Ceska zemé&édélska univerzita v Praze

Fakulta agrobiologie, potravinovych a prirodnich zdroja

Katedra chemie

CESKA ,
ZEMEDELSKA
UNIVERZITA V PRAZE

Vliv kvality tuku na senzorické vlastnosti upeceného
pekarského vyrobku

Diplomova prace

Autor prace: Bc. Hana Keindlova
Obor studia: Vyziva a potraviny

Vedouci prace: Ing. Matyas Orsak, Ph.D.

© 2017 CZU v Praze



r

Cestné prohlaseni

Prohlasuji, ze svou diplomovou praci "Vliv kvality tuku na senzorické vlastnosti
upeceného pekatského vyrobku" jsem vypracovala samostatné pod vedenim vedouciho
diplomové prace as pouzitim odborné literatury a dalSich informac¢nich zdroju, které jsou
citovany V praci auvedeny vseznamu literatury na konci prace. Jako autorka uvedené
diplomové prace dale prohlasuji, Ze jsem Vv souvislosti s jejim vytvofenim neporusila autorska

préava tietich osob.

V Praze dne 13. 4. 2017




Podékovani

Touto cestou chci podékovat vedoucimu své diplomové prace Ing. Matyasi
Orsakovi, Ph.D., za trpélivost a ochotu pii vedeni mé prace, stejné jako za veskeré jeho rady
a pfipominky, které mi byly nedocenitelnym piinosem. Dale chci pod€kovat fediteli Vyssi
odborné Skoly ekonomickych studii, Stfedni priimyslové Skoly potravinarskych technologii
a Stredni odborné skoly ptirodovédné a veterinarni, Praha 2, Podskalska 10, za umoznéni
vyuzit §kolni laboratorni pekarnu. Spolu s tim chci podékovat Ing. Evé Vrbenské, Mgr. Paviu
Raskovi, Ing. Vladimiru Pivcovi., CSc., a doc. Ing. Lence Koutimské, Ph.D., za odborné
poradenstvi. V neposledni fad¢ chci pod€kovat svym rodi¢lim, své sestie a jejimu manzelovi,
za podporu v prabéhu tvorby této prace jakozto v dobé celého mého studia. Velky dik patii také

vSem mym pratelim a znamym, ktefi mne podporovali v téch snadnych 1 tézkych chvilich.



Vliv kvality tuku na senzorické vlastnosti upeceného
pekarského vyrobku

Souhrn

Tato prace je zaméfena na zménu kvality rdznych druhti potravinaiskych oleji a tuki
vystavenych tepelnému zatizeni a jejich nasledny vliv na senzorické vlastnosti upeceného

pekatského vyrobku, V jejichZ receptuie byly tyto tuky pouzity.

Béhem peroxidace mastnych kyselin vznikd mezi dal§imi (sekundarnimi) produkty také
malondialdehyd (MDA), ktery je vyuzivan jako marker miry peroxidace a oxida¢niho stresu.
Obsah MDA v zatizeném tuku lze tedy povazovat za ukazatel kvality tuku, respektive za
ukazatel vhodnosti dané¢ho tuku K zatizeni — tepelnému zahfevu. V této praci byla sledovana
zména obsahu MDA pomoci spektrofotometrie, a to jak pied zatizenim, tak i po ném, jak
v olejich atucich, tak ve vyslednych vyrobcich — pecivu (olejich a tucich znich

vyextrahovanych).

Spolu se stanovenim MDA bylo stanoveno peroxidové €islo, nebot’ je vhodné pti prokazovani

peroxidace tukt rozsitit stanoveni o dalsi, nezavislou metodu.

U vSech stanovovanych vzorkti oleji a tukli doslo k prokazatelnému zatiZzeni pii zahtati na
180 °C po dobu 8 hodin. Néekteré limity byly u tukl a oleji ziskanych z upecenych vyrobki

ptekroceny i dvojnasobné.

Vzorky upefeného pekatského vyrobku byly podrobeny senzorické analyze, ve které byly
porovnavany chutové rozdily mezi vyrobkem z nezatizené¢ho tuku a vyrobkem ze stejného
druhu tuku, ale tepelné zatizeného. Zaroven byla provedena senzoricka analyza pouzitych olejti

a tukd, rovnéz zamétfena na chutoveé rozdily.

Klic¢ova slova: pecivo, tuky, peroxidace tukl, malondialdehyd, senzorické hodnoceni



The influence of fat quality on sensory attributes of the
baked bakery product

Summary

This thesis aims at the change of the quality of different kinds of food-oils and fats, subjected
to thermal loads and their subsequent effects on the sensory properties of the baked bakery

product in the formulation in which these oils and fats were used.

During the peroxidation of fatty acids is between other (secondary) products also formed the
malondialdehyde (MDA), which is used as a marker for degree of peroxidation and oxidative
stress. MDA content in loaded fat can be considered as an indicator of the quality of fat, or as
an indicator of the suitability of the fat load — thermal warming. The change of the content of
MDA was intended by using spectrophotometry. MDA was determined both before loading
and after, both in oils and fats, and in the final products — bakery products (oils and fats extracted

from these).

The peroxide value was determined along with the determination of MDA because it is suitable

to expand the mensuration of lipid peroxidation by another independent method.

All analysed samples of oils and fats were demonstrably load when heated to 180 °C for 8 hours.

Some limits for fats and oils, extracted from bakery products, exceeded twice.

Samples of baked bakery products were subjected to sensory analysis, in which these were
compared in taste differences between the products from the unloaded fat and products from
the same type of fat but thermally loaded. There was a sensory analysis of used oils and fats,

also. It focused on the taste differences, too.

Keywords: bakery products, fats, lipid peroxidation, malondialdehyde, sensory analysis



(A 61 Y OO 1
2 CIlPrace a RYPOLEZY ...........cccoiiiiiiiiiiii e 1
3 Prehled HEEIatUrY .......cooiiiice e 2
3.1 PekarsKeE VYTODKY .....cccooiiiiiiiiiiiii e 2
311 S0 (01710 USSR 2
3111 PSeni¢nd mouka hladkd SVEtIA..........cooviiiiiiiii 2
3112 Cerstvé liSoVané droZdi ...........ceveveveeveieieieieeieciesees s, 2
3.1.1.3 CUKE KIUPICE ... ettt st s te e te e sresreenee s 3
3114 ZIepSUJICT PIIPTAVEK ..eovviiiiiiiiie e 3
3.1.15 TUKY @ OIEJ8..tieiie ettt st sre st 3
3.1.16 ST JEALA. ..t 3

32 TUKY @ OIEJE.ciee s 4
3.21 SLOZENT ...ttt a b nnns 4
3.2.2 Vyznam v pekaiskych vyrobciCh .......ccooiieiiiiiiii s 4
3.2.3 VYZNAM V& VYZIVE ..uiiitiiiieiiiitieie sttt sttt st sre e ne s snesne e snesneenenne s 5
3.24 CLENENT TUKT ...vovovevveiese ettt 5
3.25 PouZité 01eje @ tUKY ...oovviiiieic e 6
3.25.1 IMIASLO e 6
3.25.2 ZEUZENY TUK ...ttt 6
3.25.3 REPKOVY O1€] 1.vvvoveericecieiceese e see st eeee st s st 7
3.254 STUNEENICOVY OL€] ..ttt 7
3.255 OLIVOVY Ol€] 1.ttt 7
3.25.6 Panensky 0liVOVY Ol€] .....ccviiiiieiiiiiiie e 7

3.2.6 OXIdaCe HPIAT ...veveeereiiieee e 8
3.2.7 Vliv pouzitého tuku na kalkulovanou cenu vyrobKu...........cccocovieiiiiiiinicnicnnne 9

3.3 Malondialdenyd...........ccocoiiiiiii s 11
3.3.1 W ZNTK b 11
3.3.2 Dalsi vyuziti stanoveni MDA .........cccooiiiiiiiiieiee e s 12

34 PeroXidoveé CiSl0.........cccoiiuiiiiiiiiii e 12

4 Material @ METOAY .......ccccviiiiiii e 13
A1 VO 13
4.2 MAETIAL........ooiiiiie e 13
421 Receptura masloveho rohliKu.........ccceiiiieiiiiii e 13
422 1Y ] 1 T SRR 14
423 ZHUZEIIY TUK oo 14
424 REPKOVY O1€] w.vvvvvvveiiieciciee ettt 15



425 STUNEENICOVY Ol€] ..vvrvieiriiiiiieeiere e 15

4.2.6 OLIVOVY OL€] 1.t 16
4.2.7 Olivovy olej eXtra PanensKy .........ccocerereerireeieenesee s 16
4.2.8 Pekaisky vyrobek — rohlik MASIOVY .......cceviiiiiiiiiiiieice e 17
4281 RECEPLUra S MASICIML......cviiiiiiicieeiec e 17
4.2.8.2 Receptura se ztuZenym tUKEM........ccoveveiiieiineeenesee e 17
4.2.8.3 Receptura s fepkovym Ol€JEM ........cccooiiiiiiiee e 17
4284 Receptura se slunecnicovym olejem ........cccovvrveriniiieiineee e 18
4.2.85 Receptura s 0livOVYm OleJem .......c.oviiiiiiiiienieiesee e 18
4.2.8.6 Receptura s extra panenskym olivovym Ol€Jem..........ccereriereneiiinresnennens 18

4.3 MEEOUIKA ....o.ocviviiiiiiei e 18
43.1 Tepelné zatizeni a priprava VZOrKU ......ccoceevieiiiiiiieiie e 19
43.2 Stanoveni malondialdehydu ..........cccoviiiiiiiiiii e 19
4.3.3 Stanoveni peroXidoveho CiSIa........coviiiiiiiiiiii s 20
4.3.4 Senzorickd analyza.........ccocvceeiiiiiiiie e 22
4341 Senzoricka analyza tukli @ 01€jl.........cceivirieieiiiiiee e 22
4342 Senzoricka analyza pekatskych vyrobkil .........ccccoeiiiiiniiiii 23
4343 Vyhodnoceni senzorické analyzy ..........c.ccocererieiiniinienineee e 23
435 Kalkulace ceny VYTODKU.......c.cooiiiiiiiiiie s 23

O VYSICAKY ... 24
51  Malondialdenyd.........ccooiiiiiiiii s 24
511 TUKT @ OL@J Tttt nene s 24
5.1.2 Tuki a oleji vyextrahovanych z rohliKil..........cccoovviiiiiiiiiiccce e 25
9.2 PeroXidove CiSlo ...........cccooiiiiiiiiiiii 26
521 TUKT @ OL@J Tttt nene s 26
5.2.2 Tukt a oleji vyextrahovanych z rohlikll..........cccoooeiiiiiiiiiie 27
5.3  Senzoricka analyza — vyhodnoceni t-testil ..................cceviiiiiiiiiniinen, 28
53.1 TUKT @ OIEJTL .ttt 28
5.3.11 OLIVOVY OL€] 1.t e 28
5.3.1.2 Extra panensky olivOVy 01€] .....c.coouveiieiiiiiiiie e 29
5.3.1.3 STUNEENICOVY OL€] ..nveviiniiiiieiiitise sttt 29
5314 REPKOVY O1€] 1.vvvevevicesicieeesieesee e es s es st es st n s senensnens 30
5.3.15 IMIASIO et bbbt 31
5.3.16 ZIUZENY TUK. .o 32
5.3.2 Pekatskych vyrobkl upecenych ze stanovovanych olejii a tukli.........ccoccverevenee. 32
5321 OLIVOVY OL8] ..ttt ettt 32
5.3.2.2 Extra panensky olivOVy 01€] ......ccoivuieiiiiiiiiinicene e 33

5.3.2.3 STUNEENICOVY OL€] ..viviiniiiiieiiiteie st 34



5.3.24 REPKOVY OL€] w.vvvvvvecveciiciceeieceeseesie ettt 35

5.3.25 IMASIO .ttt et bbb 36
5.3.2.6 ZAUZENY TUK. .ottt bbb 36

5.4  Senzoricka analyza — parova preferen¢ni zkouska.................c.ccocoveeninen, 37
54.1 TUKT @ OL@J Tttt 37
54.2 Pekaiskych vyrobkii upecenych ze stanovovanych olejii a tuki...........cccevennee 38

5.5 Kalkulace ceny VYIroDKU ..........cccccoiiiiiiiiiiiiiiii e 38

B DISKUZE ...t 39
T ZLAVEY ...t 44
8 SEZNAM HIEEFATUNY .....eeeieie et re b 45
9 Seznam pouzitych zkratek a symbolil ...............c.coooiiiiiiii 49
TOPFILORY ... 50
10.1 Fotografie vSech VYrobKil ...........ccoooiiiiiiiiiii e 50
10.2 Dotaznik pro senzorické hodnoceni olejii a tukit ...............cocoeeiiniinennnnnn. 51
10.3 Dotaznik pro senzorické hodnoceni pefiva...............ccccevviiiiiiniiin e, 52
10.4 Tabulka parové preferencni zZKouSKy................ccocooeiiiiiiiiiiiic e 53
10.5 Celkova tabulka pro vypocet ceny VYrobKu ............cccccooiiiiniiiiniciinen, 54

11Seznam Priloh.........cooiiiiii s 55



1 Uvod

Existuji mnohé pochybné ndzory na kvalitu tuki pouzivanych béhem vyroby pekaiskych
vyrobkll. Lze se setkat i s ndzorem, ze je béznou praxi pouzivat tuky, které diive prosly
nadmérnym tepelnym zahievem, tedy ze dochazi K jakési recyklaci tuki jejich zapracovanim
do receptury. Tento nazor by bylo vhodné vyvratit nejen odbornym tvrzenim, ale i praktickou

zkouskou.

Radikalova oxidace polynenasycenych mastnych kyselin v biologickém systému je zndma jako
peroxidace lipidii. Rizné druhy tuki a oleja jsou viici této reakci vice ¢i méné odolné. Jedna se
0 jednu z vlastnosti uréujicich jejich vhodnost k vyuziti v gastronomii a vyzivé ¢lovéka. Kvalita

tuku totiz vyrazné ovliviiuje celkovou chut’ a pfijatelnost vyrobku.

Casto pouzivanym markerem peroxidace lipidii je malondialdehyd, ktery 1ze snadno detekovat.

2 Cil prace a hypotézy

Cilem prace je pomoci malondialdehydu zjistit miru Zluknuti tukl a olejii pfi zamérném
zahfivani. Dale je cilem posoudit, jak se toto zatiZzeni projevi na senzorickych vlastnostech

pekatskych produktii vyrobenych prave z téchto tuki a oleju.
Tuky a oleje jsou v této praci posuzovany z hlediska jejich vlivu na lidskou vyzivu.
Hypotézy:

+ tepelnym namahanim tuku dochdzi ke zvySeni obsahu malondialdehydu;
* malondialdehyd je marker peroxidace tukll atedy vhodny ke stanoveni tepelného
poskozeni tuki;

+ kvalita pouZitého tuku ma vliv na zménu senzorickych vlastnosti vyrobku.



3 Prehled literatury

3.1 Pekarské vyrobky

Dle vyhlasky ¢. 333/1997 Sb., ODDIL 3 § 11 pism. a) se rozumi:
pekaiskymi vyrobky vyrobky ziskané tepelnou tpravou tést nebo hmot, jejichz susina je
V pfevazujicim podilu tvofena mlynskymi obilnymi vyrobky, s vyjimkou Slehanych hmot

a sn¢hového peciva.

Vyhlaska dale pekaiské vyrobky déli do nékolika skupin. Tato prace se zabyva predevsim
jemnym pecivem dle kategorizace vychazejici z téZze vyhlasky &. 333/1997 Sb., ODDIL 3 § 11.

3.1.1 Suroviny

3.1.1.1 PsSeni¢na mouka hladka svétla

Jak uvadi Sedivy et al. (2013): ,,Zakladni surovinou pro veskery pekaisky sortiment je mouka.
U tést tvofi vice neZ 60 % hmotnosti tésta a kombinace jejich rozmanitych vlastnosti,

technologie vyroby a dalSich surovin ur€uje charakter finalniho vyrobku.*

Nejbeéznéjsim typem mouky pro vyrobu bézného peciva je pSeni¢nd mouka hladka svétla, diive
oznacovana jako T 530 (mouky se oznacovaly tzv. typovymi Cisly, kterd vyjadiuji tisicindsobek
procentudlniho obsahu popela v susin€ a tim ji jasné definuji z pohledu obsahu otrub, napf.
»Pseni¢na mouka hladka special T530% — takto deklarovana mouka obsahuje 0,53 % popela
Vv susing; tento typ mouky je téz znam pod diivéjSim oznacenim 00 — dvounulka). Tato mouka
se vyrabi v mlynech s pSenice seté, a to mletim vnittku obilky zvané endosperm po odstranéni
povrchovych ¢astic obilky, ¢imZ se mouka ochuzuje o fyziologicky cenné latky (vitaminy

a mineraly) a také o vlakninu. (Sedivy et al., 2015)

3.1.1.2 Cerstvé lisované drozdi

V pekaiském pramyslu je tato forma biologického kypftidla stale nejpouzivanéjsi hlavné pro
uzitné vlastnosti a pomér ceny k jeho mnozstvi. Na rozdil od minulosti ma lisované drozdi
dostatecné¢ dlouhou dobu skladovatelnosti za pfijatelnych podminek, stabilni kvalitu
a bakteriologickou ¢istotu. Je ureno nejen pro piipravu vSech druhi kynutych tést klasickou
technologii, pro fizené kynuté, zmrazené polotovary a n€ktera specialn€ upravend drozdi i pro

kypteni kyselych chlebovych tést. (Sedivy et al., 2013)



3.1.1.3 Cukr krupice

Sacharidy dodavaji ziviny pro mnoZzeni kvasinek, ¢imz umoziuji nastavit rychlost fermentace
tésta. U¢inek cukru na mouku je také na stupeii nabobtnani lepku, které zajistuje plasticitu tésta,
a zabranuje tak pecivu ve smrSténi a deformaci. Sacharidy dale ovliviiuji zabarveni a vini

vyrobku. (Luo and Chen 2014)

3.1.1.4 Zlepsujici piipravek

V nafizeni Evropského parlamentu arady (ES) ¢. 1333/2008 ze dne 16. prosince 2008
0 potravinaiskych piidatnych latkach je pojem ,pfidatné latky* specifikovan takto:
»potravinaiskou pridatnou latkou se rozumi latka, kterd neni obvykle uréena ke spotiebé jakozto
potravina a ani neni obvykle pouzivana jako charakteristicka slozka potraviny, at’ ma ¢i nema
vyzivovou hodnotu, a jejiz zamérné ptidani do potraviny z technologického divodu pfi vyrobé,
zpracovani, ptiprave, upravé, baleni, dopravé nebo skladovani méa nebo pravdépodobné bude
mit za nasledek, ze se tato latka nebo jeji vedlejsi produkty stanou pifimo ¢i nepiimo slozkou

této potraviny.*

3.1.1.5 Tuky aoleje

Jelikoz se tato prace zabyva pravé vlivem riznych druht tuki a oleji na kvalitu vyrobku, je

této kategorii vénovana samostatna kapitola nize.

3.1.1.6 Sil jedla

V pekarenstvi pouzivame kuchytiskou sil, coz je Cisty chlorid sodny (o obsahu NaCl min.
97 %), nékdy jodidovanou (pfidavkem jodi¢nanu sodného nebo draselného). Stl se pridava
zpravidla v roztoku ve formé solanky. Jeji role neni pouze v Gprave chuti, ale také pii vytvaieni
struktury lepku, kde ma vyznamny vliv pfi hydrataci bilkovin. Sl se tak podili i na

reologickych vlastnostech tésta a ve vysledku na textuie stiidy peéiva. (Sedivy et al., 2015)

Sedivy et al. (2013) také uvadi, ze: ,, Ve vodé je stil dobfe rozpustna, tvoii pravé roztoky. Bézné
se pridava do téméi kazdého pekaiského vyrobku (1-2 %, pocitano na hmotnost mouky).*

(Sedivy et al., 2013)



3.2 Tuky aoleje

3.2.1 SlozZeni

Diderot (1999) uvadi o tucich nasledujici: ,,Triacylgryceroly, estery glycerolu a mastnych
kyselin, obsazené Vv zivocisSnych tkanich a Vv rostlinnych pletivech ... Mastné kyseliny jsou
nasycen¢ nebo nenasycené sjednou, dvéma, popi. tiemi dvojnymi vazbami,
hydroxykyselinami a ketokyselinami. Nasycené mastné kyseliny dodavaji tuku tuhou
konzistenci; s rostoucim podilem nenasycenych kyselin se konzistence stdva mazlavou az

tekutou (oleje).

3.2.2 Vyznam V pekaiskych vyrobcich

Volba vhodného typu tuku urCuje vlastnosti vyrobku V prubéhu vyroby (viskozita,
provzdusnéni), ataké ovliviiuje vlastnosti hotovych vyrobku (kiehkost, lepivost) a jejich
stabilitu béhem skladovani. (O'Brien et al., 2003)

Sedivy et al. (2013) uvadi tyto pozitivni vyznamy tuki v pekatské technologii:

e ., Vyrazné prodlouZeni trvanlivosti a Zivotnosti vyrobk.

e Zlepsujici reologické vlastnosti té€st — pruznost a pevnost.

e Nad 4,3 % znac¢né zvySuji objem vyrobku, a to az o ¢tvrtinu.
e Rovnomérngjsi porovitost stiidy.

e Lepsi zpracovatelnost tést.

e Zlepseni chuti a ving.

(Sedivy et al., 2013)

Velky vyznam ma tuk pfedevs§im u tésta listového, kdy strukturu tésta tvoii pravé kombinace
vrstev vodového a tukového. Renzetti et al. se vroce 2015 zabyval vlivem interakci mezi
téstem a tukem béhem piekladani — strukturovani — tésta. Ve své praci uvadi, ze: ,,Strukturace
vedla ke zvySeni elastického chovani akonzistence tésta. Elastické chovani tésta a jeho
konzistence se zvySuje s rostouci konzistenci tuku, dokud se nedosahne maxima ... Dalsi
zvyseni konzistence tuku mélo negativni vliv na strukturu tésta a peceni.* (Renzetti, de Harder,
and Jurgens 2016)



3.2.3 Vyznam ve vyZivé

Tuky obsahujici nasycené mastné kyseliny pii konzumaci v nadbytku nejsou prospé$né pro
nase zdravi, protoze zvySuji hladinu ,,8patného* LDL cholesterolu, jakoz i zvySuji riziko vzniku
riznych onemocnéni obéhového systému. Spotieba velkych mnozstvi nasycenych mastnych

kyselin mtize také zvysit riziko vyskytu diabetu 2. typu. (Miskiewicz et al. 2013)

Jak jiz bylo prokazano, vysoky ptijem tukt je piimo spojen s riiznymi zdravotnimi poruchami,
jako je obezita, rakovina, vysoky krevni cholesterol a ischemické choroby srde¢ni. Z tohoto
divodu bylo vénovano velké usili snizeni tuku z receptur potravin bez vlivu na jejich chut

a texturu. (Serin and Sayar 2017)

S ponékud vyrazné odlisSnym nazorem na obsah tukl ve stravé a na jeho vliv na lidské zdravi
ptisla ve své knize Tuk — velké ptekvapeni (origindlné vydana 2014, v ¢eském piekladu v roce
2016) Nina Teicholz. Uvadi, Ze: ,,Cela fada prvotfidnich védeckych studii provedenych
Vv poslednich deseti letech sved¢i o dillezitosti tuku ve stravé a nashromézdily takové mnozstvi
dikazi, Ze se to zdd byt témét nepopiratelny fakt. Bylo prokézdno, Ze vysokotucny
a nizkosacharidovy rezim pomaha bojovat proti onemocnéni srdce, obezité a diabetu. Vede
K lepSimu zdravi nez takzvana stfedomoiska strava a ma daleko piiznivéj$i Géinky nez
standartni nizkotu¢ny pfistup, jenz je oficidln¢ doporuovan uz pul stoleti snad ve vSech

zapadnich zemich.” (Teicholz, 2016)

3.2.4 Clenéni tukii
Vyhlaska Ministerstva zdravotnictvi ¢. 397/2016 ze dne 2. prosince 2016 o pozadavcich na
mléko a mlééné vyrobky, mrazené krémy a jedlé tuky a oleje stanovi nasledujici ¢lenéni jedlych

tukt a oleju na druhy, skupiny a podskupiny:



Druh Skupina Podskupina

jednodruhovy

rostlinny vicedruhovy

veprove sadlo, veprovy tuk,
zivo¢isny vybérovy hovézi liij, hovézi 1) tuk
nebo olej podle druhu Zivocicha

ztuzeny plné
, e 1 y castecné
Jedly tuk nebo jedly olej
pokrmovy
roztiratelny

smésny roztiratelny

tekuty emulgovany

Tab. 1 Zakladni ¢lenéni jedlych tuku a oleji na druhy, skupiny a podskupiny

3.2.5 Pouzité oleje a tuky

3.2.5.1 Maslo

Z tyzikalné chemického hlediska je maslo mlé¢ny tuk, ve kterém je rozptyleno urcité mnozstvi
vody (cca 20 %) s nizkym obsahem mlécného cukru, kyseliny mlé¢né, bilkovin a rozpustnych
minerdlnich latek. Diky své biologické hodnot¢ ma maslo velky vyznam v lidské vyzive,
zejména ve vyzivé déti, nemocnych a kojicich matek, protoZe obsahuje vitaminy A, D

a nenasycené mastné kyseliny. (Masek, 2005)

3.2.5.2 Ztuzeny tuk

Rada potravinaiskych vyrob vyzaduje pouziti tukd pevného skupenstvi a nékdy i specialnich
vlastnosti. Je pomérné malo zdroji tukt, které by spliiovaly veSkeré pozadavky vyvojovych
pracovnikl a technologl. Proto se vyvijely technologie upravy tuka s cilem pfipravit tuk
pozadovanych vlastnosti. Asi nejznaméjsi a zaroven kontroverzni Gpravou je ztuzovani tuku.
Nenasycené mastné kyseliny reaguji s vodikem za vzniku nasycenych mastnych kyselin. Proces

muze byt veden dvéma zpisoby. Reakce se necha probéhnout u vSech dvojnych



vazeb v uhlovodikovém fetézci mastnych kyselin. Timto zpisobem vznikne ,,plné ztuzeny
tuk®, ktery neobsahuje v podstaté zddné nenasycené mastné kyseliny. Druhym zptisobem je
ztuzovani do urcit¢ho okamziku, kdy se necha reagovat jen ¢ast dvojnych vazeb nenasycenych

mastnych kyselin. Vznikaji takzvané ,,Castecné ztuzené tuky*. (Brat, 2014)
V ramci této prace byl pouzit 100% ztuzeny tuk (viz Material).

3.2.5.3 Repkovy olej

Je velmi roz$ifeny, univerzalni v pouziti. Obsahuje velké mnozstvi nenasycenych mastnych
kyselin. Jisté pochybnosti vznikly v souvislosti s objevenim zdravi skodlivé kyseliny erukové
v fepce. Dnes se vSak bézn¢ péstuji druhy, ve kterych byla kyselina erukové eliminovéana

a proto neni ditvod k omezovani konzumace fepkového oleje. (Masek, 2005)

3.2.5.4 Slunecnicovy olej

Ma vysoky podil kyseliny linolové (okolo 60 %) z fady omega 6 mastnych kyselin. Je vhodny
zejména do studené kuchyné, pii vyssich teplotach ma nizsi stabilitu nez jiné druhy oleji. Diky
jednostrannému slozeni s pfevazujicim obsahem omega 6 mastnych kyselin se doporucuje jej

stfidat s jinymi druhy oleja. (Brat, 2014)

3.2.5.5 Olivovy olej

Barva a chut’ olivového oleje se 1i8i podle klimatickych podminek, podle zralosti ploda
(lisovanim plné zralych oliv se ziska olej jemné chuti a zlaté barvy, lisovanim nezralych oliv
ma olej vyrazngjsi chut’ a zelenou barvu) a podle zplisobu zpracovani. Olej lisovany za studena
a z prvniho lisovani je oznaovan jako ,.extra virgin®, ktery obsahuje maximalné 1 % kyselin.
Mén€ hodnotné oleje jsou oznacované ,superfine” nebo ,extrafine”, nejnizsi je kvalita

oznacovana ,,regular* nebo ,,sansa‘“. (Masek, 2005)

3.2.5.6 Panensky olivovy olej

Natizeni evropského parlamentu a rady (EU) ¢. 1308/2013 definuje panensky olivovy olej
takto:

»,Panenskym olivovym olejem*® se rozumi olej ziskany z plodi olivovniku vyhradné

mechanickymi nebo jinymi fyzikalnimi postupy za podminek, pfi nichZ nedochazi ke zméné



oleje, a ktery nebyl podroben zddnému jinému zpracovani nez prani, dekantaci, odstted’ovani
nebo filtraci, s vyjimkou oleje ziskaného pomoci rozpoustédel nebo pouzitim
piisad s chemickym nebo biochemickym uc¢inkem nebo reesterifikaci a jakékoli smési s oleji

jinych druht.

Panensky olivovy olej se tfidi a oznacuje vyhradné takto:

a) Extra panensky olivovy olej

,Extra panenskym olivovym olejem‘ se rozumi panensky olivovy olej o obsahu volnych
mastnych kyselin, vyjadienych jako kyselina olejova, nejvyse 0,8 g na 100 g a s ostatnimi
charakteristikami, které odpovidaji charakteristikdm stanovenym Komisi v souladu s ¢l. 75

odst. 2 pro tuto kategorii.

b) Panensky olivovy olej

,Panenskym olivovym olejem*‘ se rozumi panensky olivovy olej o obsahu volnych mastnych
kyselin, vyjadienych jako kyselina olejova, nejvyse 2 gna 100 g a s ostatnimi charakteristikami,
které odpovidaji charakteristikdim stanovenym Komisi v souladu s ¢l. 75 odst. 2 pro tuto

kategorii.

c) Lampantovy olivovy olej

,Lampantovym olivovym olejem‘ se rozumi panensky olivovy olej o obsahu volnych mastnych
kyselin, vyjadienych jako kyselina olejova, vy$$Sim nez 2 g na 100 g nebo s ostatnimi
charakteristikami, které odpovidaji charakteristikdm stanovenym Komisi v souladu s ¢l. 75

odst. 2 pro tuto kategorii.*

V ramci této prace byl pouzit 100% ztuzeny tuk (viz Material).

3.2.6 Oxidace lipidu

Oxidace lipidi je bezesporu jednim z nejbézné&jsich procest v potravinovém systému. Struktura
potravin se méni V pribéhu zpracovani, v dusledku ¢ehoz mohou byt lipidy vystaveny
molekulam kysliku. Hlavnim disledkem oxidace lipidt je vznik pachuti a pachd, které zkracuji

trvanlivost potravin a méni je tak na nepfijatelné pro lidskou spotiebu. Stejné tak se snizuje



I nutricni  hodnota a bezpeCnost potravin, vzhledem ktvorbé skodlivych primarnich
a sekundarnich slou¢enin, které jsou spojeny s fadou degenerativnich procest a poruch, jako je

rakovina, zanét a kardiovaskularni onemocnéni. (Bialek et al. 2016)

Timto problémem se véda zabyva jiz desitky let. V roce 1995 ve své praci Gutteridge (1995)
uvadi: ,,Tuky a oleje oxiduji s charakteristickymi zménami ve struktufe, barve, chuti a zapachu.
Tento proces, znamy jako zluknuti, byl chemicky definovan v roce 1940 jako autooxidac¢ni
radikalovou fetézovou reakci. Radikalova oxidace polynenasycenych mastnych kyselin

Vv biologickych systémech je znama jako peroxidace lipida.*

Peroxidace lipida vytvari komplexni fadu produktd, z nichz nékteré mohou reagovat s proteiny

a DNA, a v dasledku ¢ehoz jsou toxické a mutagenni. (Marnett, 1999)

Marnett (1999) ve své praci dale uvadi: ,,Jako vhodny biomarker peroxidace lipidi se jiz mnoho
let pouziva malondialdehyd, protoze jeho snadnou reakci s kyselinou thiobarbiturovou vznika

intenzivn¢ zbarveny chromogen.*

3.2.7 Vliv pouzitého tuku na kalkulovanou cenu vyrobku

Druhem pouzitych tukii nebo olejit je kromé kvalitativnich (chemickych, senzorickych ...)
vlastnosti ovlivnéna rovnéz vyse kalkulovanych néklad na vyrobu upeceného pekaiského
vyrobku. Pfitom informace o nakladech vynaloZenych na jednotlivé produkty ¢i sluzby je
zasadni predev§im pro rozhodovani o vyrobnim sortimentu a stanoveni ceny (Soukupova et

Strachotova, 2005).

Pro kalkulaci jednotku podnikového vykonu oznacime jako kalkula¢ni jednici (Soukupova et

Strachotova, 2005).

Kalkula¢ni jednici pro Gcely této prace bude oznacen jeden rohlik.

Fibirova et al. (2007) uvadi: ,,Z hlediska zptsobu pfitazeni nakladt lze rozlisit dvé zakladni

skupiny nédklad:

e naklady pfime, které se jednoznacné ptifazuji konkrétnimu druhu vykonu, protoze

s konkrétnim druhem vykonu souviseji;



e naklady nepiimé, které zajist'uji vytvofeni podminek pro skupinu vykont (vice druhtt),

¢innost utvart a hierarchicky vyssich ¢lanka fizeni.

Clenéni nakladii na piimé a nepiimé je kalkulacnim ¢lenénim naklada, které je nezbytné pro

sestaveni kalkulace a je ovlivnéno pozadavky na vypovidaci schopnost kalkulace.*

Jak uvadi Soukupova and Strachotova (2005): ,,Zakladni princip, ktery se pii alokaci nepiimych
nakladi na kalkulacni jednici uplatiiuje, je princip pficinnosti. Ten vychazi z myslenky, ze
kazdy vyrobek ma byt zatizen pouze takovymi néklady, které skutecné vyvolal. Dé&je se tak
umélym zplsobem, kdy se snazime najit urcity zprostfedkovany vztah mezi rozpocitdvanym

nepiimym ndkladem a ptisluSnou kalkulaé¢ni jednici.*

Jak uvadi Fibirova et al. (2007): ,,Struktura nakladovych polozek, v niz se zjistuji naklady
vykont, je vyjadfena v kazdém podniku individudlné v tzv. kalkula¢nim vzorci. [...] Zakladni

struktura kalkula¢niho vzorce kalkulace plnych nékladi je nésledujici:

e piimé jednicové naklady,
e piimé rezijni néklady,

e nepiimé rezijni naklady.*

Fibirova et al. (2007) dale uvadi: ,,Pfimé naklady je mozno pfifadit kalkula¢ni jednici jiz
v okamziku jejich vynaloZeni, na zaklad¢ informaci z ucetnictvi, a to pomoci déleni celkové

vySe pfimych nakladi konkrétnim mnoZstvim vytvorenych vykont, kalkulovanym mnoZstvim.

Piimymi néklady jsou vzdy (u nesdruzenych vykonl) ndklady jednicové, které jsou piic¢inné
vyvolany kazdou konkrétni kalkula¢ni jednici. Skute¢né jednicové naklady jsou zjiStovany
V Ucetnictvi na samostatnych uctech, na jednici vykonu se zjisti délenim skutenym poctem

vytvofenych vykond.

Ptimymi néklady jsou vedle jednicovych nékladu i reZijni naklady vykonu, které byly (budou)
vynaloZeny na zajiSténi druhu vykonu. Konkrétnim piikladem ptimého rezijniho nakladu
vykonu je primérnd vyse odpistt jednoucelovych zatizeni nebo odpisi nehmotnych aktiv

(design, projekt).
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Nepiimé naklady se vynakladaji v souvislosti s vytvofenim $ir§iho sortimentu vykont, jsou to
spolecné ndklady, které souviseji se zajiSténim konkrétni skupiny vykond. Typickymi
nepfimymi naklady jsou nejen odpisy spole¢ného technologického vybaveni, ale i spotfeba

rezijniho materidlu nebo mzdy fidicich a administrativnich pracovnik.*

3.3 Malondialdehyd

Malondialdehyd (MDA) je vysoce reaktivni dialdehyd, produkovany jako vedlejsi produkt

peroxidace polynenasycené mastné kyseliny (PUFA), ktera je katalyzovana volnymi radikaly.

(Yeetal., 2016)

Malondialdehyd (MDA) je dilezitym produktem peroxidace lipidi, kde reaktivni formy
kysliku degraduji polynenasycené lipidy bunééné membrany. Piispiva Kk oxida¢né

generovanému poskozeni DNA. (Aziz et al., 2015)

Reakce kyseliny thiobarbiturové s MDA a dalsimi karbonylovymi slouc¢eninami, je zakladem
pro stanoveni TBARS, jednoho 2z nejcastéji pouzivanych testd oxida¢niho stresu.

(Tsikas et al. 2016)

3.3.1 Vznik

R—™— CH™== CH — CH; /™R I - Polyunsaturated fatty acld

R~ CH====CcH —— C'H— R I~ Lipid free radical

R— CH " CH —— TH —— R IHI- Lipid peroxyl radical
o
o

R—— CH mmmm CH —— CH —— R IV = Lipid hydroperoxide
o
OH

H—— CH—— CHy;—— CH V = Majondialdehyde

o o

Obr. 1 schéma vzniku MDA (Grotto et al., 2009)

Vychozim produktem oxidace PUFA je peroxylovy radikal. Osud tohoto radikalu zavisi na jeho
pozici v uhlikatém fetézci mastné kyseliny. Pokud se nachazi na jednom ze dvou koncii systému

dvojnych vazeb, vznika z n€ho hydroperoxid mastné kyseliny. Jestlize se peroxylovy radikal
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nachazi uvniti systému dvojnych vazeb, konkuruje tvorbé hydroperoxidu cyklizace na sousedni
dvojnou vazbu, pfi které vznika endoperoxid PUFA — meziprodukt vedouci k tvorbé MDA.
(Marnett, 1999)

3.3.2 Dalsi vyuziti stanoveni MDA

Obsah MDA je spojovan s mnoha onemocnénimi a chorobami. Napiiklad Ye et al. se ve své
studii z roku 2016 zaméfil na zjiSt€énou zvySenou hladinou MDA v ocich pacientt trpicich
veékem podminénou makularni degeneraci (VPMD), hlavni pfi¢inou slepoty v rozvinutych
zemich. Studie odhalila vyznamnou ulohu MDA, ktery ptisobi nejen jako marker, ale také jako

pticinny faktor VPMD. (Ye et al., 2016)

Dalsi spojeni se stanovenim obsahu MDA a prukazem onemocnéni ptinesla studie z roku 2015.
Aziz et al. (2015) zkoumal zvySenou hladinu MDA jako markeru peroxidace lipidi pii
Schistosomiaze, zeslabujicim parazitickém onemocnéni zpusobeném Schistosoma mansoni,
které v soucasné dobé postihuje 250-300 miliont lidi v tropickych oblastech. Ve studii
navrhuje, aby biomarkery peroxidace lipidd, jakym je plazmové MDA, mohly plsobit jako

uzite¢ny prognosticky ukazatel pro jaterni onemocnéni souvisejici s Schistosoma mansoni.

Na vztah mezi arovni MDA a kvalitou semene u neplodnych muzi upozornila studie z roku
2014, kde Collodel et al. ukazuje na vyhodnoceni semenného MDA jako na dobry marker pro
pochopeni patologickych stavii odpovédnych za snizeni pohyblivosti spermii; zejména
U pacientil postizenych urogenitalni infekci nebo zanétlivymi stavy. Kromé toho, zvySena
hodnota MDA by méla byt jakymsi alarmem pro diagnostiku a 1é¢bu onemocnéni v akutni fazi.

Pfipadné by tak jeho v¢asné stanoveni mohlo zabranit iplné neplodnosti. (Collodel et al., 2015)

3.4 Peroxidové Cislo

Peroxidové C¢islo (anglicky peroxid value) je index pro kvantifikaci mnoZstvi
hydroperoxidu v tucich a olejich. Nékteré studie uvadéji, ze sekundarni produkty oxidace lipidi
jsou obecné toxické. Pomérné slabé oxidované tuky a oleje, v hodnoté pouze 100 mekv/kg
peroxidového Cisla, jsou neurotoxické. Proto tvorba hydroperoxidu, primarniho produktu
oxidace tuka a oleji, musi byt potlacena na ochranu proti oxidaci tukt a oleji a vzniku
sekundarnich oxidovanych produktt z hlediska jakosti potravin a bezpecnosti potravin. (Gotoh

et Wada, 2006)
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4 Material a metody

4.1 Uvod

Tuky a oleje byly vystaveny vysoké teploté po nékolik hodin.

Pro posouzeni vlivu kvality tuku na senzorické vlastnosti vyrobku bylo zvoleno hedonické

zhodnoceni jak samotnych olejii a tukd, tak i ndsledné z nich vyrobenych rohlikt.

Dale byl u vSech vzorkt oleji a tuki, a nasledné i u oleji a tuki vyextrahovanych z rohliki,
zméfen obsah malondialdehydu jako markeru zatizeni oleji a tuk. U tohoto méfeni byla

predevsim pozorovana zména v obsahu MDA.

Nakonec bylo u v§ech vyse zminénych vzorkl stanoveno peroxidové ¢islo.

4.2 Material

4.2.1 Receptura maslového rohliku

Pro tuto praci byla pouzita receptura na rohlik maslovy. Ten obsahuje vyssi obsah tuku, ale

neobsahuje vétsi mnozstvi cukru nebo napli.

Nasledujici tabulka zobrazuje pouzitou recepturu:

kg
pSeni¢na mouka hladka 1,00
cukr krupice 0,02
drozdi 0,04
maslo stolni 0,09
sul jedla 0,02

Tab. 2 receptura maslového rohliku

V ramci této prace byla zachovana vétsina surovin a jejich poméry, jedinou pohyblivou slozkou

zustal tuk, respektive ole;.
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Nasledujici seznam obsahuje tabulky slozeni a fotografie obalti vyrobki a upecenych rohlika.

4.2.2 Maslo
Vyzivové uidajena | 100 (g
Energeticka 3058 kJ/ 728 kcal
TRAD:CNICESKE hOanta
MASLO Tuky 82¢
"""""" R z toho nasycené 54 g
mastné kyseliny
Sacharidy 0,89
z toho cukry 0,8¢g
O 2 miels Bilkoviny 0,89
Sil 0,10g

Tab. 3 vyZivové idaje masla

V této praci bylo pouzito ptepusténé (klarifikované) maslo, vyrobené dle postupu v Knize

Klenoty klasické evropské kuchyné (Vanék, 2013). Dale uvadéné pouze jako ,,méslo®.

4.2.3 Ztuzeny tuk

I 7 Kupsivirobekaéerpej'svéogménylna: ‘ VyiiVOVé ﬁdaje na 100 g
| www.BezvaVyrobky.cz )
o M EG A : Energeticka 3700 kJ/ 900 kcal
/ hodnota
i . e Tuky 100 g
| ol \ :
M e | | ztoho nasycené 50¢g
NEPRSKA o - mastné kyseliny
Sacharidy O0g
Obr. 3 ztuzeny tuk 7 toho cukry 0 g
Bilkoviny 0g
Sil 0,09

Tab. 4 vyzivové Gidaje ztuZeného tuku
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4.2.4

Repkovy olej

Obr. 4 repkovy olej

4.2.5 Sluneénicovy olej

Obr. 5 slune¢nicovy olej

Vyzivové udaje na | 100 ml
Energeticka 3 404 kJ/ 813 kcal
hodnota

Tuky 92¢g

z toho nasycené

mastné kyseliny 749

Sacharidy 0g

z toho cukry 0g

Bilkoviny 0g

Sil 0,09

Tab. 5 vyZivové udaje fepkového oleje

Vyzivové udaje na | 100 ml

phergeticka 3 404 kJ/ 828 keal
odnota

Tuky 92¢g

z toho nasycené

mastné kyseliny 1039

Sacharidy 0g

z toho cukry 0g

Bilkoviny O0g

Sil 00g

Omega 6 50¢g

Vitamin/Vitamin E | 40 mg

Tab. 6 vyZivové udaje slune¢nicového oleje
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4.2.6 Olivovy olej

Obr. 6 olivovy olej

4.2.7 Olivovy olej extra panensky

A,

R

HE
B 4

o &

~

OLIVOvY/OLES

Vyzivové udaje na 100 ml

pergeticka 3389 kJ/ 824 keal
odnota

Tuky 9169

z toho

- nasycené mastné 13 ¢

kyseliny

- mononenasycene

mastné kyseliny 6969

- polynenasycené 9

mastné kyseliny g

Sacharidy 0g

z toho cukry 0g

Bilkoviny O0g

Sul 0,0¢g

Tab. 7 vyzivové udaje olivového oleje

VyZivové iidaje na 100 ml

Energeticka hodnota | 3 730 kJ/ 900
kcal

Tuky 100 g

z toho

- nasycené mastné 14 ¢

kyseliny

- mon(?nenasycené 76 g

mastné kyseliny

- polynenasycené 10g

mastné kyseliny

Sacharidy O0g

z toho cukry 0g

Bilkoviny 0g

Sul 0,09

Obr. 7 olivovy olej extra panensky

Tab. 8 vyzivové udaje olivového oleje extra panenského
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4.2.8 Pekarsky vyrobek — rohlik maslovy

Ze vsech vzorkl olejl a tukii byly upe€eny rohliky dle vySe zminéné receptury.

Fotografie vSech vyrobk je v pfiloze této prace.

4.2.8.1 Receptura s maslem

Obr. 8a rohlik s nezatizenym maslem Obr. 8b rohlik se zatiZenym maslem

4.2.8.2 Receptura se ztuzenym tukem

Obr. 9a rohlik s nezatiZenym ztuZenym tukem Obr. 9b rohlik se zatizenym tukem

4.2.8.3 Receptura s fepkovym olejem

il

Obr. 10a rohlik s nezﬁtiienym f‘epkovy’ni bolejem Obr. 10b rohlik se zatiZzenym Fepkovym E)Iejem
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4.2.8.4 Receptura se slune¢nicovym olejem

Obr. 11a rohlik s nezatiZenym slune¢nicovym olejem Obr. 11b rohlik se zatiZenym sluneéni'covym olejem

4.2.8.5 Receptura s olivovym olejem

..
Obr. 12a rohlik s nezatiZenym olivovym olejem Obr. 12b rohlik se zatiZenym olivovym olejem

4.2.8.6 Receptura s extra panenskym olivovym olejem

Obr. 13a rohlik s nezatiZenym extra panenskym Obr. 13b rohlik se zatiZenym extra panenskym
olivovym olejem olivovym olejem

4.3 Metodika

Vzorky tukt a olejii byly tepeln€ namahany. Z takto zatizenych oleju a tukt, stejné jako z oleju
a tukd nezatizenych, byly upeceny rohliky dle receptury. Z rohlikd byly vyextrahovany oleje
a tuky, které byly nasledné pouzité pro rozbory.

U vsech vzorkil tukd a olejli a u tukil a olejii vyextrahovanych z rohlikli byl stanoven obsah

malondialdehydu a peroxidové ¢islo.
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VSechny vzorky oleji a tukl, stejné tak jako znich upeCené rohliky, byly podrobeny

senzorickému hodnoceni.

4.3.1 Tepelné zatiZeni a piiprava vzorki

Ptistroje:

Susarna Venticell; horkovzdusna periodicka boxova pec, s ventilatory a rozprachem vody

TENART,; kuchyiisky ty¢ovy mixér; vakuova odparka Rotavapor R-200.
Vzorky oleju a tukl byly zahiivany na 180 °C £ 3 °C po dobu 8 hodin v susarn¢ Venticell.

Z tepeln¢ zatizenych oleji a tukli a z nezatizenych oleji a tukli byly nésledné v laboratorni
pekarné upeceny rohliky dle receptury na rohlik maslovy, ve které bylo ptivodni maslo postupné
nahrazeno vSemi 12 druhy tukid a oleji. Rohliky byly upeceny dle standartniho postupu pfti
250 °C po dobu max. 15 minut.

Z upecenych rohlikti byly vyextrahovany tuky a oleje. K rozmixované ﬁ@l,——*ﬂ -
T

hmot¢ rohlikd bylo ptidano odpovidajici mnozstvi rozpoustédla (hexan),
smés byla fadn¢ promichana a nechéna stat 15 minut. Smés byla poté
ptefiltrovana a rozpoustédlo bylo z filtratu odpafeno na rotacni vakuové

odparce Rotavapor R-200.

Obr. 14 Rotavapor R-200

4.3.2 Stanoveni malondialdehydu

Princip:

Ke stanoveni malondialdehydu (MDA) v tucich byla pouzita modifikovana metoda dle
Fernandez et al (1997) a Marcincak et al. (2006).

Ptistroje:

Vortex; spektrofotometr HeAios v (Spektrum Unicam, Velka Britanie); pH metr SCHOTT.
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Chemikalie:

Heptan; dodecylsulfat sodny — koncentrace 10 % w/w (SDS); pufr o pH 3,5 (pfipraveny
z 20% kyseliny octové a 20% hydroxidu sodného); kyselina thiobarbiturova — 0,6 % w/w roztok
v 0,05 M NaOH (TBA).

Z kazdého vzorku oleje byl odpipetovan 1ml. K tomu byl pfiddn 1 ml heptanu a smés byla
fadn€ promichéna. 10 pl této smési bylo pipetovano do plastovych zkumavek (o objemu 10 ml)
Vzorky byly pipetovany v 10 opakovanich. Poté bylo piidano 10 ul roztoku SDS. Déle bylo do
zkumavky piidano 750 ul pufru. Do zkumavky bylo ptidano 750 ul roztoku TBA. Po fadném
promichani na vortexu byly vzorky ulozeny do tmy a ponechany inkubovat 24 hodin ve tmé¢ pfi

pokojové teploté (22 °C).

Po inkubaci byly vzorky prométeny v plastovych kyvetach pomoci spektrofotometru pti vinové
délce 535 nm oproti slepému pokusu. Vysledny obsah MDA byl odecten z kalibra¢niho grafu,
ktery byl pfipraven z roztokl standardu MDA.

Obr. 15 graf kalibraéni kiivky pro MDA

4.3.3 Stanoveni peroxidového ¢isla

Definice:

Peroxidové ¢islo: mnozstvi téchto latek ve vzorku, vyjadiené v milimolech aktivniho kysliku

na kg, které oxiduji jodid draselny za ptfedepsanych podminek.
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Princip:

Peroxidové ¢&islo bylo stanoveno dle CSN ISO 3960 specifikujici metodu stanoveni

peroxidového ¢isla v zivocisnych a rostlinnych tucich a olejich.

Podstatou zkousky je reakce vzorku s roztokem jodidu draselného v roztoku kyseliny octové

a chloroformu. Titrace uvolnéného jodu standardnim odmérnym roztokem thiosiranu sodného.
Ptistroje:

Analytické véhy.

Chemikalie:

Chloroform; kyselina octova (koncentrovand); jodid draselny (Cerstvé piipraveny nasyceny

roztok — 144 g ve 100 cm®); thiosiran sodny o koncentraci 0,001 mol/dm?; roztok $krobu.
Postup:

V baiice se zabrusem byl vzorek rozpustén v 10 cm?® chloroformu. Nasledné bylo piiddno
15 cm® koncentrované kyseliny octové a poté 1 cm® jodidu draselného. Baiika byla ihned
uzaviena a 1 minutu byla intenzivné michana. Poté byla nechana stat 5 minut ve tmé a v klidu.
Nasledné bylo piidano 75 cm® destilované vody. Smés byla prudce protiepana a nasledné bylo
pfidano nékolik kapek Skrobového roztoku jako indikatoru. Uvolnény jod byl titrovan
odmérnym roztokem thiosiranu sodného. Zaroven byl proveden slepy pokus, kdy byl vzorek

nahrazen destilovanou vodou.
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Navézka vzorku se provadi s ohledem na pfedpoklédané peroxidové ¢islo dle tabulky:

Predpokladané peroxidové ¢islo (v mmolech na kg) | Navazka vzorku v g
0-6 5,0-2,0
6-10 2,0-1,2
10-15 1,2-0,8
15-25 0,8-0,5
25-45 0,5-0,3

Tab. 9 navazka vzorku pro stanoveni peroxidového ¢isla

Navazky vzorkl byly mezi 5,0-2,0 gramy.

4.3.4 Senzoricka analyza

Nezatizené a zatizené vzorky tukii a olejii a také z téchto oleji a tukli upecené rohliky byly
podrobeny senzorické analyze na Fakulté agrobiologie, potravinovych a ptirodnich zdroju.
Hodnotiteli byli studenti, ktefi absolvovali pfedmét Senzoricka analyza a spadali tak do
kategorie proskolenych hodnotitel. Hodnotiteli byli muzi i Zeny v primérném véku 24 let.

Pohlavi ani vék vSak nebyly pro potieby této prace vyhodnocovanymi faktory.

4.3.4.1 Senzoricka analyza tukt a olejii

Senzorické analyzy tukli a oleju se zcastnil panel 12 hodnotitelti. Vzor dotazniku je soucasti
piilohy této prace. Senzoricka analyza probihala ve dvou etapach ve stejném dni s odstupem

n¢kolika hodin, aby nedoslo k unavé chut'ovych bunck.

Vzorky byly opatteny unikatnim kdédem a pod timto kodem byly ptredkladany hodnotitelm.
Hodnoceni bylo provedeno v parech, vzdy zatizeny a nezatizeny tuk/olej stejného druhu
Vv jednom péru. K hodnoceni byla pouZita graficka linearni stupnice. Déle hodnotitelé provedli

parovou preferencni zkousku u kazdého paru.
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4.3.4.2 Senzoricka analyza pekatskych vyrobki

Senzorické analyzy tukl a olejii se zicastnil panel 20 hodnotitell. Vzor dotazniku je soucasti
ptilohy této prace. Senzoricka analyza probihala ve dvou etapach ve stejném dni s odstupem

nékolika hodin, aby nedoslo k unavé chut'ovych bungk.

Vzorky byly opatieny unikatnim kédem a pod timto kodem byly predkladany hodnotitelim.
Hodnoceni bylo provedeno v parech, vzdy vyrobek ze zatizeného a vyrobek z nezatizeného
tuku/oleje stejného druhu v jednom péru. K hodnoceni byla pouzita graficka lineérni stupnice.

Dale hodnotitelé provedli parovou preferencni zkousku u kazdého paru.

4.3.4.3 Vyhodnoceni senzorické analyzy

Dotazniky byly vyhodnoceny v programu STATISTICA 2012, kde byly vzorky analyzovany

pomoci dvouvybérového parového t-testu pro kazdy par vzorkd samostatné.

Parova preferencni zkouska byla vyhodnocena dle ptislusné tabulky (viz ptilohy).

4.3.5 Kalkulace ceny vyrobku

Pro stanoveni nepiimych ndkladii jsou pouzivany riizné metodiky, zavislé na konkrétnich
podminkach podniku a charakteru vyroby. Z toho divodu neni mozné stanovit kalkulaci
V obecné roving, nebot’ nepiimé naklady napt. malého podniku s nékolika zaméstnanci a s ru¢ni
vyrobou budou dosahovat zcela odliSnych hodnot a budou kalkulovany jinou metodikou, nez

napf. nepiimé naklady velkovyrobce s automatizovanymi vyrobnimi linkami.

RovnéZ u piimych nékladl neni mozné stanovit jednotnou kalkulaci v celé §ifi, protoze pfimé
mzdy 1 ostatni ptimé naklady jsou také zavislé na konkrétnich podminkéach podniku (ve vyse
zminéném srovnani malého podniku a velkovyrobce jsou potifebna jind mnozstvi vynaloZené
prace jinak kvalifikovanych pracovniki, jina bude dosahovand vySe energetické spotieby

vyroby apod.).
Pro potiebu zjisténi vlivu pouzitého tuku na cenu vyrobku v obecné roving je tedy nutno omezit

vypocet a srovnani jen na ptimé néklady na pfimy material, které jsou zavislé pouze na pouzité

receptuie a které proto nejsou ovlivnény ostatnimi (odlisnymi) podminkami vyroby.
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5 Vysledky

5.1 Malondialdehyd

5.1.1 Tuki a oleja

Vysledky byly stanoveny pomoci vyse uvedené metody (viz kap. 4.3.2.).

Zadny ze stanovovanych olejii a tukii nebyl bez obsahu MDA. U nezahi‘atych olejii a tuki
nepiekrocil obsah MDA 1,5 mg/kg oleje (tuku). U zahiatych tukt se nejvyssi namétena hodnota
MDA pohybovala pod 4 mg MDA/Kg.

Nejnizsi obsah MDA v nezahiatém tuku (oleji) byl ve vzorku slunecnicového oleje, a to
0,65 mg MDA/kg. U tohoto oleje byl zarovenh zméten druhy nejvyssi narust — 368,60 % na
fepkového — 0,73 mg MDAJ/Kg oleje, u kterého doslo po zahiati k naristu o 177,96 % na
kone¢ny obsah 1,97 mg MDA/Kg. Ztuzeny tuk nezahtaty obsahoval 0,73 mg MDA/kg tuku.
U tohoto tuku doslo k nejvyssimu nartistu obsahu MDA po zahtati, a to 0 432,41 % na celkové
nejvyssi hodnotu 3,86 mg MDA/Kg. Nezahtaty extra panensky olivovy olej obsahoval mirné
nad 1 mg MDA/Kg oleje a jeho nartist obsahu MDA po zahiati byl 30,82 %, tedy celkové
u olivového oleje. Z hodnoty 1,17 mg MDA/Kg oleje doslo po zahtati k nartistu na obsah
1,62 mg MDA/kg oleje, tedy o 38,18 %. Nejvyssi obsah MDA byl mezi nezahfatymi tuky
a oleji u vzorku masla — 1,30 mg MDA/kg tuku. Po zahtati doslo u masla k naristu o 196,49 %
na druhou nejvyssi hodnotu u zahtatého tuku (oleje) 3,89 mg MDA/Kg tuku.

Vsechny obsahy MDA u tukti a olejti zobrazuje Tab. 10.

Pied zahfevem | Po zihievu

Olej-tuk [mg MDA/kg] | [mg MDA/kg] | Narist [%]
Olivovy 1,17 1,62 38,18
Extra panensky olivovy 1,10 1,44 30,82
Sluneénicovy 0,65 3,07 368,60
Repkovy 0,71 1,97 177,96
Maslo 1,30 3,86 196,49
ZtuZeny tuk 0,73 3,89 432,41

Tab. 10 obsah MDA v tucich a olejich
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5.1.2 Tukii a olejii vyextrahovanych z rohliki

Vysledky byly stanoveny pomoci vyse uvedené metody (viz kap. 4.3.2.).

U vsech vzorkli oleji a tuki vyextrahovanych zrohliki byl obsah MDA vyssi nez
1 mg MDAV/kg oleje (tuku). Nejvyssi namefeny obsah MDA nepiekrocil 10 mg MDA/Kg oleje
(tuku). Zadny z nartstd nebyl vyssi nez 100 %.

Nejnizs$i obsah MDA mél vyextrahovany olej slune¢nicovy nezahiaty s 1,85 mg MDA/Kg oleje.
Narist MDA ve vyextrahovaném zahtfatém slunec¢nicovém oleji byl o 74,21 % na
nezahfatého extra panenského olivového oleje — 2,02 mg MDA/Kg oleje. Nartst po zahtati byl
0 8,91% na obsah 2,20 mg MDA/Kg oleje. Tieti nejnizsi obsah MDA u nezahfatého oleje byl
zméfen u vzorku vyextrahovaného olivového oleje s hodnotou 3,36 mg MDAV/Kg oleje. Nartst
u tohoto oleje byl 0 9,47 % na obsah MDA 3,68 mg/kg vyextrahovaného zahtatého olivového
oleje. Vyextrahovany fepkovy olej nezahtaty piekrocil obsah MDA mirné nad 4 mg/kg oleje,
narlst u zahtaté varianty tohoto oleje byl 0 15,42 % na hodnotu 4,77 mg MDA/Kg oleje. Druhy
nejvyssi obsah MDA u vyextrahovaného nezahtatého tuku (oleje) byl u masla, které se zménou
obsahu ze 4,87 mg MDA/kg tuku na 9,07 mg MDA/Kg tuku po zahtati zaroven vykazalo
nejvyssi narist — 0 86,39 %. Nejvyssi obsah MDA u vyextrahovaného nezahiatého tuku byl
u ztuzeného tuku. Se zménou z 5,21 mg MDA/kg tuku na 5,50 mg MDA/kg tuku u zahtaté

cvwr

Vsechny obsahy malondialdehydu u tukt a olejti vyextrahovanych z rohlikti zobrazuje Tab. 11.

Pied zahfevem | Po zahievu

Olej-tuk [mg MDA/kg] | [mg MDA/kg] | Narist [%]
Olivovy 3,36 3,68 9,47
Extra panensky olivovy 2,02 2,20 8,91
Slune¢nicovy 1,85 3,22 74,21
Repkovy 4,13 4,77 15,42
Maslo 4,87 9,07 86,39
ZtuZeny tuk 521 5,50 5,62

Tab. 11 obsah MDA v tucich a olejich vyextrahovanych z rohlika
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5.2 Peroxidové Cislo

5.2.1 Tuki a oleja

Vysledky byly stanoveny pomoci vyse uvedené metody (viz kap. 4.3.3.)

Zadny ze stanovovanych olejli, potazmo tukii, nemél hodnotu peroxidového ¢&isla (PC) pod

3 mmol Oz/kg oleje (tuku), zaroven vSak zadny nepiekroc¢il hodnotu 6 mmol O2/kg oleje (tuku).

cvwr

Po zahtati vzrostlo PC nejvyrazngji u sluneénicového oleje, z 3,94 mmol Oz/kg oleje na
38,29 mmol Oz/kg oleje, tedy s nariistem 872,62 %. Velmi vyrazny nartst PC je dale
u ztuzeného tuku, kde hodnota PC dosahla 36,93 mmol O2/kg tuku zahtatého ze 4,02 mmol
02/kg tuku nezahtatého, pii nartistu 818,57 %. Tteti nejvyssi narast PC lze pozorovat u extra
panenského olivového oleje. Zde hodnota PC vzrostla o téméi 400 % z 3,91 mmol Oa/kg
U nezahratého oleje, na 19,55 mmol O2/kg zahtatého olivového oleje. U fepkového oleje doslo
k narastu z 5,88 mmol O./kg oleje nezahiatého, na 22,57 mmol Oz/kg oleje zahtatého, tedy
0 necelych 284 %. K trochu niz§imu nartstu doslo u olivového oleje, 0 226 %, z hodnoty
3,90 mmol O2/kg oleje nezahiatého na 12,75 mmol O2/kg oleje zahiatého. Nejmensi nartst PC
je patrny u mésla, kde byl narist pod 60 %, zptvodniho PC u nezahiatého masla

4,30 mmol O2/kg na pomérné nizkych 6,86 mmol O2/kg u zahiaté varianty tohoto tuku.

Vsechny hodnoty peroxidového Cisla u tukii a olejii zobrazuje Tab. 12

_ Pied zahfevem Po zahfevu Nariist [%]

olej-tuk [mmol O2/kg] [mmol O2/kg]

Olivovy 3,90 12,75 226,67
Extra panensky olivovy 3,91 19,55 399,69
Slune¢nicovy 3,94 38,29 872,62
Repkovy 5,88 22,57 283,69
Maslo 4,30 6,86 59,48
ZtuZeny tuk 4,02 36,93 818,57

Tab. 12 hodnoty peroxidového ¢isla tukii a oleju
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5.2.2 Tukii a olejii vyextrahovanych z rohliku

Vysledky byly stanoveny pomoci vySe uvedené metody (viz kap. 4.3.3.)

Vsechny vzorky tukdl a olejii vyextrahovanych zrohlikd mély hodnotu PC vy$§i nez
7 mmol Oz/kg. Na rozdil od ¢istych oleji a tukli nedochazelo u téchto vzorku k tak vyraznému

vzristu peroxidového &isla. Celkové nejvyssi PC mél vyextrahovany zahtaty olej fepkovy.

Nejniz$i hodnota PC byla prokazana u vyextrahovaného ztuzeného tuku. Z ptvodnich
7,35 mmol O2/kg nezahtatého tuku na 14,20 mmol O2/kg tuku zahtatého o téméf rovnych
100 %. Z hlediska procentualniho nartistu hodnoty PC $lo o nejvyssi nartist. Nizsi nartist — 88 %
— byl zjistén u vyextrahovaného fepkového oleje, kdy doslo k nardstu z 19,37 mmol O2/kg
nezahiatého oleje na 36,51 mmol Ox/kg zahtatého oleje. K tietimu nejvys$$imu naristu doslo
uvzorku vyextrahovaného extra panenského olivového oleje, kdy z hodnoty
12,26 mmol O2/kg nezahtatého oleje vzrostlo PC na 20,93 mmol Oa/kg oleje zahtatého, tedy
070,77 %. Narist o méné nez 50 % byl u vyextrahovaného masla, kdy dolo ke zvy3eni PC
z 9,66 mmol O2/kg nezahiatého masla na 14,20 mmol Ox/kg zahtatého masla. Druhy nejnizsi
nariist byl poté stanoven u vzorku vyextrahovaného olivového oleje, kdy z témét
11 mmol O/kg nezahiatého oleje vzrostlo PC na hodnotu 14,56 mmol O/kg olivového oleje
byl z nejvyssiho naméfeného PC u vyextrahovanych nezahiatych oleji (tuki)
31,06 mmol Oy/kg na druhou nejvyssi hodnotu PC u vyextrahovanych zahiatych oleji (tuki)
38,49 mmol O2/kg 0 pouhych 23,92 %.

Vsechny hodnoty zjisténého peroxidového ¢isla u tukll a oleji vyextrahovanych z rohliki

zobrazuje Tab. 13.

_ Pred zahfevem Po zahfevu Niriist [%6]

olej-tuk [mmol O2/kg] [mmol O2/kg]

Olivovy 10,99 14,56 32,45
Extra panensky olivovy 12,26 20,93 70,77
Sluneénicovy 31,06 38,49 23,92
Repkovy 19,37 36,51 88,42
Maslo 9,66 14,20 47,03
ZtuZeny tuk 7,35 14,74 100,51

Tab. 13 hodnoty peroxidového ¢isla tukii a oleji vyextrahovanych z rohliki

27



5.3 Senzoricka analyza — vyhodnoceni t-testu

5.3.1 Tuki a oleju

Senzoricka analyza byla provedena dle uvedené metodiky (viz kap. 4.3.4.1.)

Vzorky oleji byly analyzovany v samostatnych parech, a proto byl nasledné vyhodnocen kazdy
par zvlast'.
5.3.1.1 Olivovy olej

Z 12 hodnotitelt jich celkem 11 vyhodnotilo jako chutové lepsi olivovy olej nezahiaty.
Hodnota p byla 0,004863, tedy pod hladinou vyznamnosti 0,05. Lze tedy tvrdit, Ze mezi vzorky

byl statisticky vyznamny rozdil v pfijemnosti chuti.

Hodnoty statistické analyzy jsou uvedeny v Tab. 14 a krabicovy graf je zobrazen na Obr.16.

int. Spol.  |int. Spol
proménnd| primér |smér. odch. N Rozdil |sm.odchr. t sV P -95.00000{ 95,00000
ocC 5358333 13.69611
OZ 21.87500| 2564010 12| 31.70833| 3127187 3512450 ll<0,00—1863) 11.83913| 5157733

Tab. 14 t-test pro zavislé vzorky (olivovy) Ozna¢. rozdily jsou vyznamné na hlad. p <,05000

Krabicovy graf
o¢ vsO0Z

o Primér
-10 - [ Primér£SmCh
ocC 0z T Primé&rtSmOdch

Obr. 16 krabicovy graf pro vzorek olivového oleje
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5.3.1.2 Extra panensky olivovy olej

U vzorku extra panenského olivového oleje oznacilo 11 z 12 hodnotitel jako chutové lepsi
nezahtatou variantu vzorku. Hodnota p byla 0,031328, tedy nizsi nez hladina vyznamnosti 0,05.

Lze tedy tvrdit, Ze mezi vzorky byl statisticky vyznamny rozdil v pfijemnosti chuti.

Hodnoty statistické analyzy jsou uvedeny v Tab. 15 a krabicovy graf je zobrazen na Obr.17.

int. Spol.  |int. Spol
proménna | prumér |smér. odch. N Rozdil |smodchr t sV P -95.00000| 95.00000
PC 53,79167| 2394545
PZ 24.79167| 2510112 12| 2900000 4073306 2466276 11(C0,031328) 3.119451| 5488055

Tab. 15 t-test pro zavislé vzorky (extra panensky) Ozna¢. rozdily jsou vyznamné na hiad. p <,05000

Obr. 17 krabicovy graf pro vzorek extra panenského olivového oleje

5.3.1.3 Slune¢nicovy olej

11 z 12 hodnotitelt urcilo jako chutové lepsi vzorek nezahtatého slunecnicového oleje.
Hodnota p byla u tohoto oleje 0,019814, tedy niZsi nez hladina vyznamnosti 0,05. Lze tvrdit,
ze mezi vzorky nezahfatého a zahtatého slunecnicového oleje je statisticky vyznamny rozdil

V piijemnosti chuti.
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Hodnoty statistické analyzy jsou uvedeny v Tab. 16 a krabicovy graf je zobrazen na Obr. 18.

int. Spol.  |int. Spol
proménnd | primér |smér. odch. N Rozdil |smodchr. t sV p -95.,00000| 95,00000
sC 52,12500| 16,09789
SZ 32,58333] 15.48875 12| 19.54167| 24.85728| 2723319 11:0,01981—1) 3.748103] 3533523

Tab. 16 t-test pro zavislé vzorky (sluneénicovy) Ozna¢. rozdily jsou vyznamné na hlad. p <,05000

Krabicovy graf
SC  wvs. SZ
80

7o
60
50
40
30
20
o Primér

10 - [1Prim&rtSmCh
sc Sz T Primér£SmOdch

Obr. 18 krabicovy graf pro vzorek slune¢nicového oleje

5.3.1.4 Repkovy olej

Vsichni hodnotitelé u vzorku fepkového oleje vybrali jako chutnéjsi variantu olej nezahtaty.
Hodnota p byla v tomto piipadé 0,000001, tedy vyrazné nizs$i nez hladina vyznamnosti 0,05.
Mizeme tedy konstatovat, ze existuje statisticky vyznamny rozdil mezi preferencemi v chuti

nezahtatého a zahtatého fepkového oleje.

Hodnoty statistické analyzy jsou uvedeny v Tab. 17 a krabicovy graf je zobrazen na Obr. 19.

mt. Spol. | mt. Spol.
promeénna| primeér pmeér. odch| N Rozdil |sm.odch.r. t sV p -95,00000| 95,00000
RC 55.08333| 7,08017
RZ 2404167/ 1217198 12[31.04167[10.70781]10.04234]  11{0.00000T) 24.23825] 37.84508

Tab. 17 t-test pro zavislé vzorky (fepkovy) Oznaé. rozdily jsou vyznamné na hlad. p <,05000
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Krabicovy graf
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RC RZ T Prim&r£1,96*SmCh

Obr. 19 krabicovy graf pro vzorek Fepkového oleje

5.3.1.5 Maslo

Nezaht4té maslo oznacilo vSech 12 hodnotiteld jako chutové ptijatelnéjsi. Hodnota p u tohoto
druhu tuku ¢inila 0,000055 a byla tak hluboko pod hladinou vyznamnosti 0,05. Lze tedy fici,

ze mezi vzorky zahtatého a nezahtatého masla existoval statisticky vyznamny rozdil.

Hodnoty statistické analyzy jsou uvedeny v Tab. 18 a krabicovy graf je zobrazen na Obr. 20.

mt. Spol. | int. Spol.
proménna| prameér gmeér. odch| N Rozdil |smodchr. t sV p -95,00000] 95,00000
MC 64.66667| 17.56460 -95,00000] 95,00000
MZ 20,37500( 13,36910 12| 44,29167|24,17687| 6,34618| 11]0,000055)28,93042| 59,65291

Tab. 18 t-test pro zavislé vzorky (maslo) Ozna¢. rozdily jsou vyznamné na hlad. p <,05000
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Obr. 20 krabicovy graf pro vzorek masla
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5.3.1.6 ZtuZeny tuk

VSsichni hodnotitelé¢ vybrali jako preferovany vzorek u ztuzeného tuku tuk nezahtaty. Hodnota
p byla 0,000319 a byla tedy nizsi nez hladina vyznamnosti. Lze tedy tvrdit, Ze mezi vzorky

existuje statistky vyznamny rozdil.

Hodnoty statistické analyzy jsou uvedeny v Tab. 19 a krabicovy graf je zobrazen na Obr. 21.

mt. Spol. | mt. Spol.
promeénna| primeér pmeér. odch| N Rozdil |sm.odch.r. t 8V p -95,00000| 95,00000
7 43,25000| 18,24268
77 1483333 11,01927 12] 2841667(19,12023| 514838 11|(0,000319))16,26825| 40,56508

Tab. 19 t-test pro zavislé vzorky (ztuzeny) Oznac. rozdily jsou vyznamné na hlad. p <,05000
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mEr+Sm

ic iz T Primé&rtSmOd

Obr. 21 krabicovy graf pro vzorek ztuzeného tuku

5.3.2 Pekarskych vyrobkii upecenych ze stanovovanych olejii a tuki

Senzoricka analyza byla provedena dle uvedené metodiky (viz kap. 4.3.4.2.)

Vzorky olejii byly analyzovany v samostatnych parech, a proto byl nasledné vyhodnocen kazdy

par zvlast.

5.3.2.1 Olivovy olej

Z 20 hodnotitell si u rohlik upecenych z olivového oleje 5 vybralo jako chutnéjsi vzorek

zahtatého olivového oleje. Rohlik upeceny za pouziti nezahtatého olivového oleje preferovalo
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15 dotdzanych. Hodnota p byla vtomto piipadé¢ 0,05359, tedy mirné¢ nad hladinou
vyznamnosti 0,05. Lze tedy fici, Ze mezi vzorky rohlikli upecenych ze zahtatého a nezahtatého

olivového oleje, neexistuje statisticky vyznamny rozdil chutové ptijatelnosti.

Hodnoty statistické analyzy jsou uvedeny v Tab. 20 a krabicovy graf je zobrazen na Obr. 22.

mt. Spol. | int. Spol.
proménna| primér gmér. odch| N Rozdil |sm.odch.r. t sV p -95,00000| 95,00000
ocC P 54,30000| 23,74059

OZ_P 46,07500] 22.28776 20| 8.22500(17.87491| 2.05782 19@05359\3, -0.14072) 16.59072

Tab. 20 t-test pro zavislé vzorky (olivovy pecivo)
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Obr. 22 krabicovy graf pro vzorek peciva s olivovym olejem

5.3.2.2 Extra panensky olivovy olej

U rohlik® upecenych z extra panenského olivového oleje vybralo 17 hodnotiteld, jako chutove
ptijemné&jsi, vzorek vyrobenych z nezahiaté varianty tohoto oleje. Pouze tfi hodnotitelé
preferovali rohliky ze zahtatého extra panenského olivového oleje. Hodnota p byla 0,024362,
coz znamena niz§i neZ hladina vyznamnosti 0,05. Lze tedy konstatovat, Zze mezi vzorky existuje

statisticky vyznamny rozdil v chut'ové ptijatelnosti.

Hodnoty statistické analyzy jsou uvedeny v Tab. 21 a krabicovy graf je zobrazen na Obr. 23.
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mt. Spol. | int. Spol.
promémnd| promér gmér. odch| N Rozdil |sm.odchr. t 8V P -95,00000{ 95,00000
PC P 59.10000| 21.,22846

Pz P 45,67500] 17,06742 200 13.42500]124,54763| 244579 19 Q\UZ—HG;\ 1,93636] 2491364

Tab. 21 t-test pro zavislé vzorky (panensky pecivo) Ozna¢. rozdily jsou vyznamné na hlad. p <,0500
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Obr. 23 krabicovy graf pro vzorek pe€iva s extra panenskym olivovym olejem

5.3.2.3 Slunecnicovy olej

14 hodnotiteld vybralo jako chutové piijemné&jsi rohlik upeceny s ptidavkem slune¢nicového
oleje nezahtatého, 6 pak s olejem zahfatym. Hodnota p byla v tomto ptipadé 0,073086, tedy
nad hladinou vyznamnosti 0,05 a Ize tedy konstatovat, Ze mezi vzorky neexistuje statisticky
vyznamny rozdil v chutové pfijatelnosti.

Hodnoty statistické analyzy jsou uvedeny v Tab. 22 a krabicovy graf je zobrazen na Obr. 24.

mt. Spol. | nt. Spol.
proménna| primeér pmeér. odch| N Rozdil |sm.odchr. t 8V p -95.00000| 95.00000
SC P 53,77500] 25,29691

SZ_P 40.,87500( 23,29212 200 12,90000|3040585] 1,89735 19@.0730@ -1,33038| 2713038
Tab. 22 t-test pro zavislé vzorky (slune¢nicovy pecivo)
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Krabicovy graf
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Obr. 24 krabicovy graf pro vzorek peciva se slune¢nicovym olejem

5.3.2.4 Repkovy olej

Pouze 5 z 20 hodnotitelt vybralo u pekaiského vyrobky upecené¢ho ze slunecnicového oleje
jako pfijatelngjsi variantu se zahiatym olejem. 15 hodnotiteli preferovalo rohlik z oleje
nezahtatého. Hodnota p byla 0,008936. Tato hodnota je nizsi nez hladina vyznamnosti 0,05

a proto lze tvrdit, Ze mezi vzorky existuje statisticky prikazny rozdil v pfijatelnosti chuti.

Hodnoty statistické analyzy jsou uvedeny v Tab. 23 a krabicovy graf je zobrazen na Obr. 25.

mt. Spol. | int. Spol.
proménna| pramer gmeér. odch| N Rozdil |sm.odchr. t 8V P -95,00000| 95,00000
RC P 59.62500| 1839184

RZ P 44.25000{ 19,80995 201 15,37500123,61081] 291219 19| 0,008936] 4.32480{ 26.42520
Tab. 23 t-test pro zavislé vzorky (fepkovy_pecivo) Oznad. rozdily jsou vyznamné na hlad. p <,0500
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Obr. 25 krabicovy graf pro vzorek pe¢iva s Fepkovym olejem
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5.3.2.5 Maslo

U vzorku masla preferovalo variantu pekatského vyrobku s nezahiatym tukem 12 hodnotitela,
zbylych 8 uptednostnilo tuk zahtaty. Hodnota p byla 0,258509, coz je vyrazn¢ vyssi nez hladina
vyznamnosti 0,05 a Ize tedy tvrdit, ze mezi vzorky nezahtatého a zahtat¢ho masla nejsou

statisticky vyznamné rozdily v piijatelnosti chuti.

Hodnoty statistické analyzy jsou uvedeny v Tab. 24 a krabicovy graf je zobrazen na Obr. 26.

it. Spol. | int. Spol.
proménnd| primeér gmér. odch| N Rozdil |sm.odchr. t §v P -95,00000| 95,00000
MC P 59,95000| 23,99940
MZ_P 53.10000| 2440481 200 6,85000(26,29944| 1,16482| 19 @.258509: -545852|19,15852
Tab. 24 t-test pro zavislé vzorky (maslo_pecivo)

i

Obr. 26 krabicovy graf pro vzorek peciva s maslem

5.3.2.6 Ztuzeny tuk

Jen 3 hodnotitelé z panelu vyhodnotili jako chutové prijatelnéjsi vzorek peciva se zahfatym
ztuZzenym tukem. Zbylych 17 hodnotitel preferovalo pecivo s nezahfatym ztuzenym tukem.
Hodnota p byla 0,006911, coZ je méné neZ hladina vyznamnosti 0,05. Lze tedy fici, Ze mezi
vzorky peciva se zahtatym a nezahtfatym ztuzenym tukem existuje statisticky vyznamny rozdil

Vv piijatelnosti chuti.

Hodnoty statistické analyzy jsou uvedeny v Tab. 25 a krabicovy graf je zobrazen na Obr. 27.
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mt. Spol. | int. Spol.
promeénna| pramér gmeér. odch| N Rozdil |sm.odch.r. t 8V p -95,00000] 95,00000
ZC P 45.17500| 17,14357
zz P [27.57500/21.56952] 20| 17.60000[25.98967] 3.02849] 19{0.00691) 5.43646]29.76354

Tab. 25 t-test pro zavislé vzorky (ztuzeny pecivo) Oznaé. rozdily jsou vyznamné na hlad. p <,0500

Krabicovy graf
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Obr. 27 krabicovy graf pro vzorek peciva se ztuZenym tukem

5.4 Senzoricka analyza — parova preferencni zkouska

54.1 Tuki a oleja
Senzorické analyzy tukil a olejii se zGcastnilo 12 hodnotitel. Pti celkovém poctu posudki
N = 12 je pti 99% hladiné pravdépodobnosti (P<0,01) minimalni pocet kladnych odpovédi, kdy

pii celkovém mnozstvi odpovédi je mozno jiz rozdil povazovat za prukazny, 11.

Olej-tuk Pocet kladnych odpovédi | Prokazan rozdil (pii P=99 %)
Olivovy 11 ANO
Extra panensky olivovy | 11 ANO
Slunecnicovy 11 ANO
Repkovy 12 ANO
Maslo 12 ANO
ZtuZeny tuk 12 ANO

Tab. 26 vysledky preferen¢ni zkousky u tuki a oleji

37



5.4.2 Pekarskych vyrobku upecenych ze stanovovanych oleju a tuki

Senzorické analyzy pekatskych vyrobkli upecenych ze stanovovanych olejii a tukli se zacastnilo
20 hodnotitelti. Pfi celkovém poctu posudkitt N =20 je pii 99% hladin¢ pravdépodobnosti
(P<0,01) minimalni pocet kladnych odpovédi, kdy pfi celkovém mnozstvi odpovédi je mozno

jiz rozdil povazovat za prukazny, 17.

Olej-tuk Pocet kladnych odpovédi | Prokazan rozdil (pii P=99 %)
Olivovy 15 NE

Extra panensky olivovy | 17 ANO

Slunecnicovy 14 NE

Repkovy 15 NE

Maslo 12 NE

ZtuZeny tuk 17 ANO

Tab. 27 vysledky preferenéni zkousky u pekaiskych vyrobki upe€enych ze stanovovanych oleji a tuki
5.5 Kalkulace ceny vyrobku

Celkova tabulka pro vypocet ceny vyrobku je uvedena v piilohach této prace.

Tab. 28 zahrnuje vyznamné ¢asti kalkulace, tedy zatiZzeni pouzitymi druhy oleju a tukt a rozdil

ceny vyrobku pii pouziti jiného oleje, pfip. tuku, nezli masla, tedy tuku z ptivodni receptury.
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6 Diskuze

Vzhledem k nespecificnosti testu TBARS, jeho vysledky odrazeji zluknuti potravin 1épe nez

jiné konvencni zpusoby, a to zejména v ptipadé pachuti. (Bialek et al., 2016)

Podle lIzzreen et Noriham (2011) Ize hodnoty pod 0,576 mg/kg vzorku povazovat za Cisté,
nezluklé, zatimco hodnoty 0,65 az 1,44 mg/kg vzorku jsou povazovany za nazluklé, ale jesté
ptijatelné. Pokud hodnoty prevysi 1,5 mg/kg vzorku, Ize jej oznadit jako zlukly a nepfijatelny.
(Izzreen et Noriham, 2011)

V porovnani s vy$e zminénym lze konstatovat, ze vS§echny nezahiaté oleje a tuky se z hlediska
byla naméfena u slune¢nicového oleje, kdy byl obsah MDA 0,65 mg MDA/kg oleje, tedy ptesné
na stanovené hranici. Mirn¢€ nad hranici byl olej fepkovy a ztuzeny tuk. U extra panenského
olivového oleje byla piivodni hodnota 1,10 mg MDA/kg, tedy stale v kategorii nazluklého
oleje, stejné jako olivovy olej shodnotou 1,17 mg MDA/Kg. Nejvyssi hodnotu MDA
vykazovalo maslo — 1,42 mg MDA/Kg tuku. U tohoto vzorku je pravdépodobné, Ze doslo ke
zvySeni MDA pii prepousténi masla, kdy byl tento tuk zahfivan. Ostatni oleje a tuky byly

nejspiSe Spatné skladované u prodejce, ale stale spliiovaly limity pro pfipustnost.

Po zahtati byla nejniz8i hodnota naméfena u extra panenského olivového oleje
— 1,44 mg MDA/kg, tedy stale v kategorii piijatelného obsahu dle Izzreen et Noriham (2011).
U ostatnich olejti a tukid doslo k ptekroceni hranice pro pfijatelnost oleji a tukii, pricemz olej
olivovy dosahl 1,62 mg MDA/kg. Pod hodnotou 2 mg MDA/Kg byl dale stanoven jiz pouze
fepkovy olej. U slune¢nicového oleje, masla a ztuZzeného tuku byl limit pfekrocen dvojnasobné,
od 3,07 mg MDA/kg po 3,89 mg MDA/kg.

Grotto et al. (2009) ve své studii uvadi: ,,MDA je dobry biomarker, ale nejcastéj$i metody pro
detekci MDA, TBARS reakce pomoci spektrofotometru nebo fluorescenéni detekce, nejsou
dostatecné citlivé a specifické. TBA miiZe reagovat s n€kolika jinymi slozkami, neZ které jsou

odvozeny od peroxidace lipidi.*

Z tohoto diivodu byla stanovena jesté hodnota peroxidového cisla.
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Dle Vyhlasky Ministerstva zemédélstvi ze dne 30. biezna 2000 ¢. 90/2000 Sb. bylo pro v§echny
rostlinné tuky a oleje a jejich smési stanoveno piijatelné peroxidové ¢islo o hodnoté max.
10,0 mmol O2/kg. Tato vyhlaska byla zrusena piedpisem 77/2003 Sb. z 6. biezna 2003. Tento
piedpis obsahoval pouze zminku o peroxidovém disle, avSak i ten byl zrusen. Nyné&jsi platna
Vyhlaska ¢. 397/2016 Sb. ze dne 2. prosince 2016 o pozadavcich na mléko a mlééné vyrobky,
mrazené krémy a jedlé tuky a oleje, platna (s vyjimkami) od 1. ledna 2017, peroxidové ¢islo

jako charakteristicky znak nezminuje.

Izzreen et Noriham (2011) uvadgji, Zze pokud je hodnota peroxidového ¢&isla v rozmezi
10 az 20 mmol O2/kg, je potravinaisky produkt povazovan za zatuchly/zlukly, ale stale
piijatelny. Je-li ale vice nez 20 mmol O2/kg, je vyrobek povazovan za zatuchly a nepiijatelny

ke konzumaci.

Ackoliv je plivodni vyhlaska, obsahujici limit pro obsah peroxidového cisla, jiz zruSena, lze
konstatovat, ze vSechny vzorky pouzitych tukG a oleji byly pfed zahiatim pod limitem
10 mmol O2/kg oleje (tuku) a tudiz by spliovaly kritéria dané vyhlasky. Po zahfati ovSsem by
tento limit splnilo pouze maslo, s hodnotou 6,86 mmol Ox/kg. VSechny ostatni oleje a tuky

prekrodili hranici 10 mmol O2/kg oleje (tuku).

V porovnani s hodnotami od Izzreen et Noriham (2011) byl zahtaty olej extra panensky olivovy
s hodnotou 19,55 mmol O2/kg velmi tésné pod hranici, do které je olej stale piijatelny. Na rozdil
od néj byl ale zahtaty olej fepkovy jiz za hranici 20 mmol Oz/kg a lze jej oznacit za nepfiijatelny
ke konzumaci. Z tohoto uhlu pohledu dopadly nejhtife zahtaté vzorky ztuzeného tuku (36,93
mmol O2/kg) a slune¢nicového oleje (38,29 mmol Oz/kg), které hranici 20 mmol O2/kg

piekrocily velmi vyrazné.

U oleji a tukli vyextrahovanych zupeCenych pekaiskych vyrobka (rohlikt) by limitu
10 mmol O2/kg vyhovoval pouze nezatizeny ztuzeny tuk s hodnotou 7,35 mmol O2/kg a tésné
by tuto hranici neptekrocil ani vzorek nezahiatého masla (9,66 mmol O2/kg). VSechny ostatni

vzorky vyextrahovanych olejl a tukll pfekroc€ily limit stanoveny normou.

Z vyextrahovanych nezahtatych olejti a tukii byl nejnize nad limitem olivovy olej, ktery hranici
prekrocil velmi tésné (10,99 mmol O2/kg). Dalsi z nezahtatych vyextrahovanych oleju a tukd,

které piekrocily stanoveny limit, byly vzorky extra panenského olivového oleje a fepkového
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oleje s hodnotami 12,26 mmol O2/kg, resp. 19,37 mmol Oz/kg. Tyto oleje by tedy dle Izzreen
et Noriham (2011) spadaly do kategorie stale pfijatelnych, avsak jiz zatuchlych. Naopak
vyextrahovany slune¢nicovy olej byl jesté pred zahtatim vysoko nad limitem pfijatelnosti,

nebot’ jeho hodnota dosahla 31,06 mmol O2/Kg.

Slunecnicovy olej byl v tomto ohledu zajimavy také tim, Ze hodnota jeho peroxidového Cisla
vzrostla mezi vyextrahovanymi vzorky =zahtdté a nezahfdté varianty nejméné, na
38,49 mmol O2/kg. Ze zahtatych variaci vzorku vyextrahovanych oleju a tukd byl druhym
nejhor$im olej fepkovy, u kterého hodnota PC vzrostla na 36,51 mmol O2/kg. Spolu s extra
panenskym olivovym olejem (20,93 mmol Oz/kg) byly tyto tii vzorky vyextrahovanych

zahtatych olejii nad limitem 20 mmol Oz/kg a Ize je oznacit za jiz nepfijatelné.

Zbylé tii vzorky vyextrahovanych zahtatych oleju a tukli se nachazely ve velmi tésném zavésu
v rozmezi 10 — 20 mmol O2/kg a dle Izzreen et Noriham (2011) by mély byt zafazeny do
kategorie stale pfijatelnych ale zatuchlych/zluklych. Jejich hodnoty klesaly od
14,74 mmol Oz/kg, pres 14,56 mmol Oz/kg k 14,20 mmol Oz/kg u vzorkl ztuzeného tuku,

olivového oleje a masla, v tomto potadi.

Zarazejici je vyvoj peroxidového ¢isla u vzorku ztuzeného tuku. Byla zde zaznamenana vyrazna
zména z PC u nezahtatého tuku vici PC u tuku zahtatého. Avsak pii pouziti téchto tukd
u pekaiského vyrobku lze sice stidle pozorovat nartst peroxidového c¢isla, ale u vzorku
vyextrahovaného zahiatého ztuzeného tuku doslo ke zméné peroxidového ¢isla na hodnotu
nizsi, neZ ma plivodni zahfaty ztuzeny tuk, ze kterého byl vyrobek piipraven. Pro¢ k tomuto
déji doslo, nebylo mozno ptesné urcit a jelikoZ se jedna o pouze jediny vzorek, nelze v tomto
pfipadé¢ vyloucit chybu ¢i nestandartni chovani tohoto druhu tuku. Dalsi vyzkum v této oblasti

by mohl pfinést lepsi pochopeni a ptipadné vysvétleni problému.

Jak uvadi Yang et al. (2014), peroxidové cCislo je dileZity ukazatel kvality oleje. Navic byl

v pritbéhu poslednich nékolika let vyvinut pomérné velky poéet metod pro stanoveni PC oleji.

Ackoliv jiz tedy peroxidové Cislo neni zafazeno ve vyhlasce zabyvajici se oleji a tuky, jeho

navraceni do legislativy by mohlo byt pfinosné.
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Senzorickou analyzou olejl a tukti byl u vSech vzorkll prokazan statisticky vyznamny rozdil
Vv pfijemnosti chuti. Hodnotitel¢ preferovali nezahtaté oleje a tuky pted zahtatymi, a to az s 99%
hladinou pravdépodobnosti. Z uveden¢ho vyplyva, ze u téchto vzorku nezalezelo na zméné

obsahu MDA ¢&i nartstu PC.

Hodnoceni chutové pfijatelnosti upecenych pekaiskych vyrobkd — rohliki — bylo jiz
rozdilnéjsi. Pii P<0,05 byl prokazan statisticky vyznamny rozdil v chut'ové piijatelnosti u dvou
druhti oleji — extra panensky olivovy a fepkovy a u ztuzené¢ho tuku. U masla a zbylych dvou
oleji — olivovy a slunecnicovy, nebyl prokazan statisticky vyznamny rozdil v chutové
pfijatelnosti. Pii vyhodnoceni parové preferencni zkousky byl zjistén rozdil u vzorki vyrobki
s fepkovym olejem. ZvySenim hladiny pravdépodobnosti (P<0,01) lze konstatovat, Ze mezi
vzorky neexistuje statisticky vyznamny rozdil. Naopak u extra panenského olivového oleje
a ztuzen¢ho tuku lze i pfi P<0,01 stdle existuje statisticky vyznamny rozdil v chutové

ptijatelnosti.

Pfi porovnani zmén hodnot MDA a vysledki senzorické analyzy nebyl u dvou vzorku
S nejvyssim nariistem MDA, tedy u slune¢nicového oleje a masla (o 74 % a 86,39 %), prokéazan
statisticky vyznamny rozdil v chutové piijatelnosti. Vzorek fepkového oleje, u kterého byl
zjistén rozdil v senzorické analyze pfi rizné hladin€ P (pti P<0,05 existuje statisticky prikazny
rozdil v ptijatelnosti chuti, pii P<0,01 statisticky prikazny rozdil neexistuje), mél tieti nejvyssi
nartst — 15,42 %. Pekarsky vyrobek s olivovym olejem vykazal narist o 9,47 % a nebyl u néj
prokdzan statisticky vyznamny rozdil v pfijatelnosti chuti. Vzorky s extra panenskym olivovym
olejem a se ztuZzenym tukem meély shodné nartst pod 9 % (8,91 %, resp. 5,62) a byl u nich
prokazan statisticky vyznamny rozdil v pfijatelnosti chuti. Vzhledem k ptedchozimu se zda byt
nartist MDA spojen se sniZzenim prokazatelnosti rozdilu v pfijatelnosti chuti, avSak tato teorie

neodpovida nélezu u fepkového oleje, kde zalezi na hlading zavislosti.

V porovnani se zménou PC lze pozorovat, Ze pii nartistu hodnoty peroxidového ¢&isla nad 70 %
(extra panensky olivovy olej), byly rozdily v chutové piijatelnosti statisticky priikazné. Tento
jev se opakoval u ztuzeného tuku (narist 100,51 %). Naopak u pomérné vysokého nartstu
u fepkového oleje (88,42 %) je stejny jev pozorovatelny pouze pii P<0,05, nikoliv pii P<0,01,

jak tomu bylo u dvou vySe zminénych vzork.
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Tyto vysledky naznacuji moznou pravdépodobnost zavislosti mezi naristem peroxidového
¢islaa MDA s chut'ovou piijatelnosti vyrobku. Avsak vzhledem k ziskanym vysledkiim by bylo
vhodné tuto hypotézu rozsitit, nebot’ se ob¢ tyto teorie rozchazi u fepkového oleje, kde pii
P<0,05 Ize predpokladat zavislost na rastu PC, avsak ne u nartistu MDA. U P<0,01 dochazi
k opa¢nému efektu, kdy vysledky spiSe naznacéuji zavislost nartistu MDA a rozdilu v chutich,

ale popiraji teorii o spojeni narastu PC s prokazatelnosti rozdilu v chutovych preferencich.

Béhem prubéhu senzorické analyzy se hodnotitelé vyjadiili ve smyslu oekavané nepiijemné
chuti oleji, aniz védéli, o jaky druh oleje se jedna a /zda byly nebo nebyly na vzorku provedené
upravy. Tento jev se u hodnoceni rohliku neprojevil, zde naopak hodnotitelé¢ kvitovali
konfrontaci s né¢im tak znamym a béznym, jako je rohlik. Jak uvadi Koster et al. (2004): ,,Kdyz
jsou konfrontovani s potravinami, a to i novymi, maji lidé ur¢ité ocekavani o jeho chuti, na
zaklad¢ piedchozich zkuSenosti s podobnymi potravinami. Pti pfijimani a zhodnoceni
potraviny, maji tato ocCekavani a implicitni, podvédomé vnitini standardy, na nichz jsou

zalozeny, zasadni vyznam, i kdyz si tato osoba neni ¢asto zcela védoma toho, Ze je ziskala.*

Cenové zatiZzeni pouzitymi oleji a tuky na cenu rohliku bylo pro potifeby této prace brano
orientacné, a proto je toto zatizeni vyhodnocovano mezi pouzitymi surovinami, nikoliv
s realnou cenou vyrobku, nebot’ nelze pocitat s nepiimymi naklady a postavit tak cenu vyrobku
na realném zakladu. V kalkulaci byly pouzity ceny zkoumanych vzorkd, pro piipadnou realnou

vyrobu lze o¢ekavat snahu vyrobct zajistit nejlevnéjsi variantu daného oleje, popf. tuku.

Vzhledem k pfedpokladanému ziskani zatizenych oleji a tukd jako odpadii z vyroby, jsou ceny
téchto uvazovany nulové. K nejvys$simu cenovému zatiZzeni by doSlo v pfipad€ pouziti extra
panenského olivového oleje, kdy cena oleje tvoii pies 55 % z ndkladu na 1 ks vyrobku 1,30 K¢.
Zajimavé je zatizeni vyrobku pti pouziti masla —tuku v pivodni receptute — kdy by toto zatizeni
tvotilo az 46,27 % z nékladu na 1 ks vyrobku (1,09 K¢), tedy tfeti nejvyssi cenové zatiZeni,
hned za olivovym olejem (46,51 % ze stejného nakladu jako maslo). Naklady na 1 kus by se
u ztuzeného tuku dostaly pod 1 K¢, s 33,85 % zceny vyrobku. Zbylé dva oleje — olej
slunecnicovy a olej fepkovy s predpokladanymi naklady 0,72 K¢&, resp. 0,70 K¢ na 1 ks
vyrobku. Tyto oleje pak tvoii 18,37 % a 16,48 % z odhadované ceny vyrobku.
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[ Zavér
Cilem prace bylo zjistit miru zluknuti tuki a oleju pti zamérném zahfivani. K tomuto ucelu bylo

zvoleno stanoveni malondialdehydu.

Hypotéza, ze tepelnym namahanim tuku dochazi ke zvySeni obsahu malondialdehydu, byla

potvrzena, jelikoz byl nartist MDA prokéazan u vsech vzorkd.

Hypotéza, ze malondialdehyd je marker peroxidace tukd a je tedy vhodny ke stanoveni
tepelného poskozeni tuki byla ¢aste¢né prokazana pomoci literarni reSerse a zjisténych hodnot.
MDA je vhodny marker peroxidace, je vSak potieba zvolit spravnou metodu detekce. Tato

hypotéza by méla byt jesté pfezkoumana na zjisténi nejvhodnéjsi metody stanoveni MDA.

Dale bylo cilem posoudit, jak se zatizeni projevi na senzorickych vlastnostech pekaiskych

produktti vyrobenych prave z téchto tukt a oleja.

Hypotézu, ze kvalita pouzitého tuku ma vliv na zménu senzorickych vlastnosti vyrobku, se
nepodaftilo zcela prokazat, nebot’ pouze u tii z Sesti hodnocenych oleji a tukii byly zjiStény
statisticky prikazné rozdily v pfijemnosti chuti, naopak u zbylych tii vzorkl nikoliv. Tuto

hypotézu by bylo vhodné dale rozsitit, naptiklad o dal$i druhy oleju.
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9 Seznam pouzitych zkratek a symboli

LDL — low density lipoprotein — nizkodenzitni lipoprotein

MDA — malondialdehyd

PC — peroxidové &islo

PUFA — polyenové (polynenasycené) mastné kyseliny

SDS — dodecylsulfat sodny

TBA — kyselina thiobarbiturova

TBARS — Thiobarbituric acid reactive substances (reaktivni latky kyseliny thiobarbiturové)

VPMD - vékem podminénd makularni degenerace

49



10 P¥ilohy

10.1 Fotografie v§ech vyrobku

ZAHRATE + NEZAHRATE
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10.2 Dotaznik pro senzorické hodnoceni oleji a tuku

HODNOCENI CHUTI OLEJU A TUKU

Ochutnejte, prosim, pfedlozené vzorky tukd a oleji. Ohodnot'te nejprve celkovou
pfijemnost chuti kazdého jednotlivého vzorku vyznacenim na grafické linearni
stupnici. Pak provedte hodnoceni dvou vzorkG v paru pomoci parové preferencni
zkousky. Z kazdého paru vyberte preferovany vzorek a uvedte jeho ¢islo.

HODNOCENi CELKOVE PRIJEMNOSTI CHUTI

PAR A
VZOREK C__ .. . ...

odporna vynikajici
VZOREK C__ .. . ...

odporna vynikajici

PREFEROVANY VZOREK:

HODNOCENi CELKOVE PRIJEMNOSTI CHUTI

PAR B
VZOREK C__ . .

odporna vynikajici
VZOREK C____ .

odporna vynikajici

PREFEROVANY VZOREK:

HODNOCENi CELKOVE PRIJEMNOSTI CHUTI

PAR C
VZOREK C____ . .

odporna vynikajici
VZOREK C____ . .

odporna vynikajici

PREFEROVANY VZOREK:
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10.3 Dotaznik pro senzorické hodnoceni peciva

HODNOCENI CHUTI BEZNEHO PECIVA - ROHLIKU

Ochutnejte, prosim, piedlozené vzorky rohliki. Ohodnotte nejprve celkovou
pfijemnost chuti kazdého jednotlivého vzorku vyznacenim na grafické linearni
stupnici. Pak provedte hodnoceni dvou vzorkG v paru pomoci parové preferencni
zkousky. Z kazdého paru vyberte preferovany vzorek a uvedte jeho ¢islo.

HODNOCENi CELKOVE PRIJEMNOSTI CHUTI

PAR A
VZOREK C__ .. . ...

odporna vynikajici
VZOREK C__ .. . ...

odporna vynikajici

PREFEROVANY VZOREK:

HODNOCENi CELKOVE PRIJEMNOSTI CHUTI

PAR B
VZOREK C____ . .

odporna vynikajici
VZOREK C____ . .

odporna vynikajici

PREFEROVANY VZOREK:

HODNOCENi CELKOVE PRIJEMNOSTI CHUTI

PAR C
VZOREK C____ . .

odporna vynikajici
VZOREK C____ . ..

odporna vynikajici

PREFEROVANY VZOREK:



10.4 Tabulka parové preferencni zkouSky

Celkovy Minimalni | Celkovy Minimalni | Celkovy Minimalni | Celkovy Minimalni

pocet pocet pocet pocet pocet pocet pocet pocet
posudku kladnych | posudkd kladnych | posudki kladnych | posudki kladnych
(N) odpovédi | (N) odpovédi | (N) odpovédi | (N) odpovédi
9 9 18 15 27 21 36 27

10 10 19 16 28 22 37 27

11 11 20 17 29 22 38 28

12 11 21 17 30 23 39 28

13 12 22 18 31 24 40 29

14 13 23 19 32 24 41 30

15 13 24 19 33 25 42 30

16 14 25 20 34 25 43 31
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10.5 Celkova tabulka pro vypocet ceny vyrobku
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