie

Vlasské ofechy maji bohatou historii, kterd se datuje tisice let. Prvni historicky zaznam
o péstovani pochazi z roku 2000 pt. n. 1. z Babylonu (dnesni Irdk). Archeologické vykopavky
Z jihozapadni oblasti Périgord ve Francii objevily opecené skotapky z obdobi neolitu, coz
naznacuje, ze v Evropé€ byly vlasské ofechy konzumovany pred 8000 lety. Ve starovéku byval
vlaSsky ofech symbolem plodnosti a erotiky. Rodovy nazev vznikl spojenim slov ,,glan*
a,Jovis“, coz v ptekladu znamend Jupiteriv zalud. Druhové jméno ,regia“ znamena
kralovsky. Odrazi tak uctu, kterou lidé k ofechtim chovali. Antiéti Rekové zadali vybérové
péstovani ofechil. Poté byl ofech Siroce kultivovan v Evropé a ¢astech severni Afriky Rimany.
Ofeséak se dostal az na sever do Anglie. Na pocatku 18. stoleti byly vlasské ofechy prevezeny
z Anglie do Ameriky a vzniklo jméno ,,anglicky vlassky ofech”. Podle keltskych legend je
ofech symbolem koncentrované moudrosti pro sviij vzhled pfipominajici lidsky mozek (Fruit

and Nut, 2017).

3.3 Geografické rozsireni

Pfirozené roste ofeSak na Balkanu, ve Stfedni a Malé Asii a dosahuje aZz k upati
Himal4ji. Na zacatku 18. stoleti byl pfevezen i do Ameriky. Dnes se fadi mezi nejpéstované;jsi
dfeviny na svété. Na naSem uzemi se nejvice vyskytuje po celé Moraveé a v severozépadnich
Cechach. Nejéastéji se péstuje v zahradach a parcich. Upfednostiiuje svétla stanovisté a vlhké

humozni pidy bohaté na vapnik (Richter, 2004).



3.4 Pomologické déleni odrid

Rozlisujeme né¢kolik skupin, z nichz jsou z péstitelského a Slechtitelského hlediska
vyznamne:

e kamenace (var. durissima) s tvrdou tlustosténnou skofapkou a obtiznou lestitelnosti,
nevylusténé plody maji dlouhou skladovatelnost min. 2 roky,

e Kkrapace (var. maxima) s velkymi plody a s velmi rozbrazdénou skoiapkou, dobra
lustitelnost jader. Obsahuji hodné vody, skladovatelnost jader je kratkéa, po sklizni
vhodné ihned dosusit pouze jadra nebo zamrazit.

e papirky (var. tenera) s velmi tenkou a hladkou skoiapkou, lustitelnost jader velmi
dobra, skladovatelnost 1/2 roku,

e polopapirky (var. tenera) s polotvrdou skotapkou, lehce lustitelné, skladovatelnost
min. 1. rok,

e hroznovité kamenace (var. racemosa)

e hroznovité polopapirky (var. fertilis)

e Cervenojadré (var. rubra) s Cervené zabarvenym osemenim (Nesrsta a kol., 2013).

V roce 2017 bylo ve Statni odriidové knize CR zapsano 13 odriid ofesaku vlasského:
Apollo; Bohumil; Jupiter; Kardinal; Lake; Mars; Moravsky karmin; Saturn; Seifersdorfsky;
Senicky; Sychro; Victoria; Vilém (UKZUZ, 2017).

3.5 Stavba ofechu

Plodem jsou peckovice, kde zdfevnatélou vnitini vrstvu (endokarp nazyvany otfech)
obaluje ve zralosti pukajici zduznatély perikarp (epikar s mezokarpem). V obalu je jen jeden
ofech.

Vnéjsi zeleny obal je v mladi docasné pokryt bélavymi chloupky a vét§Sim mnoZstvim
bilych skvrn. Obsahuje mnoho junonu a taninu. Stfedni ¢ast vyzivuje plod hustymi sit€émi cév.

Vnitini obal, skotfdpka, se sklada ze dvou vrstev. Vnéjsi vrstva je siln€j$i nez vnitini,
vnitini pfiristda k vnéj$i. Vn&j$i vrstvu pokryvaji sit¢ ryh a vrasek, které davaji
charakteristickou podobu povrchu skotépky. TlouStka skotapek je u kazdé odridy rtzna.
Ctyidilné jadro je od sebe oddéleno zdfevnatélymi ptihradkami. Jadro je pokryto tenkou
svétle zlutou/hnédou (Cervenou) slupkou, ktera u cerstvého plodu je olejovita, snadno

snimatelna a mirné nahoikla. Casem pak ztraci chut’, vyschne a pfilne na jadro (Sobek, 1958).
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3.6 Nejvyznamnéjsi Skiidci, choroby a fyziologické poruchy

3.6.1 Hniloba vlasského ofechu

Bakteri6za, kterd mize ve vlh¢ich letech poskozovat uz zelené plody, kdy na rubing se
objevuji vpadlé Cerné skvrny. Zasazené byva i jadro (mekké, nekonzumni), ale poSkozeny

mohou byt i pupeny, kvétenstvi, vyhony a listy (Nesrsta a kol., 2013).

3.6.2 Hnédnuti listu ofeSaku

Jedna se o houbovou chorobu, kdy se na listech a plodech objevuji hranaté nebo
okrouhlé Sedozluté skvrny, které jsou hnéd¢ olemované. Pti silném napadeni, mize dochazet
i kK pfed¢asnému opadu. Jako prevence je vhodné shrabovani a likvidace napadenych listi -
houba v nich piezimuje. Pii opakovaném a silném vyskytu je vhodné aplikovat piipravek

s obsahem médi (Nesrsta a kol., 2013).

3.6.3 Zdobnatka oi‘echova (Panaphis juglandis)

Zdobnatka je zlutavé zbarvend msSice s hnédou kresbou, kterd saje na vrchni strané

listd. Nezptisobuje vaznéjsi Skody (Nesrsta a kol., 2013).

3.7 Nutri¢ni parametry

3.7.1 Tuky a mastné kyseliny

Vlassky ofech (J. regia L.) je po celou dobu konzumovan diky své vysoké nutriéni
hodnoté. Obsahuje velké mnozstvi tuku v rozmezi 50-80% (Mitrovic et al., 1997). Hlavni
prvky tuku jsou triglyceridy, které jsou bohaté na monoenové (zejména kyselina olejova)
a polyenové mastné kyseliny (linolové a a-linolenové kyseliny). Navic i ptitomnost dalSich
bioaktivnich slozek, jako jsou fenoly, tokoferoly a fytosteroly - je vyznamné (Martinez et al.,
2006).

Mastné kyseliny v ofechovém oleji jsou pfevazné nenasycené. Ve srovnani s jinymi
skotfapkovymi plody obsahujici pievazné monoenové mastné kyseliny (MUFA), vlassky
ofech (J. regia L.) je pomé&mé bohaty 0 polyenové mastné kyseliny (PUFA), jako jsou
Omega-6 a Omega-3. Slozeni mastnych kyselin mutze ovlivnit rizné fyziologické
a biochemické procesy, vcetné regulace krevniho tlaku, metabolismu glukdzy, lipidicky

metabolismus, agregaci trombocyti a deformovatelnost erytrocyti (Amaral et al., 2003).



Pomér tuku a profil mastnych kyselin ofecht se lis§i mezi kultivary a genotypy (Zwarts et al.,
1999).

Simsek (2015) zjistil méfenim u raznych typt vlaSskych ofechu (J. regia L.)
v Turecku, ze hlavnimi kyselinami byly kyselina linolova nasledovana kyselinou olejovou
a kyselinou linolenovou. Kyselina linolova byla nejrozsifenéj$i mastnou kyselinou u vSech
analyzovanych typt vla$skych ofechti v rozmezi od 50,24 do 60,6 %. Kyselina olejova, druha
nejhojnéjsi mastnd kyselina, se pohybovala v rozmezi od 20,7 do 28,33 %, nasledovala
kyselina linolenova (5,04 az 10,93 %). Ze zbyvajicich mastnych kyselin byly pfitomny pouze
kyseliny palmitova a stearova v znatelnych mnozstvich v rozmezi od 1,8 do 5,53 % a 1,17 az
2,22 %. Celkové slozeni mastnych kyselin bylo 4 - 7,86 % nasycenych mastnych kyselin
(SFA), 22,17 - 29,73 % monoenovych mastnych kyselin (MUFA) a 62,73 - 71,43 %
polyenovych mastnych kyselin (PUFA). Kompozice mastnych kyselin ruznych typu
vlasskych ofechu (J. regia L.) jsou uvedeny v tabulce 1.

Slozeni mastnych kyselin z vlaSskych ofechti je ovlivnéno druhem ofechd, kultivard,
hnojivy aplikovanymi béhem ristu, geografickym umisténim, zpracovanim, klimatickymi

a pudnimi podminkami (Davis et al., 2007).

Tabulka 1: Kompozice mastnych kyselin riznych typt vlasskych ofechd (Simsek, 2015)

Mastné Vzorky ofechii a hodnoty

kyseliny YE3 YES8 YE15 YE18 YE23 YE26 YE30 YE34 YE39 YEA48

Linolova kys. 60,60 57,62 50,24 54,78 56,16 52,05 57,05 56,60 55,74 53,20

Linolenova

« 11,49 15,04 12,49 10,93 12,09 1155 1425 1192 1196 14,86
ys.

Total PUFA 71,43 70,93 62,73 65,71 68,25 6361 71,30 6853 67,70 68,06

Olejova kys. 21,41 20,70 28,33 26,62 23,39 27,61 22,03 2494 2554 26,81

Total MUFA 22,17 22,18 29,73 27,97 2451 2853 22,83 26,05 26,92 28,04

Palmitova

426 396 4,74 354 426 4,74 376 340 249 180
kys.
Stearova kys. 2,22 177 164 137 147 121 137 127 182 117
Myristova
« 006 014 023 051 032 062 023 018 0,04 0,08
ys.

Total SFA 652 709 729 639 731 786 605 546 544 4,00




3.7.2 Bilkoviny

Celkovy obsah bilkovin je u nékterych ofechi pomérmé vysoky, coz je €ini dobrym
zdrojem rostlinnych bilkovin. Vlasské ofechy spolecné s araSidy, mandlemi, pistaciemi a keSu
ofechy maji nejvyssi obsah bilkovin, nasleduji liskové ofechy a piniové ofisky. Nejnizsi obsah
bilkovin maji pekanové a makadamové ofechy. Pti prazeni ofechti dochézi k poklesu bilkovin
dusledkem zvySeni tuku. Obsah bilkovin ve 100 g vlasskych ofechi (J. regia L.) se pohybuje
okolo 16 g, slozeny je ptevazné z albuminu (6,8 %), globulinu (17,6 %), prolaminu (5,3 %)
a glutelinu (70,1 %) (Sze-Tao and Sathe, 2000). I kdyz je celkové mnozstvi bilkovin v ofesich
vysoké, biologickd hodnota ofechl neni pfili§ vysokd, protoze jsou omezujici v nékterych
esencialnich aminokyselinach. Aminokyselinové slozeni vlasskych ofechi (J. regia. L.) bylo
porovnano s vejcem graf. 1.

Bilkovinny profil podle slozeni aminokyselin neni moc optimalni, protoze jedna nebo
vice aminokyselin je pfitomna v malém mnozstvi. Obsah bilkovin a aminokyselin v ofesich se

také 1i8i v z&vislosti na riznych kultivarech (Brufau et al., 2006).

Graf 1: Srovnani aminokyselin (mg/g bilkovin) vlasského ofechu a bilkoviny vejce
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(Brufau et al., 2006)

3.7.3 Sacharidy

Zahrnuje cukry, Skroby, vlakninovy komplex a jiné. Jsou zdkladnim zdrojem energie

(mély by tvorit az 60 % energie z denniho pfijmu potravy), kterd se uvoliuje latkovou



pfeménou. Velky vyznam maji i v dalSich procesech latkové premény. Kromé stravitelnych
slozek jsou z hlediska vyzivy dulezité i slozky nestravitelné, predev§im vldknina. Pfiznivé
ovliviiuji Cinnost traviciho traktu, Maji tlohu v prevenci aterosklerozy, cukrovky a rakoviny
tlustého stieva. Vlasské ofechy (J. regia L.) obsahuji primérnou hodnotu 14,45 g/100 g
celkovych sacharidt, kde jednotlivé slozky jsou glukéza 0,618 g/100 g, fruktéza 0,200 g/100
g, sachardza 3,021 g/100 g, Skrob 2,101 g/100 g, hruba vlaknina 2,715 g/100 g, celuléza
1,351 g/100 g a potravinova vlaknina 5,925 g/100 g (Vojtassakova a kol., 2000).

Podle databaze USDA (Ministerstvo zeméd¢€lstvi Spojenych statil) vlasské ofechy
obsahuji 13,71 g/100 g celkovych sacharidi.

3.7.4 Mineralni latky

Mineralni latky jsou slozkami vSech zivych organismu, lidské télo se nesklada jen
z organickych latek a vody, ale v ur¢itém mnozstvi obsahuje i mineralni latky. V organismu
se netvofi, pfijimame je v potravé. Jsou nevyhnutelnou soucasti té€lesnych tekutin a nelze je
ni¢im nahradit. Pfi jejich nedostatku se objevuji rizné poruchy funkei organismu. Zacastiuji
se riznych biochemickych déja (Vojtassakova a kol., 2000).

Vlasské ofechy jsou povazovany za dobry zdroj minerdlnich latek. Simsek (2015)
zjistil méfenim u riznych kultivard ofecht primérmé hodnoty mineralnich latek. Pofadi
mineralnich latek bylo K > P > S > Ca > Mg > Na > Fe > Mn > Zn > Cu. Prim¢érné hodnoty
(mg/100 g) se pohybovaly u drasliku (K) 534,3-778,6; u fosforu (P) 346-584,8; u siry (S)
153,9-256,9; u vapniku (Ca) 100,9-233,9; u hotc¢iku (Mg) 117,8-181,4; u sodiku (Na) 8,67-
19,29; u zeleza (Fe) 3,13-5,37; u manganu (Mn) 2,02-4,50; u zinku (Zn) 1,44-3,63 a u mé&di
(Cu) 0,77-2,44 (mg/100 g).

V jiné studii Yerlikaya et al. (2012) uvadéji, ze primérné hodnoty na rGznych
genotypech a kultivart z ofechtt v mg/100 g byly K 359,7-483; Ca 109,5-336; Mg 126-165;
Cu 0,92-1,8; Fe 2,78-4,85; Mn 1,52-4,79; Zn 2,45-4,3 a Na 2,45-9,99.

Je znamo, Ze elementarni sloZeni pidy vyrazné ovliviiuje mineralni absorpci ofechem.
Obecng, kyselé pudy zvysuji absorpci Mn a Cu a kiidové pldy snizi absorpci Zeleza. Takze
elementarni slozeni jader vlaSskych ofechii muize byt ovlivilovano typem a kultivarem

vlasského ofechu, tak i1 rozdily v prostiedi a podminkach rastu (Simsek, 2015).



3.7.5 Vitaminy

Jednda se o nizkomolekularni slouCeniny syntetizované autotrofnimi organismy.
Heterotrofnimi organismy jsou syntetizovany jen v Oomezené mife (napf. niacin z tryptofanu
u ¢lovéka) a ziskdvaji je predevSim potravou a nekteré znich prostfednictvim stievni
mikroflory. V minimdlnim mnozstvi jsou nezbytné pro latkovou pireménu a regulaci
metabolismu ¢lovéka. Vitaminy nejsou stavebnim materidlem a ani zdrojem energie, ale maji
funkci jako soucast katalyzatorit biochemickych reakci. Vitaminy maji rtiznou chemickou
strukturu (Velisek, 2002).

Vitaminy rozdélujeme podle rozpustnosti na vitaminy rozpustné ve vod¢ (hydrofilni
vitaminy) a vitaminy rozpustné v tucich (lipofilni vitaminy). Vitaminy rozpustné ve vodé
zahrnuji hlavné vitaminy skupiny B (thiamin, riboflavin, niacin, pyridoxin, pantotenova
kyselina, biotin, folacin a karinoidy) a vitamin C. Vitaminy rozpustné v tucich jsou A, D, E,
K. Pfi nadbytku vodorozpustnych vitamint v organismu, dochazi k jejich vylou¢eni moci
atak predavkovani neni mozné. Zatimco vitaminy rozpustné v tucich se pifi nadmérné
konzumaci hromadi v téle, ¢im mulZe nastat Skodlivé pfedavkovani (VojtasS8dkova a kol.,
2000).

Ofechy vykazuji dobry zdroj vitamin. Obsah vitamint u vlasského ofechu (J. regia
L.) je dobry, zvlast’ u vitaminti B a E (tokoferol) (Cannella and Dernini, 2006). Vitamin E je
nejvyznamngjsi lipofilni antioxidant. Spolu s 3-karotenem a koenzymy Q chrani strukturu
a integritu bunéénych membran (Velisek, 2002). Obsah vitamini u vlasského ofechu je
uveden v tabulce 2.

Tabulka 2: Obsah vitaminti (USDA, 2018)

Vitamin Obsah
Folaty 98 ug
Niacin 1,125 mg
Pantotenova kys. 0,570 mg
Pyridoxin 0,537 mg
Riboflavin 0,150 mg
Thiamin 0,341 mg
Vitamin A 20 1U
Vitamin C 1,3 mg
Vitamin E 20,83 mg
Vitamin K 2,7 ug




3.7.6 Fytochemikalie

Fytochemikalie jsou definovany jako bioaktivni slozky zivin v rostlinnych
potravinach. Jsou to sloucCeniny obsahujici dusik, karotenoidy, organosirové slouceniny,
fenoly a fytosteroly.

Ofechy obsahuji bioaktivni slozky, jako jsou fenoly, karotenoidy, fytosteroly
a tokoferoly, o kterych bylo zjiSténo, ze maji biologické uc¢inky na kardiovaskularni

onemocnéni, rakoviny a dalSich typti chronického onemocnéni (Davis, 2011).

3.7.6.1 Karotenoidy

Jedna se o lipofilni organické latky z kategorie tetraterpenoidi. Jsout to pigmety, které
se vyskytuji u rostlin, fas, hub a fotosyntetickych bakterii (Davis, 2011). Existuje vice nez 600
znamych karotenoidli, které byly izolovany z pfirodnich zdroji a charakterizovany. Jsou
rozdéleny do dvou hlavnich skupin, a to na xantofyly (ve své struktufe obsahuji kyslik)
a karoteny (jedna se o uhlovodiky a ve své struktufe neobsahuji kyslik). Hlavni karotenoidy
nachazejici se v ofesich jsou zeaxantin, B-kryptoxantin, B-karoten a lutein. Jejich koncentrace

je ale velice nizk4 (Chen and Blumberg, 2008).

3.7.6.2 Fytosteroly

Jedna se o skupinu vice nez 200 pfirozené se vyskytujicich rostlinnych steroll, které
maji schopnost inhibovat absorpci cholesterolu ve stravé a snizovat hladinu cholesterolu.
(Brauner, 2012). Pievladajicimi fytosteroly v ofeSich byly sitosterol (B-sitosterol),
stigmasterol a campesterol. Ofechy jsou zndmé jako bohaté zdroje fytosterolu a celkovy obsah
fytosterol ofechti (v mg / 100g), jak uvadéji Chen and Blumberg (2008), jsou nasledujici:
pistacie 280; makadamiové 198; mandle 187; pekanové 150; keSu 138; liskové ofechy 120;
vlasské ofechy 113; Brazilské ofechy 95 mg/100 g.

3.7.6.3 Tokoferoly

Tokoferoly jsou ptirodni chemické slouceniny, z nichZ mnohé maji aktivitu vitaminu
E. Jedna se o silné antioxidanty, které chrani bunééné membrany pted volnymi radikaly. Byly
zhodnoceny obsahy a-tokoferolu (v mg) z deviti typt ofechti. Mandle a liskové ofechy mély

hodnotu vice nez 20 %. Brazilské ofechy a arasidy mély hodnotu mezi 10,0 a 19,9 %; kesu,
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makadamové ofechy, pekanové ofisky, pistacie a vlasské ofechy obsahovaly hodnotu nizsi
nez 10 %. Doporuc¢ena denni davka (15 mg a-tokoferolu/den). Ackoli se ofechy lisi v obsahu
o- tokoferolu, mohou pfispét k plnéni DDD pro vitamin E. V ofeSich byly zjistény 1 B-
tokoferoly, y-tokoferoly a stopy d-tokoferolu (Davis, 2011).

3.7.6.4 Fenoly

Jedna se o skupinu aromatickych organickych sloucenin sestavajicich z jedné nebo
vice hydroxylovych skupin pfipojenych k aromatické uhlovodikové skupiné. Jsou cCasto
oznacovany jako fenolické latky. Fenol je derivat benzenu a je nejjednodussim c¢lenem
fenolické chemie. Jeho chemicky vzorec je CsHsOH a jeho struktura je hydroxylova skupina
(-OH) vazana na fenylovy kruh (Martins, 2011). Fenolické slou¢eniny jsou vSudypiitomné
v rostlinnych potravinach s celkovym dennim pfijmem odhadovanym na 500-1000 mg (Chen
and Blumberg, 2008).

Celkové fenoly byly zjistény ve stromovych ofeSich a arasidech. Profily z celkového
mnozstvi fenolil a flavonoidi, vcetné rozpustnych volnych i vazanych forem, vlasské otfechy
obsahovaly nejbohatsi celkovy obsah fenolll a flavonoidii (1580,5 + 58,0 mg/100 g, 744,8
+ 93,3 mg/100 g v suchych ofesich) (Davis, 2011).

3.8 Legislativa vztahujici se ke skorapkovym plodim

, Podle Vyhlasky ¢. 157/2003Sb. pro Cerstvé ovoce a Cerstvou zeleninu, zpracované
ovoce a zpracovanou zeleninu, suché skofapkové plody, houby, brambory a vyrobky z nich se
skotapkovymi plody rozumi: plody nebo jejich semena, v surovém stavu nebo uprazené ¢i

solené*. VlaSskymi ofechy se rozumi: ,, jadra ploda ofesaku vlasského a jeho odrad®.

“Oznacovani:
Kromé¢ udaji uvedenych v zdkoné a ve vyhlaSce o zplsobu oznaCovani potravin Se
skotapkové plody dale oznaci ndzvem skupiny a podskupiny, u kokosovych ofechli a smési

skotapkovych plodi pouze nazvem podskupiny.*

Vyhlaska stanovuje také pozadavky na smyslovou a fyzikalné-chemickou jakost

vlasskych ofecht, uvedené v tabulce 3.
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Tabulka 3: Smyslova a fyzikalné-chemicka jakost (Vyhlaska ¢. 157/2003Sb.)

Obsah

vody Cizi
, v
Skupina Podskupina Vzhled Barva Ch:l tva nejvyse primes
viné (%6hmot.) nejvyse
o 7 (%hmot.)
jadra
jadro dobie osemeni ofechova,
oddélené od  Zlutohnédé, prijemné
skotapky, jadro na lomu olejnata,
viagské vyvinutg, bilé az prirozené
N jédra zcela nazloutlé, natrpklé az 50 0,1
ofechy N . o
vypliujici pokryté svétle mirné
skotapku hnédou az nahotkla
nahnédlou
slupkou

3.9 Zdravotni u¢inky vlasskych orechi

3.9.1 Vliv na zdravi ¢lovéka

Stejn¢ jako ostatni stromové ofisky maji 1 vlasské ofechy zvlastni zajem mezi
svétovou populaci, jelikoz jejich spotfeba je casto spojena se zdravymi navyky
arovnovaznymi dietami. Pravidelnd konzumace otechii zlepsuje lipidovy profil, coz ptispiva
ke snizeni hladiny cholesterolu a snizuje riziko koronarnich srde¢nich onemocnéni. Kromé
toho mohou byt piinosem piiznivych u¢inkti na zdravi jejich aktivni ucinek na zanétlivé
procesy, oxidacni stres, vaskularni reaktivitu a kontrolu glykemie (Ros et al., 2010). Jedl¢é
¢asti vlasskych ofechl jsou jadra, ackoli obaly také piedstavuji zvySeny obchodni zijem,
zvlasté ty zJuglans nigra kviali vysokému obsahu pigmenti (juglone a plumbagin)
a taninim. V duasledku toho maji obaly z vlasskych ofechli mnoho pouziti nejen jako barviva
a inkousty, ale také jako silné antibakterialni, antimikrobialni a antimykotické latky (Costa et
al., 2014).

3.9.2 Alergie na vlasské orechy

Znamé ucinky vlasského ofechu v kombinaci s jeho piijemnou chuti vedly k jeho
zatazeni (semena nebo olej) do nékolika kuchatskych pokrmi a peciva. Spotieba vlasskych
ofechli je velkd a je ocefiovdna mnoha jedinci. U ¢asti obecné populace vSak miize pifjem
ofechit pfedstavovat zdravotni riziko vzhledem k moznému vyvoldni precitlivélosti
u citlivych/alergickych jedincii. Jako preventivni opatfeni od roku 1985 navrhla Komise

Codex Alimentarius povinné oznafovani potravin, které mohou obsahovat potencidlné
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alergenni slozky. Od roku 1993 byl ofech a dalsi stromové ofechy definovany jako jedna
z osmi skupin, které jsou zodpovédné za téméf 90 % lidskych potravinovych alergii. Od té
doby byla legislativa vyddvana a dale aktualizovéana, aby chrénila citlivé/alergické jedince.
Alergie vyvolané potravinami mohou byt klasifikovany jako imunoglobulin-E (IgE)
zprostfedkovany, ne-IgE zprostfedkovany, nebo kombinace obou. VétSina reakcei
zprostfedkovanych IgE je charakterizovana fadou symptomi (zahrnujicich kuzi,
gastrointestinalni, kardiovaskularni a respiracni trakt), které se bézné€ objevuji béhem prvnich
dvou hodin po poziti potraviny. Alergic na vla$ské ofechy jsou Cast&jsi v USA spolu
s alergiemi na mandle a keSu, oproti Evrop¢, kde je hladSena alergie na liskové ofechy. Na
zaklad¢ rozséhlého celoevropského vyzkumného projektu (EuroPrevall) financovaného
Evropskou komisi, ktery byl konkrétné zvolen k vyhodnoceni vyskytu a vydaji na
potravinové alergie, byly poskytnuty udaje o vyskytu alergie na ofechy (Mills et al.,
2007). V ramci tohoto projektu, zahrnujictho mnozstvi center z celkem 13 zemi (USA,
Australie a jedenacti zemi z Evropy), bylo testovano 5 alergenti z celkem 24 potravin, které
byly pfedtim definovany jako priority (véetné ofechll) proti sérum citlivych/alergickych
predmétl. Francie vykazovala nejvyssi vyskyt pacientd s alergii na ofechy (3,7 %), nasleduje
Némecko (3,3 %), Italie (3,1 %) a Spanélsko (3,1 %). Z celkového poétu 24 potravin, které
byly v uvedené studii zkoumény, byly vyhodnoceny pouze dva ofechy (liskové ofechy
a vlasské ofechy). Alergie z vlasskych ofechil byla patnacta, prvni misto obsadila alergie na

liskové ofechy (Costa et al., 2014).

3.10 Skladovani

Nejvhodngjsim skladovani ofechli je ve skofdpce. Skofapka je idedlni ochranna
bariéra, ktera napomaha regulaci vlhkosti a teploty. Jadra ofechi, ktera jsou vystavena
mnozstvi kysliku, mtizou zacit oxidovat, zZluknout.

vvvvvv

a mohlo by dochazet k tvorbé¢ plisnim. U plesnivéjicich ofechli vznikaji Aflatoxiny, které maji
vysokou toxicitu. Nejidealngjsi je ofechy susit rozprostiené na sité¢ (ofechy nesméji byt ve
vrstvach na sob¢) a dat na slunce. Vhodné je 1 proudéni Cerstvého vzduchu. Podobné suseni je
v dfevénych ptepravkach, kde ofechy jsou do Sesti tydna proschlé. Uchovani vysuSenych
ofechi ve skotapce je nejlepsi v raslovych pytlich, zavéSené na suché ptiidé nebo ulozené
V papirovych saccich v chladném, suchém a tmavém misté. Ofechy ve skofdpce, které jsou

dobie skladované, vydrzi az rok (do dalsi sezony). Vyloupané ofechy mizeme skladovat vice
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zpusoby, napiiklad zamrazené, tepeln¢ oSetfené, chlazené, na sucho ve sklenici nebo i

nalozené v medu (Cepelikova, 2015).

Mrazené orechy — pro ofechy skladované v mrazdku je nejlepsi je ulozit do dobie
uzaviratelnych igelitovych sackd, aby nedosSlo k absorbovani pachli zjinych potravin.
V mrazaku vydrzi ofechy pfi teploté -18 °C cely rok. Nedoporucuje se delsi skladovani, poté
ofechy ztraceji svou ofechovou chut’.

Tepelné oSetiené orechy — ofechy se vlozi do vymytych, suchych sklenic a uzaviou se.
Zavaruji se v troubé¢ pti 80 °C pfiblizn¢ 20 minut. Zavarené ofechy vydrzi i nékolik let.
NaloZené v medu — vpoméru 1:1 se smichaji ofechy s medem, zahfivaji se na mirném
plameni a plni do sklenic.

Ofechy ulozené v lednici vydrZi cca 2 — 3 mésice (Cepelikova, 2015).

Bakkalbasi et al. (2012) sledovaly béhem dvanacti mésicni skladovaci doby ucinky
skladovaci teploty, propustnost kysliku obalovych materidli a rozdily oxidac¢ni stability
vakuoveé zabalenych jader vlaSskych ofechii. Oxidac¢ni experimenty byly pouzity na dvé
odridy vlasskych ofechii (Yalova 1 a Yalova 2), které jsou péstovany v Turecku. Peroxidové
¢islo a hexanovy obsah vzorkd vlasskych ofechi se znacné zvysil, kdyz byly ofechy
skladovany pii teplot¢ 30 °C. Nejvétsi hexanovy obsah (4464,5 — 6406,9 mg/kg) byl
zpozorovan ve vzorku Yalova-3, ktery byl skladovan dvanact mésict pii 30 °C
Vv polyamidovych/polyethylenovych plastovych vacich (propustnost kysliku: 63,4 +/-)
s tloustkou 90 mm. Zjistilo se, Ze u€inky skladovacich teplot a druhit mély vyssi podil oxidaci
lipidti nez propustnost kysliku na obalovém materialu. Bylo vyvozeno, ze pro vakuové balena
jadra vlasskych otfechil v polyamidovych/polyethylenovych plastovych vacich s propustnosti
kysliku je dostate¢né na jejich ochranu proti oxidaci po dobu dvanacti mésict pfi teploté

20 °C.

3.11 Technické normy na znaky jakosti

Vlasskymi ofechy Cerstvymi se oznacuji ofechy uvedené do ob&hu brzy po sklizni,
nevhodné pro dlouhodobé skladovani. Skotépka byla zbavena oplodi a ofechy nebyly nijak

osetfeny za ticelem zmény jejich prirozené¢ho obsahu vody.
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Vlasskymi ofechy suchymi se oznacuji ofechy schopné pro dlouhodobé skladovéni za

b&znych podminek skladovani (CSN 463082, 2003).

3.11.1 Skorapka
Skotrapka vlasskych ofechli vSech tiid jakosti musi byt:

a) neporusena
— lehka povrchova poskozeni nejsou povazovana za vadu;
— Castecné oteviené ofechy se povazuji za neporusené, pokud zustane jadro fyzicky

chranéno;

b) zdrava
— bez vad, které by mohly ovlivnit pfirozenou uchovatelnost plodi;
— bez poskozeni sktdci;
c) Cdista, bez viditelnych cizich latek;
d) sucha, bez nadmérné povrchové vlhkosti;
e) zbavena oplodi;
Skotapka vlasskych ofechli suchych nesmi vykazovat stopy po odstranéni oplodi (CSN
463082, 2003).

3.11.2 Jadro

Jadro vlasskych ofechti vSech ttid jakosti musi byt:
a) dostatecné suché, k zajisténi zachovani jakosti;
b) pevné;
C) zdravé, neni dovoleno napadeni hnilobou nebo s vadami, které jsou nevhodnymi pro
lidskou spotiebu;
d) dostate¢né vyvinuté, nedovoluji se scvrkla jadra;
e) Cisté, bez viditelnych cizich latek a skofapek;
f) bez hmyzu nebo rozto¢t v jakémkoliv stadiu jejich vyvoje;
g) neposkozené skudci;
h) nezluklé, bez olejovitého vzhledu;
1) bez plisni
J) bez nadmérné povrchové vlhkosti;

K) bez ciziho pachu a/nebo chuti;
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Jadra vlasskych ofecht musi byt v takovém stavu, aby snesla pfepravu, manipulaci a aby

mohla byt do mista uréeni doru¢ena v odpovidajici jakosti (CSN 463083, 2003).

3.11.3 Tridy jakosti

3.11.3.1 Vybér

Vlasské ofechy ve skofapce v této tiidé museji vykazovat vynikajici jakost. Vykazuji
znaky typické pro odriidu nebo smés odrd, tifedné stanovenou péstitelskou zemi a uvedenou
na obale. Jsou bez vad s vyjimkou velmi lehkych povrchovych poskozeni, pokud nezhorSuji
celkovy vzhled, uchovatelnost a jakost vyrobku a jeho obchodni Gpravu v obalu.

U odrad, u nichZ neni zarucena odriida nebo u nichZ neni stanoveno slozeni smési,
nesm¢ji byt do této kategorie zatazeny.

V této tfid¢ jakosti mohou byt zafazeny pouze ofechy ve skotfépce z posledni sklizné

(CSN 463082, 2003).

3.11.3.2 I. jakost

Vlasské ofechy ve skotapce zatazené do této tfidy musi byt dobré jakosti. Museji
vykazovat znaky typické pro odridu, trzni druh nebo smés urcitych odrid, tfedné stanovenou
pestitelskou zemi a uvedenou na obale.

Jsou povoleny lehké vady, které nezhorsuji celkovy vzhled, jakost a uchovatelnost
vyrobku a jeho obchodni tpravu v obalu.

Vlasské ofechy ve skotfapce, u kterych neni zarufena odriida nebo u nichz neni

stanoveno slozeni smési, nesmé&ji byt do této kategorie zafazeny (CSN 463082, 2003).

3.11.3.3 Il. jakost

V této tiid€ jakosti jsou zatazeny vlaSské ofechy ve skotapce, které nemohou byt
zatazeny do vysSich tiid jakosti, ale odpovidaji minimalnim pozadavkum. Jsou dovoleny
vady, pokud ziistanou zachovany zakladni znaky jakosti, uchovatelnosti a obchodni upravy

vyrobku (CSN 463082, 2003).
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3.12 Mykotoxiny

Mykotoxiny jsou sekundarni metabolity produkované houbami. Rostou na
zemédelskych produktech pred sklizni, po sklizni, béhem pfepravy nebo skladovani. Hlavni
mykotoxinové houby jsou druhy Aspergillus, Fusarium a Penicillium (Kumar et al., 2008). Je
které¢ jsou vyznamnym zdravotnim problémem pro Clovéka a zvifata nachdzejici se cCasto
Vv potravinach jsou: aflatoxiny, ochratoxin A, trichoteceny, zearalenon a fumonisiny. (Bennett
and Klich, 2003). Mykotoxiny obvykle vstupuji do téla pii poziti kontaminované potraviny,
ale i cestou inhalaci toxigennich spor a ptfimym koznim kontaktem. Vzhledem k jejich tepelné
stabilit¢, tyto latky predstavuji potencialni riziko pro zdravi lidi a zvifat. Chemické
a biologické vlastnosti mykotoxinil jsou rtizné a jejich toxické ucinky jsou velmi variabilni.
Tyto ucinky jsou karcinogenita, genotoxicita, teratogenicita, nefrotoxicita, hepatotoxicita
a imunotoxicita (Zinedine and Manes, 2009).

Mykotoxiny se mohou vyskytovat jak v mirnych, tak tropickych oblastech svéta,
Vv zavislosti na druhu hub. Hlavnimi potraviny postizené mykotoxiny jsou obiloviny, ofechy,

susené ovoce, kava, kakao, kofeni, olejna semena (Turner et al., 2009).

3.12.1 Aflatoxiny

Aflatoxiny jsou karcinogenni sekunddrni metabolity produkované né€kolika houbami,
jako jsou Aspergillus flavus a A. parasiticus. Aflatoxiny se mohou vyskytovat v potravinach
kontaminovanych témito houbami. To zplsobuje potencidlni ohroZeni zdravi lidi a 1 ztraty
hospodaiské. Rizné faktory plsobi vzdjemné na ovlivnéni rustu plisni a produkci
aflatoxint. Tyto faktory jsou obecné& fyzikalni, chemické a biologické. Fyzikalni faktory
zahrnuji podminky prostfedi podporujici kolonizaci hub a produkci mykotoxinu, jako je
teplota, relativni vlhkost a zamotfeni hmyzem. Mezi chemické faktory patii pouziti fungicida
nebo hnojiv. Stresy, jako je sucho, zvySeni teploty a zvySeni relativni vlhkosti, mohou
selektivné ménit kolonizaci a metabolismus mykotogennich hub, a tim zménit produkci
mykotoxinu. Aflatoxiny maji nepfiznivy vliv na lidi, zvifata a plodiny, které vedou
k nemocem a ekonomickym ztratam (Gurses, 2006).

Kontaminace Aspergillus spp. suseného ovoce (arasidy, liskovy ofech, vla$sky ofech
amandle) se vyskytuje béhem sklizné, zpracovani a skladovani. Na celém svété byla

zavedena fada legislativnich kontrol mykotoxinli v potravinach a krmivech. V lednu 1999
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stanovila Evropska unie hladiny maximalnich aflatoxinli v zemédélskych komoditach na 4
ppb, aflatoxin B pii 2 ppb. V USA federalni zakon o potravinach a kosmetickych vyrobcich
upravuje aflatoxiny na prahové hodnoty 20 ppb pro potraviny a krmiva (Hussein and Brasel,
2001). PIno zemi si stanovilo limity aflatoxinu B; pro nékteré potraviny, jako jsou pistacie,
arasidy, vlasské ofechy a liskové ofechy. Limity jsou O ppb v Nizozemsku, 1 ppb ve
Svycarsku, 2 ppb v Némecku, 2 ppb ve Finsku a 20 ppb v USA (Creppy, 2002).

Gurses (2006) detekoval Aflatoxin B 1 u vzorkt vlasskych ofecht (J. regia L.). Bylo
testovano 24 vzorka, z kterych bylo 18 vzorkli negativnich a 6 vzorkli pozitivnich na

Aflatoxin B; primérna hodnota aflatoxinu B; byla 22,1 ppb.
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4 Materialy a metody

Ukolem bylo zalozit dlouhodoby skladovaci pokus a porovnat vybrané kvalitativni
parametry na zacatku skladovaciho pokusu pti riznych zpisobi skladovani. Analyzou byly
sledovany zmény u profilu mastnych kyselin, obsahu fenolickych latek, peroxidového cisla

a mikrobialnich zmén.

4.1 Pouzité chemikalie

Chemikélie pouzité pro stanoveni peroxidového ¢isla:
= jodid draselny (Penta, Chrudim, CR)
= §krob rozpustny p.a. (Lach-Ner Neratovice, CR)
= thiosiran sodny pentahydrat (Lach-Ner Neratovice, CR)
= dichroman draselny (Lach-Ner Neratovice, CR)
= petrolether (Penta, Praha, CR)
= chloroform (Penta, Praha, CR)
= octova kyselina (Penta, Praha, CR)
= chlorovodikové kyselina (Lach-Ner Neratovice, CR)

Chemikalie pouzité pro stanoveni profilu mastnych kyselin:
= petrolether (Penta, Praha, CR)
= benzen (Lach-Ner Neratovice, CR)
= methanol (Penta, Chrudim, CR)
* hydrid sodny

Chemikalie pouZzité pro stanoveni poctu kolonii bakterii a plisni:
= chlorid sodny (Dorapis, Praha, CR)
= Plate Count Agar (Oxoid Ltd., Velka Britanie)
= Sabouraud Dextrose Agar (Oxoid Ltd., Velka Britanie)

Chemikalie pouzité pro stanoveni obsahu fenolickych latek:
= yhligitan sodny bezvody (Lach-Ner Neratovice, CR)
* Folinovo ¢inidlo (Merck KGaA, Darmstadt, Némecko)
= gallova kyselina

= methanol (Penta, Chrudim, CR)
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4.2 Pouzité pomiicky a pristroje
Pomiicky:

e laboratorni sklo
e automatické pipety Eppendorf
e Petriho misky
e mikrotitraéni desti¢ky (Gama Group, CR)
e centrifugac¢ni zkumavky (VWR)
e filtracni papir
e vialka Sroubovaci 2 ml
e zavaiovaci sklenicky
e PE pytlicky 10x10
e louskacek Sandrik V-53
Piistroje:
e magnetické michadlo (Variomag)
e piedvazky Kern EMB 600-2 (VERKON)
e analytické vahy (FR-200 MK Il, AND)
e odparka rotac¢ni vakuova Heidolph
e mlynek (IKA A1l basic)
e autokldv (Chirana)
e tfepacka SHO-1D WISD (VERKON)
e termostat BT 120
e inkubator KBC G-100/250
e Laminarni box
e sonikator (Logic ultrasonic PE cleaner)
e Multiskant Ascent Microplate Reader
e horak Fuego — basic (WLD-TEC)
e mrazak (BOSCH)
e vakuovacka
e centrifuga ROTANA 460R (Hettich Zentrifugen)
e plynovy chromatograf Agilent 7890A GC (Agilent, Santa Clara, CA, USA)
e hmotnostni spektrometr Agilent 5975C MSD (Agilent, Santa Clara, CA, USA)
e kolona Rt-2560 (100m x 0,25mm x 0,2um) (Chromservis, Praha, Ceska republika)
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4.3 Zalozeni skladovaciho pokusu

K zalozeni skladovaciho pokusu byly pouzity vla§ské ofechy (J. regia L.) z jednoho
zdroje. Ofechy byly Cerstvé, nasbirané v fijnu roku 2017. Ofechy byly loupany ru¢né pomoci
kovového louskacku. K pokusu byly pouzity jen zdravé ofechy, plesnivé nebo néjak
znehodnocené byly vylouceny z pokusu. Ofechy byly rozdéleny na Ctyfi ¢asti.

Prvni ¢ast ofecht byla ponechéana ve skotapce.

Druhd c¢ast ofechii vyloupanych byla zavafena V zavarovacich skleni¢kach
v inkubatoru KBC — 100/250 pii 80 °C 30 minut. V kazdé skleniéce bylo 20 gramu ofechu.

Treti ¢ast vyloupanych ofechii byla dana do PE sacku (10x10) a byla ulozena do
mrazaku pfi teploté -18 °C. V kazdém PE sacku bylo navazeno 20 g ofecht.

Ctvrta ¢ast vyloupanych ofechti byla vakuové zabalena, kde v kazdém vakuovém
pytlicku bylo navazeno 20 g ofecht.

Vsechny Ctyfi ¢asti byly oznaceny, jak je uvedeno v tab. 4. Pro pocate¢ni méfeni se
nebudou pouzivat vakuované ofechy, protoze by vykazovaly stejné hodnoty jako ofechy

ponechané ve skotapce.

Tabulka 4: Druh, oznaceni a pocet ofechti

Druh Oznaceni + pocet
Zavaiené Z1-24
Mrazené M 1-24

Vakuované V1-24
Ve skotéapce S

4.4 Stanoveni peroxidového cCisla

4.4.1 Priprava roztoku

Pro metodu stanoveni peroxidového ¢isla byly ptipraveny nasledujici roztoky:
a) Roztok jodidu draselného

Bylo navaZzeno 36 g jodidu draselného, ktery byl pfeveden do 100 ml kédinky

a pfidano 25 ml destilované vody. Obsah byl promichan na magnetickém michadle.
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b) Roztok §krobového mazu
Bylo navéazeno 0,503 g rozpustného Skrobu, ktery byl rozmichan v 10 ml destilované
vody. Tato smeés byla piidana do 100 ml vaftici destilované vody a cely obsah se vafil po dobu

3 minut.

¢) Roztok thiosiranu sodného
Do 100 ml odmérné banky bylo navazeno 0,025 g thiosiranu sodného. Odmeérna banka

byla doplnéna po rysku destilovanou vodou.

d) Roztok dichromanu draselného
Dichroman o hmotnosti 1 mg byl kvantitativné pfeveden do kadinky a rozpustén v 40

ml destilované vody.

Pro méfeni byl dale pouzit petrolether, chloroform, kyselina octové, kyselina chlorovodikova

(1:5) a destilovana voda.

4.4.2 Priprava vzorku

Vybrané vzorky vlasskych ofechti Z03; Z06; Z20; M03; M06; M20; S1; S2; S3 byly
rozemlety v mlynku. Po kazdém rozemleti jednotlivého vzorku se musel mlynek dikladné
vycistit.

Byly navaZeny navdzky o hmotnosti 3 g s pfesnosti 0,001 g od kazdého vzorku
anavazky byly pfevedeny do banc¢k se zabrusem a zatkou. Do kazdé banky bylo
odpipetovano 10 ml petroletheru a po dobu 1 minuty byly bainky protfepavany. Vzorky byly
filtrovany pies suché skladané filtry do pfedem zvazenych suchych odpatovacich banék.

Byla pfipravena rotacni vakuova odparka. Teplota vodni l4zné byla nastavena na 40
°C. Rotace otacek byly nastaveny na 90 RPM. Jednotliva barika s filtratem byla odpatfovana
po dobu cca 7 minut, aby doslo k odparu petroletheru. Baniky byly poté znovu zvazeny a byla

zjiSténa vytéznost oleje ze vzorku vlasskych ofecht.

4.4.3 Vlastni stanoveni

Byla pfipravena titracni aparatura. Byreta 10 ml byla naplnéna roztokem thiosiranu

sodného.
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a) Dichroman draselny

Do titra¢ni banky bylo odpipetovano 10 ml pfipraveného roztoku dvojchromanu, 1 ml
jodidu draselného, 5 ml kyseliny chlorovodikové (1:5) a né€kolik kapek Skrobového mazu.

Titrovalo se roztokem thiosiranu sodného do odbarveni.

b) Vzorky orechi

Do vzorkt po odpateni bylo odpipetovano 10 ml chloroformu, 10 ml kyseliny octové
al ml jodidu draselného. Banky byly uzavieny, 1 minutu byly protfepavany a poté byly
ponechany 5 minut v temnu pii laboratorni teploté. Po vyndéani ze tmy bylo piidano 70 ml
destilované vody, obsah prudce protfepan a po pridani nékolika kapek skrobového mazu jako

indikatoru, se titrovalo roztokem thiosiranu sodného o koncentraci 1 mmol/l do odbarveni.

¢) Slepy pokus

Pti slepém pokusu se do Erlenmayerovy banky odpipetovalo 10 ml chloroformu, 10
ml kyseliny octové a 1 ml jodidu draselného. Barnka byla uzaviena a 1 minutu prudce
protiepana. Poté byl roztok ponechan reagovat po dobu 5 minut v temnu pii laboratorni
teploté. Po uplynuti 5 minut bylo pfiddno 70 ml destilované vody, baiikka byla prudce

protiepana a bylo ptidano nekolik kapek skrobového roztoku.

d) vypocet

Peroxidové ¢islo, bylo vypocteno podle vzorce:

(V1—Vop)-cC
m

X =

kde

Vo — objem roztoku thiosiranu sodného pouzitého pfi titraci slepého pokusu v ml
V1 — objem roztoku thiosiranu sodného pouzitého pfi titraci vzorku

¢ — koncentrace pouzitého roztoku thiosiranu sodného v mmol/I

m — hmotnost zkusebniho vzorku v g

4.5 Obsah fenolickych latek

45.1 Priprava vzorki k analyze

a) Roztok uhli¢itanu sodného
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Bylo navézeno 6 g uhli¢itanu sodného, ktery byl rozpustén v 50 ml destilované vody.

Roztok byl ditkkladné promichan.

b) Roztok kyseliny gallové
Ve 20 ml methanolu a 80 ml destilované vody bylo rozpusténo navazené mnozstvi

0,01 g kyseliny gallové.

45.2 Provedeni analyzy

Vzorky vlaSskych ofechi byly rozemlety tésn¢ pied analyzou, kvili nestabilité
polyfenolickych latek na vzduchu a svétle. Do centrifugacnich zkumavek byl navazen 1 g
rozemletych ofechd. Do zkumavky se odpipetovalo 5 ml methanolu, zkumavka byla uzaviena
a po dobu 1 minuty se tfepala. Poté byly zkumavky vlozeny do sonikatoru na 5 minut. Pomoci
centrifugy doslo k rozdéleni homogenni smési na supernatant a pelet.

Byly pfipraveny titra¢ni desticky. Do prvnich jamek v fadku bylo odpipetovano 200 ul
supernatantu od kazdého vzorku a do jedné fadky do prvni jamky bylo odpipetovano 200 pl
kyseliny gallové jako kontroly. Do ostatnich jamek, krom¢ poslednich, bylo odpipetovano
100 pl methanolu. Provedlo se desetinné fedéni, kdy z prvnich jamek bylo odpipetovano 100
ul roztoku, ktery byl napipetovan do druhych jamek, promichan, a tak se pokrac¢ovalo az na
konec desticky. V kazdé jamce nakonec bylo vzdy 100 ul roztoku. Poté bylo do kazdé jamky
odpipetovano 25 pl Folinova ¢inidla a 75 pl ptfipraveného roztoku uhli¢itanu sodného.
Desticky byly ponechany 30 minut temnu reakci. Vysledky byly stanovovany na pfistroji
Multiskant Ascent Microplate Reader.

4.6 Stanoveni profilu mastnych kyselin

4.6.1 Piiprava roztoku 0,4 M hydridu sodného v metanolu

Bylo navazeno 0,48 g hydridu sodného, ktery byl rozpustén v 50 ml methanolu.
Roztok byl ditkladné promichan.
4.6.2 Postup stanoveni

Pouzivané vzorky vlaSskych ofechti byly rozemlety tésné¢ pifed stanovenim. Po

rozemleti bylo navaZeno 100 mg od kazdého vzorku do odmérnych ban€k 10 ml. Do kazdé
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odmérné banky bylo odpipetovano 0,5 ml petroletheru, 0,5 ml benzenu a 1 ml pfipraveného
roztoku 0,4 M hydridu sodného. Vzorky byly ponechdny reagovat. Po 20 minutich se
odmérné banky doplnily destilovanou vodou po rysku a vyckalo se, dokud se neobjevily dvé
oddélené frakce, vzorky byly esterifikovany. Horni frakce od kazdého vzorku byla pievedena
do vialek. Kanalyze byl vyuzit plynovy chromatograf Agilent 7890A GC, spojeny
s hmotnostnim spektrometrem Agilent 5975C MSD, ktery byl vybaven kolonou Rt-2560
(100m x 0,25mm x 0,2um). Do injektoru vyhiatého na 225°C byl proveden nastfik o objemu
Iul ve splitovém poméru 1:50., Jako nosny plyn bylo pouzito helium a byl nastaven
konstantni pratok 1,2 ml/min. Teplotni program byl nastaven na pocatecni teplotu 70°C po
dobu 2 minut, poté doslo ke zvySovani teploty 5°C/min az na 225°C. Tato teplota byla
udrzovana 9 minut, dale vystoupala na 240°C opét rychlosti 5°C/min, kde byla drzena 15
minut. Celkovy ¢as analyzy byl 60 minut. Identifikace byla provedena porovnanim reten¢nich
Casl s autentickymi standardy esteri mastnych kyselin a s literaturou. Kvantifikace byla
vyhodnocena jako relativni procentické zastoupeni ploch jednotlivych pikd oproti celkové

plose vsech pikt.

4.7 Stanoveni poctu kolonii bakterii a plisni

4.7.1 Priprava fyziologického roztoku (0,9% vodny roztok chloridu sodného)

Na predvazkach bylo navazeno 8,1 g chloridu sodného, ktery byl rozpustén v 900 ml

destilované vody. Fyziologicky roztok byl sterilovan v autoklavu 20 minut pii 120 °C.

4.7.2 Priprava médii SDA a PCA

Oba agary byly pfipraveny dle navodu. Na piedvazkach bylo navazeno 3,6 g PCA,
ktery byl rozpustén v 360 ml destilované¢ vod€. Obsah musel byt dikladné promichdn na
magnetickém michadle. SDA bylo navazeno 23,4 g a bylo pfidano 360 ml destilované vody,
cely roztok musel byt dikladné promichan.
Oba roztoky byly sterilovany v autoklavu pii 120 °C 20 minut. Média po sterilaci
a vychladnuti byla nalita do Petriho misek, 18 misek pro PCA a 18 misek pro SDA. Agar se

nechal zatuhnout a Petriho misky se obratily dnem vzhiru.

4.7.3 Vlastni stanoveni

Na piedvazkach bylo navazeno 10 g vlasskych ofechi od kazdého vzorku, ofechy byly

dany do ptedem vysterilovanych Erlenmayerovych banék. Do kazdé banky ke vzorkim bylo
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ptidano 100 ml fyziologického roztoku a takto pfipravené vzorky byly vlozeny na 10 minut
tiepat na tfepacku. Do pfedem piipravenych Petriho misek bylo od kazdého vzorku
automatickou pipetou odpipetovano 100 pl roztoku. Roztok byl rozmistén po celé misce.
Petriho misky byly poté ponechany inkubovat, PCA pii 35 °C na jeden den a SDA pii 25 °C
na dva dny, po té byly stanoveny pocty kolonii. Vysledky méteni byly statisticky

vyhodnoceny pomoci Neményiho metody mnohonasobného porovnani.
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5 Vysledky

Profil mastnych kyselin

Nameéfené hodnoty u vzorka (viz. Tabulka 5) ukazuji pfevahu PUFA nad MUFA.

Obsah PUFA byl zastoupen v priméru 59,29 %. Nejvyssi mnozstvi tvofila kKyselina linolova
V rozmezi (42,29 —47,40) %, nasledovana kyselinou linolenovou (10,37 — 15,70) %. Obsah
MUFA tvotil 25,85 %, z kterého byla nejvice zastoupena kyselina olejova (20,89 — 32,57) %.
Obsah SFA byl zastoupen v pruméru 14,46 %. Z SFA bylo nejvice kyseliny palmitové (9,70 —
11,64) % a kyseliny stearové (3,10 - 3,88) %.

Tabulka 5: Procentualni zastoupeni mastnych kyselin ve vlasskych ofechach

RT Mastna kyselina ® Z M S
28,23 myristova (14:0) b 0,04 £0,01 0,04 £0,01 0,05 +0,02
31,14 palmitova (16:0) " 9,70+0,39 10,81+0,31 11,64+0,08
32,01 palmitolejova (16:1) ° 0,30 £ 0,09 0,20 £ 0,02 0,17+ 0,01
32,60 margarova (17:0) b 0,11 +£0,08 0,06 £0,01 0,06 £ 0,01
33,89 stearova (18:0) ° 3,42 £ 0,18 3,88£0,28 3,10 £ 0,09
34,66 olejova (18:1)° 3257+494 22,62+092 20,89+0,19
35,85 linolova (18:2) ° 42,29+346 46,92+091 47,40+0,65
36,43 arachova (20:0) ° 0,11 + 0,06 0,15+0,01 0,10 £ 0,02
37,13 eikosenova (20:1) 0,23 +0,03 0,33£0,02 0,25+ 0,06
37,27 linolenova (18:3) b 10,37 +1,75 14,49+0,22 15,70+0,22
39,18 behenova (22:0) b 0,05+ 0,00 0,06 + 0,02 0,05+0,01
49,86 arachidonova (20:4) b 0,02 £0,01 0,26 +£ 0,07 0,41 £ 0,06

Celkem identifikovano 99,21 99,83 99,84

Hodnoty vyjadieny jako primér + smérodatna odchylka (n=3) z kazdé skladovaci metody; a — identifikace
na zakladé porovnani hmotnostnich spekter s databazi NIST; b — identifikace potvrzena autentickym standardem,;
RT — reten¢ni ¢as (min); Z — zavafené ofechy; M — zamraZzené ofechy; S — ofechy ponechany ve skotapce.
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Pocet kolonii mikroorganismu

U 18 vzorku vlasskych ofechti byly bakterie nejvice zastoupeny u ofechti ponechanych
ve skotfapce. Nejmensi vyskyt bakterii byl u vzorkti mrazenych ofechl, kde dva ze tfi
testovanych vzorkt byly zcela bez nélezu.

Oproti bakteriim byl vyskyt plisni vétsi. U vSech 18 vzorkli byly nalezeny plisné.
Nejvyssi ndlezy byly ve vzorcich ofecht ve skofapce. Naopak nejmensi mnozstvi plisni bylo

nalezeno ve vzorcich mrazenych (viz. Tabulka 6).

Tabulka 6: Pocet kolonii bakterii a plisni

Vzorky bakterie (CFU/qg) plisné (CFU/g)
Z 1,33-10% +1,55-10%? 1,17-10* + 1,58.10*
M 1,67-10' + 2,36-10%° 4.10% +0,82-10%°¢
S 7,02.10% +5,06-10*2 " 1,19-10% + 0,75-10%*¢

Hodnoty vyjadfeny jako primér + smérodatna odchylka (n=3) z kazdé skladovaci metody.

&b\ mefeni oznacenych stejnym pismenem byl zjistén statisticky vyznamny rozdil (p <0,05);

CFU — jednotky tvofici kolonie; Z — zavafené ofechy; M — zamrazené ofechy;
S — ofechy ponechany ve skofapce.

Peroxidové cislo

Nejvyssi hodnoty peroxidového cCisla u vzorki vlasskych ofechtt byly naméteny
u zavafenych ofechd v pruméru 6,85 + 0,75 (meq O,/kg), nasledovaly ofechy ulozené ve
skotapce 6,35 + 1,19 (meq O,/kg) a nejmensi obsah peroxidového ¢isla mély ofechy mrazené

5,45 + 0,49 (meq O/kg) (viz. Tabulka 7).

Tabulka 7: Obsah peroxidového ¢isla

Vzorky Peroxidové ¢islo (meq O2/kg)
Z 6,85+ 0,75
M 5,45+ 0,49
S 6,35+ 1,19

Hodnoty vyjadieny jako primér + smérodatna odchylka (n=3) z kazdé
skladovaci metody.

Z — zavarené ofechy; M — zamrazené ofechy; S — ofechy ponechany
ve skotapce
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Obsah fenolickych latek

Celkovy obsah fenolickych latek ve vzorcich vlaSskych ofechi je vyjadien jako
ekvivalent kyseliny gallové (GAE) (Tabulka 8). Nejnizsi obsah fenolickych latek 979,58
+ 133,79 (mg GAE/ 100 g) byl naméfen u zavatenych vzorki, nasledovaly vzorky mrazenych
ofechti, u kterych bylo naméfeno 1039,51 + 115,60 (mg GAE/ 100 g) obsahu fenolickych

latek. Voln¢€ ulozené ofechy ve skotapce vykazovaly nejvyssi hodnotu a to 1759,44 + 468,96
(mg GAE/ 100 g).

Tabulka 8: Obsah fenolickych latek

Vzorky TPC (mg GAE/100 g)
A 979,58 + 133,79
M 1039,51 + 115,60
S 1759,44 + 468,96

Hodnoty vyjadieny jako primér + smérodatna odchylka (n=3) z kazdé
skladovaci metody.

Z — zavatené ofechy; M — zamrazené ofechy; S — ofechy ponechany
ve skofapce.
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6 Diskuze

Vlasské ofechy fadime mezi svétové rozsifené ofechy, diky své vyzivové hodnoté
a prospé$nym piinosim pro zdravi. Ofechy se konzumuji celoro¢né a tak je dilezité spravné
uchovavani, aby nedochazelo k zhorSeni kvalitativnich parametrii. Tato prace sméfovala ke
spravnému dlouhodobému uskladnéni ofechli a pocatecnim métenim. Byly sledovany zmény
u profilu mastnych kyselin, peroxidového c¢isla, obsahu fenolickych latek a stanoveni

celkového poc¢tu mikroorganismu. Tyto analyzy byly podkladem pro diskuzi.

Profil mastnych kyselin

Vzorky vlasskych ofechi obsahovaly vysoky podil kyseliny linolové (45,54 %)
a kyseliny linolenové (13,52 %). Naméteny obsah kyseliny linolenové v této bakalaiské praci
je v souladu s databazi USDA (2018), kde je udavana hodnota 9,1 g/100 g hmotnosti plodu,
coz je po prepoctu piiblizné 14,5 % celkového obsahu mastnych kyselin a také s autory
Venkatachalam and Sathe (2006), kteti udavaji hodnotu 13,2 %. Naopak Kim et al. (2013)
naméfili pouze 3,4 % kyseliny linolenové. Hodnota kyseliny linolové (45,54 %) je v souladu
s udaji (50,4 %), které publikoval autor Simsek (2016) a s autory Li et al. (2017), kteti uvadéji
hodnotu v rozmezi 44,22 — 63,99 %. Lze tedy zhodnotit, ze vla§ské ofechy pouzité v této
praci jsou dobrym zdrojem kyseliny linolové a kyseliny linolenové. Obsah monoenové
Kyseliny olejové byl zastoupen v primérném mnozstvi 25,36 %. Toto mnozstvi je v souladu
s autorem Simsek (2016), ktery ziskal hodnotu 24,44 % a s autory Kim et al. (2013), ktefi
naméfili hodnotu 29,01 %. NiZ§i hodnotu 14,2 % udava USDA (2018). Ztetelné ovlivnéni
pomérného zastoupeni mastnych kyselin 1ze pozorovat u tepelné osetienych vzorki, kde doslo
V porovndni se zamrazenymi a neoSetfenymi vzorky ke sniZeni podilu k. linolenové o 4,12
a5,33 %. Naopak u kyseliny olejové doslo k navySeni o 9,95 respektive o 11,68 %
u zavafenych a tepelné oStfenych v porovnani s neoSettenymi vzorky.

Dulezitym vysledkem je i pomér Omega-6 a Omega-3 mastnych kyselin. Namétené
vysledky ukazuji pomér 3:1 (Omega-6 : Omega-3), tim se ndm potvrdilo tvrzeni, ze
z vyzivového hlediska je vlassky ofech vhodny ke konzumaci v disledku optimalniho poméru

Omega-6 : Omega-3 esencialnich mastnych kyselin (Ros and Mataix, 2006).

Pocet kolonii mikroorganismu
I kdyzZ skotéapka ofechti tvoii ochrannou bariéru, existuje fada moznych ptilezitosti pro

mikrobidlni kontaminaci jader vlaSskych ofechii. Naptiklad pfimym kontaktem
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s kontaminovanou ptidou bc¢hem sklizné, pii sklizni a suSeni po sklizni, pfi praskani
a vylupovani nebo béhem dalsiho zpracovani.

U vzorki vlasskych ofecht v této praci byly naméfeny nejveétsi pocty mikroorganismu
u ofechul ve skotapce, nasledoval ofechy tepelné osetfené a nejmensi pocet mikroorganismii
byl zjistén u ofechti zamrazenych. Namétené hodnoty po¢tu mikroorganismu jsou v souladu
sautory Riyaz-Ul-Hassan et al. (2003), kteti hodnotili mikrobidlni aktivitu u vlasskych
ofechli. Dle studie téchto autort, ktefi udavaji <10° CFU/g poctu mikroorganismi jako
uspokojivou kategorii, 10° - <10° CFU/g po¢tu mikroorganismi jako pfijatelnou kategorii
a>10° CFU/g jako neuspokojivou kategorii, mizeme 100 % naSich vzorkll zafadit do
kategorie uspokojivé (<10° CFU/g). Autofi Riyaz-Ul-Hassan et al. (2003) hodnotili
mikrobidlni aktivitu u 50 vzorkl vlasskych ofechii a naméfili, ze 2 % vzorkl spadaji do
kategorie uspokojivé, 68 % vzorka do piijatelné kategorie a 30 % do kategorie neuspokojivé.
V nasem pfipad€ ani jeden vzorek nebyl zatazen do kategorie pfijatelné a neuspokojivé,

protoze vysledky neptekrogily hodnotu >10° CFU/g po&tu mikroorganismil.

Peroxidové Cislo

Peroxidova hodnota oleje ofechtl je dulezity indikator urcujici kvalitu oleje. Hodnota
peroxidu zavisi na fadé faktorti véetné oxida¢niho stavu, pouzité metody extrakce oleje, typu
mastnych kyselin a pfirodnich antioxidanti pfitomnych v oleji (Gharibzahedi, 2014).

Naméfené hodnoty peroxidového ¢isla u vzorkl v této praci se pohybovaly v rozmezi
6,85 - 545 meq Oykg. Naméfené udaje jsou v souladu shodnotou 6,1 meq O/kg
u neosetienych otechti, kterou publikoval autor Moser (2012) a s autory Amaral et al. (2003),
kteti uvadeji hodnoty peroxidového cisla u vzorkli neoSetfenych, tepelné oSetienych,
a zamrazenych Vv rozmezi 2 — 18 meq O,/kg. Naopak Martinez and Maestri (2008) ve své

publikaci uvadéji hodnoty u neosetienych ofecht v rozmezi 0,05 - 0,47 meq O/kg.

Obsah fenolickych latek

Obsah fenolickych latek u vzorka vlasskych ofechd byl v rozmezi 979,58 - 1759,44
mg GAE/100 g. Tyto namétené hodnoty se shoduji s vysledky prace autorti Kornsteiner et al.
(2006), kteti udavaji hodnotu obsahu fenolickych latek u vlaSskych ofechli v rozmezi 1020 —
2052 mg GAE/100 g a také s autory Alasalvar and Bolling (2015), ktefi uvadéji hodnoty
1558 — 1625 mg GAE/100 g.
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[ Zavér

Byl zalozen skladovaci pokus pro porovnani vlivu riiznych zptsobi skladovani na
vybrané kvalitativni parametry vlasskych ofechtl. IThned po zalozeni pokusu byly provedeny
analyzy profilu mastnych kyselin, obsahu fenolickych latek, peroxidového c¢isla a
mikrobidlnich zmén.

M¢tenim bylo potvrzeno, Ze vlasské ofechy jsou bohaté na polyenové mastné
kyseliny, na kyselinu linolovou a kyselinu linolenovou Opomenout nelze i velmi piiznivy
pomér 3:1 Omega 6 : Omega 3 mastnych kyselin. Potvrdil se také pfiznivy obsah fenolickych
latek. VSechny vysledky byly porovnany s dostupnymi udaji v odborné literatuie. Jelikoz se
jednd o pocatecni meéfeni, nemizeme s piesnosti urCit, ktery zplsob skladovani je
nejvhodnéjsi a nejvice ovlivni kvalitativni parametry ofechtt z dlouhodobého hlediska.
Z namétenych vysledkll se zatim jevi jako optimélni uskladnéni vlasskych ofechi pomoci
zmrazeni, kde doslo k redukci poc¢tu mikroorganismii a minimalnimu vlivu na nutri¢ni
parametry, zatimco u tepelného osetieni bylo pozorovano vyrazné negativni ovlivnéni profilu
mastnych kyselin a obsahu fenolickych latek.

V ramci dal§iho vyzkumu bude zajimavé sledovat, jak se budou sledované parametry
lisit po Casovych intervalech, a ktery zpisob bude vyhodnocen jako nejvhodngjsi pro

dlouhodobé skladovani.
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9 Seznam zkratek

MUFA
PUFA
SFA
USDA
IgE
DDD
ppb
PE
CFU

Mono Unsaturated Fatty Acids (monoenvé mastné kyseliny)

Poly Unsaturated Fatty Acids (polyenvé mastné kyseliny)

Saturated Fatty Acids (nasycené mastné kyseliny)

United States Department of Agriculture (Ministerstvo zeméd¢lstvi USA)
Imunoglobulin E

Doporucend denni davka

part per billion

Polyethylen

Colony Forming Units (jednotky tvofici kolonie)
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