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Zmény stability potravin vuci Zluknuti po oSetieni
mikrovinnym zarenim

Souhrn

Suché skorapkové plody jsou Castou soucasti nasich jidelnickl. Z nutricniho hlediska
obsahuji velké mnozstvi zdravi prospésnych latek. OvSem problémem pfi jejich skladovani je
udrznost a zvlaste Casté je zde napadeni a zamoieni skiidci ¢i mikroorganizmy. Pro prodlouzeni
skladovatelnosti a likvidaci Skadct se vyuziva rtznych konzervacnich technik. Jednou
Z moznosti je pouziti mikrovinného zafeni. Vyuziti mikrovinného ohfevu v potravinarském
primyslu zahrnuje suSeni, pasteraci, sterilaci, rozmrazovani, temperovdni nebo peceni
potravinafskych materiald. Hlavni vyhodou mikrovinné upravy je véEtsi Gspora energie,
zkraceni doby zpracovéni a snizeni provoznich nakladt. Hlavni nevyhodou je nerovnomeérné
rozlozeni teploty, coz je u prumyslovych linek feseno kombinaci s horkovzdusnym ohievem
Vv dohfevné zoné.

Obsahem prace bylo posoudit vhodnost aplikace oSetieni mikrovinnym zafenim pro
hygienizaci suchych skofapkovych plodl pti definované délce a intenzité mikrovinného zéfeni.
Sledovan byl vliv mikrovlnného zafeni na zmény barvy, obsahu suSiny a stability skotfapkovych
plodd vuci zluknuti. Tii druhy suchych skotdpkovych plodli byly oSetfeny na primyslové
mikrovinné lince firmy IBK Trade. Jednalo se o arasidy, mandle a liskové ofechy. Stanoveni
obsahu susiny a analyza barvy byly provedeny u vzorkd ihned po oSetfeni. Oxidaéni stabilita
pak byla sledovana po dobu tii mésici ve tiech skladovacich teplotach (20, 40 a 60 °C).
Ke stanoveni obsahu suSiny byla vyuzita metoda suseni do konstantni hmotnosti, ke zjisténi
barevného spektra byl vyuzit spektrofotometr CM 700d a ke zjisténi oxidaéni stability
poslouzilo stanoveni peroxidového ¢isla (PV).

U vzorki bylo ihned po oSetfeni prokazano statisticky vyznamné zvyseni obsahu susiny
a také statisticky vyznamné ztmavnuti vzorkli oproti vzorkiim, které oSetfeny nebyly.
Statisticky vyznamny vliv mikrovinného oSetfeni na hodnotu PV byl prokazan u arasidui.
U liskovych ofechii byl prokézan statisticky vyznamny vliv teploty a délky skladovani
na hodnoty PV. OvSem z naméfenych hodnot je jasné zietelné, Ze oSetieni mikrovinami a také
vyssi skladovaci teplota zvySovaly hodnoty PV.

Byla tedy potvrzena hypotéza, Ze pii oSetfeni potravin mikrovinnym zafeni dochazi
ke zméné jejich stability vici zluknuti. Stejné tak 1ze potvrdit, ze primarné zavisi rozsah téchto
zmén na oSetfované suroving, délce a intenzit€é mikrovinného ohfevu a sekundarné pak
na podminkéch nasledného skladovani.

Celkové lze konstatovat, Ze pfi pfednastavené intenzité¢ a délce oSetieni za pomoci
mikrovin si suroviny zachovaly pfijatelnou kvalitu oleji a to i pii vysSich skladovacich
teplotach, z cehoz se da predpokladat, Ze by jakost téchto vyrobkii méla byt zachovana po celou
dobu jejich skladovani a prodeje do data minimalni trvanlivosti.

Kli¢ova slova: Mikrovinny ohtev; zluknuti; slozeni; ofechy; peroxidové ¢islo



Changes in the stability of food against rancidity after
microwave treatment

Summary

Dry shell fruits are common parts of our diet. They contain large amounts
of health-positives compounds. On the other hand, there are some problems with their stability
during the storage. Attacks of pests and microorganisms are very common. Many conservation
techniques are used for extension of the shelf life as well as for eradication of pests. Microwave
radiation represents a modern preservation technique enabling drying, pasteurization,
sterilization, defrosting, tempering or sealing of food materials. The main advantage
of microwave radiation is energy saving, shortening of the time and cost reduction. The main
disadvantage is uneven temperature distribution in food, which is solved by the addition of hot
air heating zone after microwave treatment.

The aim of this thesis was to evaluate the effect of the microwave radiation of defined
lenght and intensity on the quality and oxidation stability of dry shell fruit during their storage.
The effect of the radiation was monitored by colour changes, dry matter content and peroxide
value (PV) determination. Three types of dry shell fruit (peanuts, almonds and hazelnuts) were
treated the IBK Trade company microwave line. The content of dry matter and the colour
of fruits were analysed immediately after the treatment. Oxidation stability was observed for
three months during the storage at temperatures 20, 40 and 60 °C. The drying method to the
constant weight was used to indicate the content of dry matter, spektrofotometer CM 700d was
used to discover the colour spectrum and the peroxid value was used to monitor the oxidation
stability.

There were statistically significant differences in dry matter content and colour between
treated and untreated samples. Significant effect of the microwave radiation treatment on PV
was observed in peanuts. There were also significant influences of temperature and the time
of storage on PV. Our results showed that microwave radiation treatment and higher storage
temperature resulted in the increase of PV of tested samples.

The hypothesis, that the microwave radiation causes the changes of the dry shell fruit
stability against rancidity was accepted. It was also proved that the range of the changes
primarly depends on treated kinds of fruits, length and intensity of the radiation and than on
the storage conditions.

However, it was found that the quality of nuts and almonds treated with microwave
radiation was still acceptable throughout storage even at elevated temperatures. We can
therefore assume that it will be preserved until the expiration date on the shelves in stores.

Keywords: Microwave treatment; rancidity; composition; nuts; peroxide value
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1 Uvod

Suché skotapkové plody jsou nedilnou soucésti nasi bézné stravy. Jsou konzumovany
vSemi vékovymi skupinami diky tomu, Ze jsou bohatymi zdroji energie a jejich slozeni ma
pozitivni vliv na lidsky organizmus.

Vysoky obsah tuku je sice pozitivni z hlediska nutricniho (pfedev§im pak obsah
polyenovych mastnych kyselin), ov§em z hlediska udrznosti je to problematické a muze
dochazet k oxidacnimu nebo hydrolytickému zluknuti. Tyto nezadouci procesy negativné
ovliviuji senzorické vlastnosti suchych skofapkovych plodu, ¢imz dochazi i ke zhorseni jejich
kvality. Dalsim problémem u skotapkovych plodu je také casté napadeni a zamoteni skudci Ci
mikroorganizmy, coz je problematické pro zpracovatele i pro zakazniky. Ve pak vede k horsi
udrznosti potravinaiského produktu nebo k jeho uplné neprodejnosti.

Udrznost se snazime prodlouzit pomoci konzervaéniho osetieni, kdyz chceme dosahnout
prodlouZeni trvanlivosti a vyhnout se tak zhorSeni kvality dané potraviny béhem skladovani.
Jednou z rozvijejicich se konzervaénich technik je pouziti mikrovinného ohtevu, ktery ma
potencial zvlasté diky rychlosti aplikace a zna¢né Uspote energie. Mikroviny se daji vyuzit
V potravinafstvi k suSeni, pasteraci, sterilaci 1 k rozmrazovani. Pii kazdém oSetfeni dochazi
V potravin¢ ke zménam senzorickych i nutri¢nich vlastnosti, mikrovinné zafeni nevyjimaje.
Dulezité je ovsem nalezeni vhodné miry oSetfeni pii zachovani maximalni senzorické a nutri¢ni
kvality a zaru¢eni umérné dlouhé skladovaci doby.



2 Védecka hypotéza a cile prace
2.1 Hypotéza

Pfi oSetfeni potravin mikrovinnym zéafeni dochdzi ke zméné jejich stability viaci
zluknuti. Primarné zavisi rozsah téchto zmeén na oSetfované surovin€, délce a intenzité
mikrovinného ohfevu a sekundarné také na podminkach nasledného skladovani.

2.2 Cile prace

Cilem prace bylo posoudit vhodnost aplikace oSetfeni mikrovinnym zafenim pro
hygienizaci suchych skofapkovych plodd. Sledovat vliv mikrovinného zafeni na zmény barvy,
obsahu susSiny a stability skofapkovych plodt vici zluknuti, pti pouziti pfednastavené délky
a intenzity mikrovlnného zatreni na mikrovinné lince firmy IBK Trade. Cilem prace bylo také
prinést zakladni informace o zménach oxidacni stability skotapkovych plodi béhem
skladovani, které firma IBK Trade nasledné vyuzije pfi stanoveni expiracni doby pro
mikrovinn¢ oSetfované potraviny.



3 Literarni reSerse
3.1 Mikrovlnné zareni

Mikroviny jsou vysokofrekvenéni elektromagnetické viny. Jejich vinové délky se
pohybuji v rozmezi od 1 mm do 1 m a frekvencni pasmo v rozmezi 300 MHz az 300 GHz.
Mikrovinné zéfeni je umoznéno kombinaci elektrickych a magnetickych poli (Rothbauer
et al. 1985). Myslenka vyuziti mikrovln pro zpracovani potravin, které byly ptivodné vyuzivané
v telekomunikacnich systémech, byla v roce 1945 vnuknuta Percu Spencerovi z Raytheon
Company, kdyz se mu ndhodné roztavila v kapse svicka praveé diku ucinku mikrovinného
zateni. Prvni patent, popisujici primyslovy mikrovlnny systém, byl vydan Spencerovi v roce
1952 (Atuonwu & Tassou 2018).

Zaftizeni, kterd jsou b&ézné pouzivana v domdcnostech, pracuji obecné s frekvenci
2,45 GHz, zatimco primyslové systémy mohou pracovat s frekvencemi 915 MHz nebo
2,45 GHz (Tang 2015; Resurreccion et al. 2015; Guo et al. 2017; Atuonwu & Tassou 2018;
Miran & Palazoglu 2019). OvSem nejcastéji pouzivana je frekvence 2450 MHz, jelikoz nizsi
frekvence jsou ziidka pouzivané samostatné, ale vétSinou pouze v kombinaci s jinymi
metodami oSetieni potravin (Kouchakzadeh & Shafeei 2010). Navic frekvence 2450 MHz je
jako jedina legislativou povolena pro vyuZiti v potravinaistvi v Ceské republice (Vrba 2001).
Schéma uspotaddani domaci mikrovinné trouby je vidét na obrazku 1.

Mikroviny
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Obrazek 1 — Schéma uspotaddani domaci mikrovinné trouby
(Kralova, edu.techmania.cz)

Mikrovlny maji nizky obsah energie ve fotonech (0,03 kcal/mol; 0,126 kJ/mol), proto
nemaji pfimy vliv na molekularni struktury, jelikoZ chemické vazby maji energii v rozmezi
od 20 do 50 kcal/mol (od 83,736 do 209,34 kJ/mol) (Aguilar-Reynosa et al. 2017). Mikrovinné
zafeni je tak ztohoto divodu fazeno mezi zafeni neionizujici (Yin 2012). Pfesto néktefi
spotiebitelé spojuji mikrovinné oSetfeni s radioaktivitou a jsou znepokojeni moznymi
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Skodlivymi chemickymi reakcemi zpisobenymi mikrovinami. Mikroviny ovsem nejsou
na rozdil od rentgenovych paprskti schopny vytvaret volné radikaly nebo narusovat molekularni
vazby v biologickych materialech (Tang 2015; Eke et al. 2017).

Mimo potravinafstvi se mikrovinné zéareni vyuziva také naptiklad v dfevarském,
papirenském, textilnim, keramickém, automobilovém primyslu, pro fizeni letového provozu,
predpovédi pocasi nebo pro globalni urcovani polohy (Chou & Chua 2001; Tang 2015).

3.1.1 Princip mikrovinného ohfevu

Mikrovinny ohiev se lis§i od konvencniho ohievu tim, ze k mikrovinnému ohtevu
dochazi prostfednictvim pifimé interakce mikrovin s materidlem, zatimco konvencni ohiev
vyZzaduje pfenos tepla z externich zdroju (Bhattacharya & Basak 2017).

Mikrovinny ohfev je umoznén schopnosti materidlti absorbovat mikrovlnnou energii
a pfemeénit ji na teplo. Ohfev pomoci mikrovln je umoZznén hlavné diky dipdlovym a iontovym
mechanismim (Chandrasekaran et al. 2013). Dip6lové nebo iontové pole se snazi ptizptisobit
stitidavému elektromagnetickému poli (obrazek 2) a diky tomu dochazi k nevyhnutelnému tteni
mezi molekulami. Diky témto procesiim dochdzi ke ztraté energie ve forme tepla molekuldrnim
ttenim a k pfeméné ztratové energie elektromagnetického pole na energii tepelnou. Pokud
dipoly nebo ionty nemaji dostatek ¢asu na to, aby se aplikovanému poli dostatecné rychle
ptizplsobily nebo se pfeorientovaly, nebude dochédzet k zddnému ohtevu. Proto je nutné vhodné
zvolenou frekvenci dat dipolim nebo iontlim dostate¢né mnozstvi ¢asu, aby se v poli vyrovnaly
(Bradshaw et al. 1998; Yin 2012; Bhattacharya & Basak 2017).

Mikroviny

Obrazek 2 — Reakce dipdlového a iontového pole na elektromagnetické pole
(Kralova, edu.techmania.cz)

Pfeména mikrovinné energie na teplo v potravinach je zplisobena piitomnosti vody.
Vzhledem k tomu, ze molekuly vody jsou bipolarni a otaceji se v rychle se meénicim
elektromagnetickém poli (2,45 miliardkrat za sekundu), v potraviné dochazi k tvorbée tepla
v disledku tfeni mezi jednotlivymi molekulami vody. Protoze mikroviny mohou pronikat
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pfimo do materialu, dochézi k ohfevu zevnitt. Proto je prohtati celé potraviny pomérné rychlé
(Oliveira & Franca 2002; Kouchakzadeh & Shafeei 2010; Chandrasekaran et al. 2013; Guo
etal. 2017).

Existuje mnoho faktort, které¢ jsou zodpovédné za mikrovinny ohfev a rozlozeni tepla,
dielektrické vlastnosti oSetfované potraviny (Chandrasekaran et al. 2013). Hodnota hloubky
pronikani mikrovin v urcité potraviné je dobrym indikatorem schopnosti potravinového
materidlu prevadét mikrovinnou energii na teplo. Je to také uzitecny parametr pii rozhodovani
o tloust’ce potravinového obalu pro spravné a co nejefektivnéjsi mikrovinné osetfeni (Tang
2015). Dielektrické vlastnosti zavisi predev$im na slozeni (obsah tuku, vody a soli), teploté
a stavu vody Vv osetfované potraving. (Zhang et al. 2017; Gutiérrez-Cano et al. 2018). Vice
informaci o dielektrickych vlastnostech, které jsou uréujici pro to, jakym zptisobem budou
jednotlivé typy materialii interagovat s elektromagnetickou energii béhem mikrovinného
ohfevu (Sosa-Morales et al. 2010), je uvedeno v BP snazvem Vliv oSetfeni mikrovinnym
zafenim na kvalitu ofechli, maku a suSené¢ho ovoce v kapitole 3.1.2 Dielektrické vlastnosti
(Skvorova 2018).

3.1.2 Uplatnéni mikrovinného zareni v potravinarstvi

Pouziti mikrovinného ohfevu je stale se rozvijejici technika nabizejici Siroké uplatnéni
V oblasti zpracovani potravin jiZ po dobu né€kolika desetileti. UZiti mikrovinného ohievu je
oblibené zvlast¢ diky snadné abezpecné manipulaci, kratké dobé oSetfeni, schopnosti
dosahnout rychlého zvySeni teploty a nizkym nakladim na udrzbu (Teng et al 2009; Giuliani
et al. 2010; Chandrasekaran et al. 2013; Atuonwu & Tassou 2018; Gutiérrez-Cano et al. 2018).

3.1.2.1 SusSeni mikrovlnami

SuSeni je metoda, ktera napomaha zachovat potraviny ve stabilnim a nezdvadném stavu,
jelikoz pti suseni dochazi ke snizeni aktivity vody a dochazi tak k prodlouzeni trvanlivosti
potraviny, kterd je del$i nez u cCerstvého produktu (Zhang et al. 2006; Pu & Sun 2016).
Mikrovinné suSeni vyuziva prevodu vysokofrekvenéni elektromagnetické energie na teplo,
¢imz se kapalna vlhkost intenzivné odpatuje a dostava se k povrchu potravinaiského materialu
(Guo et al. 2017). SuSeni pomoci mikrovln umoznuje zkratit dobu suseni a zlepsit tak konecnou
kvalitu oSetieného produktu (Zhang et al. 2006; Kowalski et al. 2016).

Ohtev pomoci mikrovinného zéateni vytvaii vnéjsi tok rychle unikajicich par. Kromé
vys8i rychlosti procesu suSeni muze tento vnéjsi tok zabranit smrStovani tkdnové struktury,
ktera ptevazuje u vétSiny technik konvekéniho suSeni (Kouchakzadeh & Shafeei 2010). Vnitini
odpatfovani vody béhem mikrovinného ohfevu vede k vysokému tlaku par a poskytuje tak
oteviengjsi strukturu a niz§i stupent smrStovani v dasledku roztaznosti par uvniti vyrobku.
Dochazi tedy k vytvoteni porézni struktury, ktera zlepSuje rehydratacni proces, jehoz cilem je
obnovit vlastnosti cerstvého materialu, pokud vysusena potravina ptijde do kontaktu s kapalnou
fazi (Bilbao-Séinz et al. 2005; Lombrafa et al. 2010; De Bruijn & Boérquez 2014; Paengkanya
et al. 2015; Guo et al. 2017).
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3.1.2.2 Vafeni a peceni s vyuzitim mikrovin

Vafenim pomoci mikrovinného zafeni je ovlivnéna vlhkost a obsah tuku v potraving.
Potravinaiské materidly, které byly vafené pomoci mikrovln, vykazovaly lepsi barvu, chut
a nutri¢ni hodnoty ve srovnéani s témi, které byly vareny jinymi bézné uzivanymi metodami
(Chandrasekaran et al. 2013).

Mikrovinné vafeni udrzuje vysoky obsah biologicky aktivnich latek, vysokou
antioxidacni aktivitu a napomahd lepsi stravitelnosti bilkovin v potraving€, nebot’ snizuje
antinutri¢ni faktory. Pfi mikrovinném vafeni se ovSem doporucuje pouzivat jen velmi malé
mnozstvi vody, protoze jinak by mohlo dojit k vyraznym ztratdm bioaktivnich slozek. Varent,
za pomoci nizkych teplot, mize udrzet vysokou hladinu zivin v potraviné, nicmén¢ informaci
o pouziti mikrovinnych linek k dosazeni nizkoteplotniho vateni je malo (Guo et al. 2017).

Byly provedeny také pokusy s pecenim pomoci mikrovin, ale Chandrasekaran et al.
(2013) uvadéji, ze samotné mikrovinné peceni ¢i kombinace s dal$imi zplisoby peceni (horky
vzduch ¢i infracervené zareni) neposkytuji lepsi vlastnosti kone¢ného produktu nez konvencéni
peceni.

3.1.2.3 Mikrovinna pasterace, sterilace a blansirovani

Pasterace a sterilace se provadéji za ucelem zniceni nebo inaktivace mikroorganismd,
z ditvodu zvySeni bezpecnosti potravin a také moznosti delsi skladovatelnosti (Nott 1999; Jain
et al. 2018). K tomu, aby doslo k usmrceni patogennich mikroorganismd i jinych skudcu, se
potravina udrzuje po urcitou dobu pii urcité teploté. Pro spravnou inaktivaci je diileZité spravné
zvolit kombinaci intenzity a délky mikrovinného oSetfeni, kterd je rozdilna pro kazdy
potravinadisky material (Guo et al. 2017).

Dochazi také k inaktivaci nezadoucich enzymi, které mohou zplsobovat nechténé
reakce v pribéhu skladovani (Benlloch-Tinoco et al. 2013). Procesu inaktivace enzymu se fika
blanSirovani. Nej€astéji se u potravin jednd o inaktivaci peroxidazy a polyfenoloxiddzy, nebot
tyto enzymy zpusobuji pfi dalSim zpracovani zhorSeni kvality z hlediska zmén barvy a chuti.
Tyto enzymy jsou také znamé tim, ze maji relativn€ vysokou tepelnou stabilitu, coz jejich
inaktivaci ztézuje (Picouet et al. 2009). Dal$im cilem blanSirovani je zmekéeni tkani pro snazsi
konzervacni ucinek a krat$i dobu vareni a také proto, aby se odstranil intracelularni vzduch,
ktery by mohl napomahat oxidaci produktu (Ruiz-Ojeda & Pefias 2013). Vysledkem
blanSirovani je stabiln&jsi produkt pro dalsi zpracovani a skladovani z hlediska kvality (barva,
chut’, apod.) (Lemmens et al. 2009). MikrovInné blansirovani mtize dle pokusu, ktery provedli
Ruiz-Ojeda a Penas (2013) zpusobit nizs$i degradaci askorbové kyseliny ve srovnani
S blansirovanim pomoci horké vody. To ve své studii se suSenim brambor dokazuji i Khraisheh
et al. (2004).

Mikrovlnna sterilace miize byt efektivné vyuzita k zajiSténi mikrobiologické
bezpecnosti potravin. Nevede k Zadnym zfejmym zméndm v antioxidacni aktivité, barvé
a obsahu bioaktivnich slozek diky inaktivaci nezadoucich enzym a kratké dob¢ expozice (Guo
el al. 2017). Auksornsri et al. (2018) konstatuji, ze mikrovinna sterilace je u¢inna pro potraviny
a vysokym obsahem vody, i pro potraviny se stfednim obsahem vody.

13



Existuje mnoho teorii, které vysvétluji Gcinek mikrovinného ohfevu na destrukci
mikroorganismu ¢i enzymt, ale bez ohledu na ptesny ptivod rekce je ziejmé, ze mikroviny jsou
pfi jejich inaktivaci u¢inné (Chandrasekaran et al. 2013).

3.1.2.4 Mrazeni s vyuzitim mikrovinného zafeni

Xanthakis et al. (2014) popisuji uziti mikrovinného zafeni béhem zmrazovani
potravinarského materiadlu. Vysledky jejich studie ukazuji, Ze pokud byly pfi procesu mrazeni
uzity mikroviny, velikost vytvoienych ledovych krystalii byla vyznamné niz§i nez pii
klasickém procesu zmrazovani, coz vedlo k mensimu potrhani a poSkozeni mikrostruktury
potravin. V prib¢hu zmrazovani byl piferuSovanym mikrovinnym zafenim vyvolavan tepelny
efekt, ktery byl zodpovédny za opakujici se tdni a za opétovnou tvorbu ledovych krystall, coz
zamezuje rustu velkych krystalii a vedle ke vzniku vétsiho poctu mensich ledovych ¢astic.

3.1.3 Kombinace mikrovinného zareni s jinymi zptlisoby dpravy potravin

Pokud chceme co nejlépe vyuzit vyhod mikrovinného oSetfeni a zaroven eliminovat
jeho nedostatky, je vhodné mikrovinné oSetfeni kombinovat s jinymi konvencénimi zpusoby
osetfeni potravin (Chandrasekaran et al. 2013; Chizoba Ekezie et al. 2017). Mikrovinné zatreni
v kombinaci s jinymi zpusoby oSetieni poskytuje ¢asto lepsi funkéni vlastnosti v porovnani se
zpusoby, kdy jde o jednostupiiové oSetfeni (Chandrasekaran et al. 2013). Pfi jednostupiiovém
oSetfeni nelze zarucit Giplné splnéni prisnych pozadavkil na kvalitu vyrobku a zajistit co nejnizsi
provozni naklady. Nové technologie tepelného oSetfeni potravin vyuZivajici vice zplisobl
prenosu tepla a metody, které se opiraji o dva nebo i vice stupni osetfeni, jsou v soucasné dob¢
nutnosti. Pfi vhodné zvolenych kombinacich mohou vybrané hybridni nebo vicestupiiové
mikrovinné linky podporovat ucinné osetieni tehdy, pokud chceme ziskat produkt o vyssi
kvalité s co nejniz§imi provoznimi naklady (Zhang et al. 2006). V tabulce 1 jsou uvedeny rizné
zpusoby oSetfeni potravin, které byly testovany pii kombinaci s mikrovinnym ohifevem.
Podrobngjsi informace o jednotlivych kombinaénich oSetfenich jsou uvedeny v BP s nazvem
Vliv oSetfeni mikrovlnnym zafenim na kvalitu ofechl, maku a suSeného ovoce v kapitole

3.1.3.4 Kombinace mikrovinného zafeni s jinymi zptisoby tipravy potravin (Skvorova 2018).
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Tabulka 1 — Rizné moznosti oSetfeni, které 1ze kombinovat s mikrovinnym zafenim

Kombinace mikrovinného oSetfeni s: Zdroj:
vyuzitim ultrazvuku Kowalski et al. (2016)
ucinkem plazmy Kim et al. (2017)
elektronovymi paprsky Chizoba Ekezie et al. (2017)
ohmicky ohfevem Nguyen et al. (2013)

Erle & Schubert (2001), Torringa et al.
(2001), Patel & Sutar (2016)

Uysal et al. (2009), Chizoba Ekezie et al.
(2017)

Lina et al. (1998), Erle & Schubert (2001),
vakuem Lombrana et al. (2010), Zielinska et al.
(2015)

konvekénim susenim horkym vzduchem | Zielinska et al. (2015)

osmotickym suSenim

infraCervenym zafenim

3.1.4 Vyhody mikrovinného oSetieni

Mikrovilny nabizeji pfi upravé potravin mnohé vyhody. Mezi hlavni patii Gspora
energie, zkraceni doby zpracovani a tim i snizeni provoznich naklada (Oliveira & Franca 2002;
Chizoba Ekezie et al. 2017; Atuonwu & Tassou 2018). To ve svych studiich prokazali naptiklad
Zielinska a Michalska (2016) pfi pokusu se suSenim bortivek, Wang a Sheng (2006) ve studii
se susenim broskvi, Hazervazifeh et al. (2017) a Zarein et al. (2015) v pokusech s jablky.
Rychlost suSeni se v téchto studiich zvySovala s rostoucimi trovnémi mikrovinného vykonu.
Obsah vlhkosti byl v materidlu béhem pocatecni faze suSeni velmi vysoky, coz vedlo
K vyrazng&jsi absorpci mikrovinného zafeni a vy$sim rychlostem suseni v dusledku intenzivngjsi
difuze vlhkosti. Jak postupovalo suseni, ztrata vlhkosti ve vyrobku zptsobila snizeni absorpce
mikrovinného vykonu a vedla k poklesu rychlosti suseni. Uspora energie i uspora provoznich
nakladi je déna tim, Ze teplo je generovano v celém potravinaiském materidlu (ovSem
S ohledem na tloustku oSetfované vrsty), coz vede k rychlejSimu zahtivani a krat§im dobam
zpracovani ve srovnani s konven¢nim ohfevem, kdy se teplo obvykle pienaSi z povrchu
do vnitiku (Oliveira & Franca 2002; Pu & Sun 2016). Vysledky experimentu s makadamovymi
ofechy, které provedli Da Silva et al. (2006) pfinaSeji stejné vysledky. Doba suSeni pomoci
mikrovin (4,5-5,5 hodiny) byla mnohem kratsi, néz pfi bézném suseni teplym vzduchem (cca
144 hodin). Rovnéz i u vlaSskych ofechi a pistacii bylo diky mikrovinnému oSetteni dosazeno
vyrazné ¢asové uspory (Balbay & Sahin 2013; Ciarmiello et al. 2013). Zkraceni doby oSetfeni
ma pozitivni vliv i na kvalitu a sloZeni oSetfované suroviny. Konvencni zptisoby oSetfeni casto
vyzaduji dlouhou dobu zahtivani, coz ma negativni dopad na texturu nebo nutri¢ni hodnoty
potraviny. Ovsem rychlé mikrovinné oSetfeni mize napomoci produkci potraviny vyssi kvality.
Pti rychlém mikrovinném oSetieni také nedochéazi k tak velké degradaci latek citlivych
na vysokou teplotu (Tang 2015; Bhattacharya & Basak 2017).

Dalsi vyhodou mikrovinného ohfevu je vysSsi energetickd ucinnost, protoze vétSina
elektromagnetické energie je pfeménéna na teplo a ztraty nejsou tak vysoké jako u konvencniho
ohfevu. Teplo generované mikrovinnym zahifevem se tvofi piimo v produktu, nikoliv
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ve sténach pece, a proto tepelné ztraty z trouby do okoli jsou celkové mnohem nizsi (Oliveira
& Franca 2002; Atuonwu & Tassou 2018).

MikrovInné suseni vyzaduje také mensi podlahovou plochu ve srovnani s konven¢nimi
suSickami, protoze zvySeni rychlosti zpracovani umoznuje konstrukci kompaktnéjsSich zatizeni,
a proto lze zvysit kapacitu bez dalSich narokt na prostor. Mikrovinné suSeni ma pozitivni vliv
na rychlost suSeni, pruznost, barvu, chut’, nutri¢ni hodnoty, mikrobialni stabilitu, rehydratacni
kapacitu a kiupavost (Vadivambal & Jayas 2007; Guo el al. 2017).

3.1.5 Nevyhody mikrovinného oSetieni

Ackoli mikrovinny ohfev nabizi mnohé vyhody oproti tradi¢nim zpsobim zpracovani
potravin, hlavnim problémem, ktery omezuje jeho komercni vyuziti, je nerovnomérné rozlozeni
teploty, které ma za nasledek nedostatecné prohiati materialu v uréitych jeho ¢astech (Giuliani
et al. 2010; Vadivambal & Jayas 2010; Chen et al. 2016; Chizoba Ekezie et al. 2017).
Nerovnomérnost oSetfeni je zavisla na dielektrickych, termofyzikalnich a geometrickych
vlastnostech materialu a na navrhu samotného mikrovinného ohiivace (Oliveira & Franca 2002;
Chizoba Ekezie et al. 2017). Také ptispiva k nerovnomérnému rozloZeni vlhkosti béhem
suSicich operaci, coZz komplikuje fizeni samotného procesu a tim také ziskani pozadovanych
suSenych produktli (Ekezie et al. 2017). Nerovnomérnost zplisobuje, Ze se ¢ast materidlu
nedohieje nebo se naopak piehieje. U prehfatych mist dochdzi k nutri¢ni a senzorické degradaci
a u nedostate¢né prohfatych mist existuje riziko mikrobidlni kontaminace (Giuliani et al. 2010;
Tang 2015; Pu & Sun 2016; Atuonwu & Tassou 2018; Jain et al. 2018).

Dalsi nevyhodou je obtizna kontrola teploty produktu pii mikrovinném oSetieni,
zatimco pii suSeni teplym vzduchem nikdy teplota produktu nepiekroci teplotu okolniho
vzduchu. Vzhledem k tomu, ze béhem kone¢nych fazi procesu suseni je k dispozici jen omezené
mnozstvi vody, mizZe teplota materialu snadno vzrist na Uroven, kterd jiZ zpiisobuje spaleni.
S tim souvisi 1 vyskyt nadmérné vysoké teploty podél rohil a okrajli potravinaiskych vyrobkd,
coz muze vést k tvorbé nepiijemnych senzorickych latek, zejména béhem kone¢nych fazi
oSetieni produktu (Chandrasekaran et al. 2013; Zhang et al. 2017).

Pii zvySujici se intenzité oSetfeni mize mikrovinny ohiev ucinné snizovat konecny
obsah vody, ale zaroven zvySovat miru smr$tovani (Guo et al. 2017). Kromé toho vysoky
penetracni vykon mikrovinné energie ovliviiuje chovani pfenosu tepla a miize zptisobit piehiati
vyrobku vedouci az k jeho spaleni v zavislosti na vlastnostech osetfovaného produktu (Ekezie
etal. 2017).

Tang (2015) uvadi jako dal§i problém unik mikrovinného zéfeni z provoznich
zafizeni. Pro ochranu pracovnikil v potravinaiskych zavodech mohou byt instalovany detektory
uniku mikrovin. Tento problém se ve firm¢ IBK Trade objevil v misté¢ vstupu vzorka
do mikrovinné linky. Byl vytfesen specifickym vstupnim turniketem pro vzorky, ktery zamezuje
uniku mikrovlnného zafeni mimo samotnou mikrovinnou linku (IBK Trade).

Zaucelem piekonani téchto problémi, zejména nerovnomérného ohfevu, byla navrzena
rizna feseni, kterd v sob& zahrnuji vhodny vybér obalovych materialt a také rizné moznosti
kombinovanych metod oSetfeni, kdy dochdzi ke spojeni s jinymi druhy Uprav potravin. Vyssi
rovnomeérnosti mikrovinného ohtfevu lze také dosdhnout diky kontinudlnimu oSetfeni vzorki
na misto periodického. Diky prichodu materidlu mikrovinnou linkou dochazi i k jeho
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castecnému promichani a otaceni, coz je sam o sob¢ dal$i doporuceny zplisob pro snizeni
nerovnomeérnosti osetfeni. (Datta & Ni 2002; Chandrasekaran et al. 2013; Chen et al. 2016;
Hazervazifeh et al. 2017; Atuonwu & Tassou 2018).

Eke et al. (2017) ve své studii tvrdi, Ze nepfetrzité pozivani potravin pfipravenych
vV mikrovInné troubé je skodlivé pro zdravi. Odivodnuji to jednak tim, Ze nasilné vyvolané tfeni
molekul vody nici stény bunck dané potraviny. Nésledné konstatuji, ze divodem zdravotniho
rizika je sniZeni aktivity superoxiddismutazy a katalazy a také snizeni koncentraci vitamina A
a Evtele, coz vede ke zvySené moznosti poSkozeni bunék, snizeni pfirozené imunity téla
a dobrého vidéni. OvSem k ubytku koncentrace antioxidanti a vitamini dochazi b&hem
jakékoli upravy potravin (Vadivambal & Jayas 2007), coz Eke et al. (2017) viibec nezmifiuji
a celkové tato studie neposkytuje uplné relevantni vysledky ve srovnani se zde jiz zminénymi
studiemi.

3.2 Nutri¢ni sloZeni suchych skorapkovych plodi

Ackoli jsme bézné zvykli fikat uréité skuping potravin ofechy, vyhlaska 153/2013 Sh.,
kterou se stanovi pozadavky pro cerstvé ovoce a cCerstvou zeleninu, zpracované ovoce
a zpracovanou zeleninu, suché skotédpkové plody, houby, brambory a vyrobky z nich, jakoz
i dal$i zpUsoby jejich oznaCovani, ve znéni pozd&jsich predpist, definuje celou skupinu jako
suché skotapkové plody a napiiklad pro arasidy ¢i mandle slovo ofech viibec nepfipousti, jak
je ziejmé z tabulky 2. Je ovSem zajimavé, ze oznaceni burské ofechy, které je synonymem
arasidi legislativa pfipousti. Zralé skotapkové plody se skladaji z jadra, které je uzaviené
v tvrdé a suché skotapce, cely plod je poté uzavien do zelené, Sedavée zelené nebo hnédé slupky
(Duduzile Buthelezi et al. 2019).

Tabulka 2 — Suché skotapkové plody dle vyhlasky 153/2013 Sb.

Dle vyhlasky 153/2013 Sb. do skupiny suchych skofapkovych plodt nalezi plody nebo jejich
semena uvedené pod pismeny a) az h), v surovém stavu nebo uprazené ¢i solené:

a) vlasské ofechy - jadra ploda ofesaku vlasského a jeho odrad
b) liskové ofechy - jadra suchych ploda lisky

c) mandle - jadra suchych plodit mandloné obecné

d) kesu ofechy - semena plodi ledvinovniku zapadniho

e) arasidy nebo burské ofisky - plody odriid podzemnice olejné
f) para ofechy - semena juvie ztepilé

g) kokosové ofechy - plody palmy kokosové

h) piniové ofisky - semena borovice pinie

Suché skotapkoveé plody jsou velice prospéSnou soucasti nasi stravy a dtlezitou slozkou
pekatskych, cukrovinkaiskych a snack vyrobkti. U ofecht je z nutri¢niho hlediska vyznamny
pfedev§im obsah nenasycenych mastnych kyselin (tabulka 3). Nejvice zastoupené jsou
z monoenovych mastnych kyselin olejova a palmitolejova kyselina, z polyenovych mastnych
kyseliny pak hlavné linolova a a-linolenovd kyselina. Déle jsou ofechy velmi bohaté
na bilkoviny, vlakninu a vitaminy rozpustné ve vod¢ (zejména vitaminy B, B, C) i vitaminy
rozpustné V tucich (A, D, E, K). Vitamin E je nejvice zastoupenym vitaminem ve skotfapkovych
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plodech a jeho obsah ve vybranych skofapkovych plodech je uveden v tabulce 4. Skotapkové
plody jsou také zdrojem mineralnich latek a stopovych prvku jako jsou vapnik, sira, hoicik,
fosfor, Zelezo, zinek, mangan a bor (Panek et al. 2002; Verhoeckx et al. 2015; Duduzile
Buthelezi et al. 2019; Jayasena et al. 2019; Mocciaro et al. 2019; Fantino et al. 2020).

Obsah vlhkosti, obsah tuku a slozeni mastnych kyselin, obsah antioxidantd
(nejvyznamnéjsi je vitamin E) a mira zluknuti jsou povazovany za hlavni indikatory kvality
skladovanych ofechi (Duduzile Buthelezi et al. 2019).

Tabulka 3 — Obsah tuku, monoenovych a polyenovych mastnych kyselin vybranych
skotapkovych plodu (g/100 g)

Skotapkové plody Obsah tuku Obsah MUFA Obsah PUFA
Arasidy 48,9 23,1 13,5
Kesu 45,6 26,0 7,4
Liskové ofechy 61,4 475 5,7
Mandle 47,9 29,0 10,0
Para ofechy 65,2 19,3 28,1
Pekanové ofechy 69,6 32,5 26,8
Pistacie 50,0 27,5 14,5
Vlasské ofechy 61,2 9,5 437

MUFA = monoenové mastné kyseliny
PUFA = polyenové mastné kyseliny
Zdroj: nutridatabaze.cz

Tabulka 4 — Obsah vitaminu E u vybranych druhti skofapkovych plodi (ATE/100 g)

Skotapkové plody Obsah vitaminu E
Arasidy 9,21
Kesu 0,64
Liskové ofechy 24,20
Mandle 25,03
Pistacie 2,30
Vlasské otfechy 3,12

ATE = ekvivalent alfa-tokoferolu
Zdroj: nutridatabaze.cz

3.2.1 Pozitiva konzumace suchych skoirapkovych plodu

Suché skotapkové plody maji diky svému slozeni ptfiznivy vliv na zdravi ¢loveka
Z hlediska ochrany pted kardiovaskularnimi chorobami, snizuji LDL-cholesterol, pfispivaji ke
zlepSeni krvetvorby v kostni dieni, maji protizanétlivé ucinky a napomaéhaji s ochranou proti
oxida¢nimu stresu. Nenasycené mastné kyseliny mohou napomaéhat zlepSit chovani déti
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s poruchami uceni a vylepsit schopnost se soustfedit. Je zdirazilovan vyznam a-linolenové
(ALA) kyseliny na antioxida¢ni kapacitu, ktera vyjadiuje miru ochrany pfed negativnimi
oxida¢nimi uc€inky - pfedev§im u vlaSskych ofechd. U arasida je zdiraziovan ptiznivy vliv
obsazeného resveratrolu (Limmongkon et al. 2017; Limmongkon et al. 2018; Mocciaro et al.
2019, Pi et al. 2019; Rabadan et al. 2019; bezpecnostpotravin.cz).

3.2.2 Rizika konzumace suchych skorapkovych plodii

Vysoky obsah tuki mize byt také nevyhodou, protoze pfinasi vysoky obsah energie
(ptes 2500 kJ/100 g), a je proto tieba konzumovat ofechy ¢asto, ale pouze v malych davkach.
S vysokym obsahem nenasycenych tukl souvisi také vysoké riziko zluknuti. Tento proces lze
zpomalit zabranénim pfistupu kysliku (vakuové baleni, baleni v ochranné atmosfére),
omezenim piistupu svétla (uchovavani v temnu, pfip. v obalech propoustéjicich méné svétla)
auchovavanim pii niz8§i teploté. Bohuzel zcela zabranit zluknuti, které je zplsobeno
vSudypftitomnosti vzdusného kysliku, je velmi obtizné. Proto bychom méli bud’ v obchodé,
popiipadé doma, ihned po zakoupeni ofechti zkontrolovat jejich aroma. Pokud by jejich viiné
byla zatuchla, pak takové plody jsou nejakostni a mohou byt predmétem reklamace u daného
prodejce (bezpecnostpotravin.cz; SZPI.cz).

Zavaznym rizikem jsou v piipad¢é suchych skofapkovych plodi mykotoxiny. Jejich
vzniku je tfeba zabranit spravnym usuSenim po sklizni, aby nedochazelo k rozvoji plisni, a to
I pod skotfapkou. Suché skofapkové plody uvadéné na trh musi spliiovat vyhlaskou 153/2013
Sh. na pfedepsany obsah vlhkosti (pro ofechy ve skotapce mezi 7-14 %, pro neprazena jadra
5-8 % a 4-5 % pro prazené ofisky). Za nejnebezpecnéjsi jsou povazovany plisné Aspergillus
flavus a Aspergillus parasiticus produkujici aflatoxiny, které v piipadé kumulace mohou
Vv lidském organismu poskozovat jatra, podporovat vznik zhoubnych nadorti a zptisobovat dalsi
zdravotni potize. V potravinach se vyskytuji nejvice 4 druhy z celkovych 18 zatim znamych
aflatoxint ato: B1, B2, G1 a G2, ovSem nejvice nebezpecny a toxicky je aflatoxin Bl
(Taghizadeh et al. 2019). Aflatoxiny se tvofi pouze pii vysSich teplotach (za nejnizsi pro jejich
tvorbu se povazuje 16 az 17 °C). Aflatoxiny zvlast v araSidech a pistaciich jsou pfi dovozu
do CR piisné sledovany Statni zemédélskou a potravinatskou inspekci (SZPI) a jsou do ob&hu
uvolnény az po ovéfeni zdravotni nezdvadnosti (Wu et al. 2019; bezpecnostpotravin.cz).

Dal$im rizikem u ofecht je vysoka pravdépodobnost napadeni Skidci. Dle jiz
zminované vyhlasky 153/2013 Sb. pii prodeji nesméji byt Skidci u skotapkovych ploda
pritomni. Pro nékteré osoby jsou ofechy nebezpecné tim, ze mohou vyvoléavat alergie, odhaduje
se napiiklad, Ze na arasidy ma alergii 1-2 % sv&tové populace (Jayasena et al. 2019; Pi et al.
2019; bezpecnostpotravin.cz). Podle Natfizeni EU ¢. 1169/2011 musi vSak byt pfitomnost
ofechi v dané potraviné deklarovana na obalu.

U mandli je tfeba se vyvarovat nadmérné konzumaci hotkych mandli kvili vysokému
obsahu amygdalinu (bezpecnostpotravin.cz).

19


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1756464619305006#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0924224418308367#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0924224418308367#!

3.2.3 Arasidy

Arasidy (Arachis hypogaea L.) (obrazek 3) se fadi mezi olejniny s vysokym obsahem
bilkovin, vlakniny a monoenovych i polyenovych mastnych kyselin v tuku, z ¢ehoz je zhruba
45 % olejové kyseliny a 30 % linolové Kyseliny. Diky kladné¢ hodnocenym smyslovym
vlastnostem jsou Castou soucdsti nasi stravy. Maji vysokou nutriéni hodnotu a pfiznivé
ovliviuji kardiovaskularni i metabolicky systém (Campos-Mondragon et al. 2009; Koppelman
et al. 2016; Jayasena et al. 2019; Meng et al. 2020). Arasidy jsou také bohaté na polyfenolové
ucinky (Limmongkon et al. 2017; Limmongkon et al. 2018). Arasidy obsahuji této latky cca
42 ug na 100 g (bezpecnostpotravin.cz). Obsahy zékladnich nutrientd ve 100 gramech
loupanych arasidii jsou uvedeny v tabulce 5.

Obrazek 3 — Arasidy (Zdroj: nutridatabaze.cz)

Tabulka 5 — Obsah nutrientti ve 100 gramech loupanych arasida

Nazev nutrientu Hodnota Jednotka
Energeticka hodnota (kJ) 2526 kJ
Energeticka hodnota (kcal) 610 kcal
Tuky celkove 493 g
Nasycené mastné kyseliny 9.22 g
Sacharidy vyuZitelné 11.8 g
Cukry celkove 34 g
Bilkoviny celkove 253 g
sal 0 g

Zdroj: nutridatabaze.cz
3.2.4 Liskové ofechy

Liskové ofechy (Corylus avellana L.) (obrazek 4) obsahuji mnoho fenolovych
sloucenin, které maji vyznamnou antioxida¢ni aktivitu. Jsou zvlast¢ bohaté
na proantokyanidiny a maji také vyznamny obsah hydrolyzovatelnych taninti, flavon-3-old
a dihydrochalkonti (Lainas et al. 2016; Tas et al. 2019). Liskové ofechy je doporuceno
konzumovat i se slupkou, ta tvofi cca 2,5% hmotnosti ofechu a obsahuje ve srovnani s jadrem
1,4krat vyssi obsah fenolovych latek (Tas et al. 2019).

Liskové ofechy se vyuzivaji hlavné pro cukraiské a pekarenské vyrobky jako jsou
¢okolada, susenky, kolace, nebo se konzumuji veelku, bud’ jako syrové nebo prazené (Felbinger
et al. 2020). Obsahy zakladnich nutrient ve 100 gramech jedlého podilu loupanych liskovych
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ofechtl jsou uvedeny v tabulce 6. Nejvice zastoupenou mastnou kyselinou je olejova kyselina,
jeji mnotstvi se pohybuje v rozmezi od 76,3 do 86,5 g na 100 g oleje (Fernandez at al. 2017).

Obrazek 4 — Liskové ofechy (nutridatabaze.cz)

Tabulka 6 — Obsah nutrient ve 100 gramech loupanych liskovych ofechti

Nazev nutrientu Hodnota Jednotka
Energeticka hodnota (kJ) 2869 kJ
Energeticka hodnota (kcal) 696 kcal
Tuky celkove 66.5 g
Nasycené mastné kyseliny 6.28 g
Sacharidy vyuzitelné 515 g
Cukry celkoveé 50 g
Bilkoviny celkové 14.4 g
sul 0 g

Zdroj: nutridatabaze.cz
3.25 Mandle

Mandle (Prunus dulcis) (obrazek 5) obsahuji velké mnozstvi vlakniny, maji vysoky
obsah tukti (40-50 %) a tim i energie. Nejvice z mastnych kyselin je zastoupena oOlejova
kyselina. Obsahuji hodné vitamind skupiny B, vitaminu E a listové kyseliny. Jsou také
vyznamnym zdrojem mineralnich latek (ve 100 g: 290 mg hot¢iku, 260 mg vapniku, 730 mg
drasliku, 1 mg médi a 3 mg zinku) (Larrauri et al. 2016; Mandalari et al. 2014,
bezpecnostpotravin.cz).

Existuji dva typy mandli, hotké (Amygdalus amara) a sladké (Amygdalus dulcis). Hoiké
mandle, které 1ze vizualné jen t€zko rozlisit od sladkych, maji vy$si obsah amygdalinu — toxické
kyanogenni latky (rozkladem vznika kyanovodik - HCN), kterd ma na svédomi hoikou chut’.
Hotké mandle obsahuji kolem 5 % amygdalinu, kdezto sladké pouze 0,1 % amygdalinu.
V ptipad€ ndhodného piidavku hotkych mandli do pe€iva nehrozi nebezpeci, protoze béhem
peceni kyanovodik (HCN) vyprcha. Nebezpecna je predevSim konzumace syrovych hotkych
mandli nebo jejich pfitomnost v marcipanu. Jako nebezpecna davka pro dospélého Cloveka se
uvadi vice nez 3-5 jader, jako smrtelnd davka se uvadi 10 jader (zalezi vSak na obsahu
amygdalinu). Védecky panel EFSA pro kontaminanty (CONTAM) nastavil bezpecnou tGroven
pro jednorazovou expozici (znamou jako akutni referencni davka ARfD) 20 ug na kg télesné
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hmotnosti. OvSem pravidelna konzumace i velmi malého mnozstvi hotkych mandli mtze
zpusobit poskozeni nervového systému (bezpecnostpotravin.cz). Obsahy zakladnich nutrientd
ve 100 gramech jedlého podilu loupanych mandli jsou uvedeny v tabulce 7.

Obrazek 5 — Mandle (nutridatabaze.cz)

Tabulka 7 — Obsah nutrient ve 100 gramech loupanych mandli

Nazev nutrientu Hodnota Jednotka
Energeticka hodnota (kJ) 2544 kJ
Energeticka hodnota (kcal) 615 keal
Tuky celkové 53.5 g
Nasycené mastné kyseliny 4.08 g
Sacharidy vyuZitelné 4.0 g
Cukry celkové 3.8 g
Bilkoviny celkové 24.6 g
sal 0.01 g

Zdroj: nutridatabaze.cz

3.3 Vliv mikrovinné upravy na vybrané kvalitativni parametry ofechii

3.3.1 Vlivnavzhled a barvu

Pti posuzovani zmény barevnosti se vyuziva metoda spektroskopie. Dulezité a urcujici
jsou 3 hodnoty. Jednd se o svételnost (L), hodnotu ¢ervenani nebo zelenani (a) a hodnotu
Zloutnuti nebo modrani (b) (Bai-Ngew et al. 2011). Prazeni skofapkovych plodi zpisobuje
tvorbu melanoidinovych pigment vytvofenych z aminokyselin reagujicich s redukujicimi
cukry béhem Maillardovy reakce, které davaji prazenym otfechim charakteristickou barvu.
Barva prazené¢ho produktu je vniméana jako hlavni kontrolni parametr, protoZe méa vztah
k chutovym vlastnostem, a proto se dohnoceni barevnych rozdili ¢asto vyuziva ke zjisténi
kvality takto upravenych ofechti. Hodnota L (tj. luminance neboli mira jasu barvy) je optimalni
v rozmezi od 58 do 59. Niz§i hodnoty L znamenaji tmavsi barvu, zatimco vyss$i hodnoty
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znamenaji svétlejsi barvu. Pokud dochazi ke zvyseni teploty nebo prodlouzeni doby peceni,
zesiluje se také hnédnuti ofechii. (Hojjati et al. 2013; Das et al. 2014a; Smith & Barringer 2014).

Aby se vytvofila idedlni barva aras$idli, samotné mikrovinné prazeni usSetfilo cas
V porovnani s prazenim za pomoci horkovzdusné trouby. Ovsem kombinované oSetieni, kdy je
nejprve vyuzito mikrovinného zafeni a az nasledné horkovzdu$ny ohiev, zkratilo jesté vice
celkovou dobu prazeni a barva byla vyhovujici. Problém byl zjistén u kombinovaného osetieni
barvu nez pfi opa¢ném kombinovaném postupu. Tento rozdil mize byt zptusoben Gc¢inkem
teploty na dielektrické vlastnosti. Prazeni ofechi pied mikrovinnym ozafenim zvysilo teplotu,
a proto mohlo dojit k vétsim ztratdm elektrické energie ve stejném ¢asovém obdobi, coz ziejmée
vedlo k tmavsimu zbarveni. Tato teorie mize vysvétlit, pro¢ kombinace nejprve horkovzdusné
upravy a az nasledného oSetfeni mikrovinami méla za nasledek tmavsi barvu nez opaény postup
(Smith & Barringer 2014). Barva syrovych burskych ofechtt v pokusu, ktery provedli
Jittrepotch et al. (2010) se postupné s narlstajici délkou oSetieni ménila na svétle Zlutou
(2,5 min), zlutou (3,5 min) az tmav¢é hnédou (6,5 min). Zména barvy arasidd zavisi na vzniku
polymernich slouc¢enin znamych jako melanoidiny. Melanoidiny jsou ve vod¢ nerozpustné
latky, které jsou tvofené prostfednictvim Maillardovy reakce. Délka oSetfeni, pH, teplota
a obsah vlhkosti hraji nejvyznaméjsi roli pti tvorbé téchto barevnych sloucenin. Stejné tak
I Raigar et al. (2017) ve svém pokusu s osetfovanim arasidt konstatuji, ze del$i doba prazeni
a vyssi vykon mikrovinného zateni zrychluji neenzymatické reakce, které pak zptisobuji hnédé
zabarveni. Stejné vysledky piinasi i studie Yaylayan a Kaminsky (1998). Poogungploy
a Poomsa-ad (2018) se ve vyzkumu s makadamovymi ofechy dobrali taktéz stejného vysledku.
Uysal et al. (2009) zaznamenali pii mikrovlnném oSetfeni tmavsi barvu liskovych ofiska, taktéz
v diisledku hnédych pigmentt vzniklych prostfednictvim Maillardovy reakce. Pokud se zvySuje
mikrovinn4 energie a také doba praZeni, jadro ofisku je vice ovlivnéno mikrovlnami. Ve vnittku
jadra je vytvofeno vice tepla, coz vede ke zvyseni vnitini teploty. Casovy a teplotni vztah je pro
Maillardovu reakci dulezity. ZvySena teplota a delsi ¢as vedou ke zvySeni reaktivity mezi
sacharidy a aminokyselinami a zapfi¢inuji tak tmavsi barvu produktu. Stejné tak je dilezita
i vlhkost suroviny, nebot’” Mailardova reakce probiha ve vétsim rozsahu u surovin malo nebo
sttedné vlhkych. Maillardova reakce zpusobuje pokles nutri¢ni hodnoty v dusledku snizené
stravitelnosti proteinii a ztraty esencialnich aminokyselin bez ucasti enzymi. K tékavym
produktiim této reakce patii nizkomolekularni latky jako hydrogenuhlicitany, alkoholy, ketony,
aldehydy, estery, ethery i heterocyklické slouceniny, ale vznikaji i latky se stiedni a vysokou
molekulovou hmotnosti jako polyfenoly a polymery peptidi. Rada pokusti s lipidy a produkty
Maillardovy reakce jiz v 50. letech prokédzala antioxidacni ucinek produkti této reakce.
Produkty neenzymatického hnédnuti maji antioxidaéni a antimykotické vlastnosti.
Antioxidacni vlastnosti souviseji s tvorbou struktur fenolového typu. Za hlavni antioxidanty
jsou povazovany jiz zminéné vysokomolekularni melanoidiny (Ozdemir & Devres 2000; Uslu
& Ozcan 2019; bezpecnostpotravin.cz).

3.3.2 VIliv na obsah vlhkosti a aktivitu vody

Voda je jednou z nejdulezitéjsich slozek potravin, kterd ovliviiuje mikrobiologicky rist,
oxidaci tuk, strukturu a chut’ potravin (Zhang et al. 2017). Pfi rovnovaznych podminkéch je
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aktivita vody (aw) definovana jako pomér tlaku vodnich par potraviny k tlaku par destilované
vody pfii urcité teploté. Pti obvyklych teplotach, které umoziujici mikrobidlni rast, vyzaduje
vétSina mikroorganismt aw v rozmezi asi 0,90-1,00. Kvalitativné je aw mirou volné vody
v systému, ktera je k dispozici pro potieby biologickych a chemickych reakei. Cerstvé sklizené
ofechy maji velmi vysoky obsah vody, ktery urychluje rtst plisni. Ty mohou produkovat
specifické enzymy Sté€pici sacharidy a hydrolyzujici tuky na volné mastné kyseliny, ¢imz
napomahaji zluknuti potravin. Proto je suseni velmi dilezitym krokem pfi zpracovani ofechii
pro skladovaci ucely, nebot’ ¢im je nizsi vlhkost, tim je vyssi oxidacni stabilita béhem
skladovani (Borompichaichartkul et al. 2009; Duduzile Buthelezi et al. 2019). Otechy, které
vykazuji aktivitu vody (aw) mezi 0,30 a 0,50 se povazuji za stabilni pfi skladovani (Das et al.
2014b).

Jittrepotch et al. (2010) ve své studii u¢inki mikrovinného zareni na arasidy konstatuji,
ze vlhkost ofechll se vyrazné snizuje S dobou ohfevu a vysvétluji to tim, Ze dochéazi k zahtati
na teplotu varu, ktera zptisobuje odpateni vody. Smith a Barringer (2014) uvad¢ji, Ze neoSetené
ara$idy mé€ly obsah vlhkosti 2,90 + 0,18 %. Po oSetteni za pomoci horkého vzduchu hodnota
poklesla na 0,43 +0,03 % a po oSetfeni mikrovinnym zatenim poklesla hodnota na 0,53 +
0,01 %. Ve studii s prazenim aras$idt Raigar et al. (2017) dosli k zavéru, ze ztrata vlhkosti ma
tendenci se zvySovat s delsi dobou oSetteni a pti vyssich vykonech mikrovinné energie. U jejich
pokusu byl obsah vlhkosti pti vyuziti mikrovin 3,18 + 0,03 % a pfi pouziti konvencniho postupu
suseni 3,44 + 0,08 %. Aktivitu vody a obsah vlhkosti v souvislosti s mikrovinnym oSetfenim
posuzovali u keSu ofechll 1 Das et al. (2014a). Pfi prodlouzeni doby expozice vzorku doslo
K poklesu obsahu vlhkosti bez ohledu na urovenn vykonu mikrovinné trouby. Po oSetieni byl
pozorovan pokles obsahu vlhkosti ofechil z ptivodnich 2,5 % u neoSetfen¢ho vzorku na 1,97 %,
1,95 % a 1,54 % pii vykonech 240, 360 a 480 W. Aw byla u vzorkl tohoto experimentu
v rozmezi od 0,37 do 0,49. Hojjati et al. (2015) tetovali pistacie. Hodnota aw se snizila z 0,375
(surovy vzorek) na 0,094 pro pistacie upraven¢ v horkovzdusné troube. Pii oSetfeni
mikrovinnym zafenim se hodnota aw pro rtuzné intenzity pohybovala v rozmezi 0,268-0,166.
Das et al. (2014b) pii pokusech s vlasskymi ofechy zjistili, Ze doslo k poklesu obsahu vihkosti
z 3,70 % (neoSetfeny vzorek) na 3,01 %, 2,61 % a 1,18 % pfti 240, 360 a 480 W. Aktivita vody
vsech vzorkl byla od 0,32 do 0,45. Poogungploy et al. (2018) konstatuji, ze pokud byl vyuzit
mikrovinny ohiev, bylo u makadamovych ofechii dosazeno niZsich hodnot aw a tim i lepSich
podminek pro skladovani produktu.

3.3.3 Vliv na kvalitu tuku

Oftechy jsou potraviny, které jsou velice bohaté na tuk vzlasté na nenasycené¢ mastné
kyseliny. Z tohoto divodu je jakostni stabilita ofechi béhem tpravy a nasledného skladovani
limitovdna pfedev§im oxidaénim zluknutim a lipolyzou (neboli Zluknutim hydrolytickym).
Oxidace tukt mé v potraviné za nasledek zhorSeni senzorickych vlastnosti, zvlasté¢ ma pak vliv
na chut’ a také vede ke sniZeni trvanlivosti. K oxida¢nimu Zluknuti dochézi, kdyZ nenasycené
mastné kyseliny reaguji s kyslikatymi latkami s nizkou molekulovou hmotnosti, coz nakonec
vede k vyvoji nechténych senzorickych vlastnosti, zatimco pii hydrolytickém Zluknuti se
uvolnuji mastné kyseliny. Pokud je jejich obsah v dané potraviné vysoky, mohou naznacovat
nevhodné zachazeni s potravinou (Velisek et al. 2009; Smith et al. 2014; Duduzile Buthelezi
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et al. 2019). Zluknuti tukd maZe byt indukovéano svétlem, vzduchem, teplem, mikroorganismy,
kontaminaci kovy nebo enzymatickou aktivitou. Nejcastéji ptisobicimi enzymy pii zluknuti
tukt jsou lipaza, peroxidaza nebo lipoxygenasa. Hydroperoxidy, které jsou hlavnimi produkty
oxidace lipidl, nemaji piimy vliv na senzorickou jakost suroviny, ale nasledné se rozkladaji na
alkoholy, alkany, ketony a aldehydy, které mohou vyvolavat charakteristické pachuté zavisejici
na koncentraci rozkladnych produktii a také na jejich slozeni. Z hlediska ochrany proti oxidaci
a lipolyze tuku jsou velice dilezité antioxidanty (VeliSek et al. 2009; Ling et al. 2014; Smith
& Barringer 2014; Duduzile Buthelezi et al. 2019). Prib¢h oxidace ma dvé faze. V prvni fazi
probihaji oxidaéni dé&e pomalou a rovnomeérnou rychlosti, pracuji zde antioxidanty
a V potraving je pfitomno pouze malé mnozstvi hydroperoxidi. Tato faze se nazyva indukéni
perioda (IP). Jako druha pak nasleduje rychla faze, kdy velké mnozstvi hydroperoxidii vyvolava
tvorbu velkého mnozstvi volnych radikal, a tak se rychlost oxidace prudce zveda. Pii
skladovéni potravin tedy chceme, aby indukéni perioda byla co nejdelsi a potraviny nepiesly
do rychlé faze oxidacnich d&ji (Giuliani et al. 2010; Da Silva et al. 2017; Raigar et al. 2017).
Obecné plati, ze na IP oleje nema vliv teplota pii oSetfeni, ovSem Raigar et al. (2017) uvadégji,
ze u araSidl dochézi pti zvySeni mikrovlnného vykonu a doby prazeni také k prodlouzeni délky
IP. Tento efekt védci zdivodnuji zvysenou tvorbou produktti Maillardovy reakce, které maji
mimo jiné i antioxidaéni vlastnosti. Latky vznikajici pti Maillardové reakci jsou produkty
vytvofené mezi redukujicimi cukry a volnymi aminokyselinami, o nichZ je znamo, ze obsahuji
fenolové struktury, které maji schopnost zachytavat volné radikaly. Vysledky Raigar et al.
(2017) dokazuji, ze tizené prazeni pii optimalnim vykonu mikrovinné trouby a dobé& oSetteni
muze mit pozitivni vliv na oxidacni stabilitu arasidi.

3.3.3.1 Peroxidové ¢islo

Hodnota peroxidového ¢isla (PV) je vyuzivana jako indikator kvality tukti a oleji. Diky
této hodnoté mizeme zjistit, zda doslo k jejich oxidaci (Smith et al., 2014; Duduzile Buthelezi
et al. 2019). Hodnota PV také zavisi na pfitomnosti antioxida¢nich latek, na obsahu vlhkosti
a také pritomnosti nenasycenych mastnych kyselin, které jsou velmi nachylné na oxidaci
(Raigar et al., 2017).

Maximalni hodnota PV pro arasidovy olej je 10,0 meq O2 na kg oleje. Pii této hodnoté
zUstava zachovana senzoricka kvalita ofechti (Smith et al. 2014). Vzorky, které byly osetiené
mikrovinnym ¢i kombinovanym zafenim vzdy s vyuzitim mikrovinného zafeni, mély dle studie
Smith et al. (2014) hodnoty PV nizsi nez 10,0 meq O2 na kg oleje, vzorky mély tedy nizké
hladiny hydroperoxidi. Hodnota PV surovych arasidi se vyznamné neliSila od hodnot
oSetfenych arasidl, coz naznacuje, Ze mikrovlnné oSetfeni pfiliS hodnotu PV neovliviyje.
Studii s oSetfovanim araSidi provadéli také Raigar et al. (2017) a jejich vysledky ukazuji, ze
pii vysSi mikrovinné energii a del$i dob¢ tpravy potraviny dochézi k poklesu hodnoty PV.
Pomoci matematickych ptepoctli pak dosli k optimalni hodnoté PV pii délce oSetfeni 202 s
a vykonu 898,57 W. Vramci této studie také porovnavali technologie prazeni pomoci mikrovin
(doba prazeni: 201 s, vykon: 900 W) a konvenc¢niho bubnového prazeni (doba prazeni: 10
minut, teplota: 140 °C). PV pii vyuziti mikrovln bylo 8,52 + 0,13 meq O2 na kg oleje a pfi
pouziti konven¢niho postupu dospéli k hodnoté PV 12,35 + 0,21 meq Oz na kg oleje. Jittrepoch
etal. (2010) sledovali zmény oxidac¢ni stability u arasidi po mikrovinném ohtevu 0 vykonu 900
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W. Vzorky ofecht byly oSetfovany po dobu 0; 2,5; 3,5; 4,5; 5,5 a 6,5 min. PV takto oSetfenych
ara$idii vyznamné rostlo (p < 0,05) s prodluzujicim se ¢asem, po ktery mikroviny na vzorky
pusobily. Hodnoty PV vzorka byly v rozmezi 2,31-7,55 meq O2/kg tuku, ale stale se daly
povazovat za piijatelné. Aljuhaimi a Ozcan (2018) prazili také pomoci mikrovin arasidy.
U surovych burskych ofechti dosli k hodnoté PV 18,63 + 1,19 meq Oz na kg oleje. Vyuziti
mikrovinného oSetieni zptisobilo pokles PV na hodnotu 12,50 + 0,81 meq O2 na kg oleje, ovsem
uprava oifechit v horkovzdusné troub¢ zpusobila vysoké zvyseni PV na hodnotu 74,26 + 3,71
meq O2 na kg oleje. Bylo zjisténo, ze kdyz je hodnota PV ve vlaSskych ofeSich nizsi nez 3,0
meq Oz na kg oleje, miizeme kvalitu ofechtl oznacit za pfijatelnou. Hodnota PV u surovych
vzorku vlasskych ofechlt byla ve studii Das et al. (2014b) 2,89 + 0,048 meq Oz na kg oleje.
Hodnota PV poklesla, kdyz doslo ke zvySeni vykonu mikrovinného zafeni a délky oSetieni.
Vlasské ofechy prazené v mikrovinné troubé na konecnou teplotu 50-55 °C mély PV 1,35-1,42
meq Oz na kg oleje. Hodnota PV mikrovinné ozatenych vlasskych jader se zvysila po
6 mésicich skladovani pfi teploté 25 °C, ale stale byla v mezich piijatelné kvality, tedy PV
vlasskych ofechti je mensi nez 3,0 meq O2 na kg oleje. Zvyseni PV v8ak poukazuje na tvorbu
hydroperoxidii a nastup oxida¢niho Zluknuti. Ihned po expozici mikrovinami hodnoty PV
U kesu ofechii poklesly na 1,10 az 1,66 meq Oz na kg oleje, pfi¢emz hodnota u surovych ofechti
byla 2,08 = 0,05 meq O2 na kg oleje. Ob& hodnoty klesaly s naristem urovné¢ mikrovinného
vykonu (240, 360, 480 W) a dobou expozice (30, 60, 90, 120, 180 a 240 s). Bylo zjisténo, ze
hodnoty PV mikrovinn¢ upravenych kesu ofechti se lehce zvysuji po 6 mésicich skladovani pti
pokojovych podminkach, avsak stale byly v ptijatelnych mezich, kdy dle specifikaci OSN jsou
maximalni tolerované hodnoty PV pro keSu ofechy mensi nez 5,0 meq O2/kg (Das et al. 2014a).
V pokusu s makadamovymi ofechy, ktery ucinili Da Silva et al. (2006), vykazoval
horkovzdusné oSetieny vzorek v porovnani se vzorkem oSetfenym za pomoci kombinované
metody s vyuzitim mikrovinného ohievu vyssi hodnotu PV na konci doby skladovani (180 dni
pti teploté 25 £ 3 °C), coz ukazuje, ze kombinovany proces suseni horkym vzduchem
a mikrovlinami pfispél k nizsi oxidaci tukt. Pfi pokusu Kermani et al. (2017) s prazenim pistacii
pomoci mikrovinného zatfeni a slune¢niho zafeni byla hodnota PV vyssi u ofechli oSetfenych
za pomoci slune¢niho zafeni. To mize byt zpisobeno delsi dobou schnuti a intenzivnéj$im
vystaveni vzduchu, coz vede k vyssi oxidaci tukd.
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4 Metodika
4.1 Material

Materidlem, ktery byl pouzit v experimentalni Casti prace byly tfi druhy suchych
skofapkovych plodu. Jednalo se o neloupané surové arasidy, déle skladované loupané mandle
a déle skladované loupané liskové otfechy, které byly dodany firmou IBK Trade. Zemé ptivodu
a minimalni doba trvanlivosti jsou u jednolivych vzorka uvedeny v tabulce 8.

Tabulka 8 — zem¢ ptivodu a minimalni doba trvanlivosti vzorkti pouzitych v experimentu

Druh vzorku Zemé puvodu Doba minimalni trvanlivosti
Aragidy Cina 15. 6. 2021
Mandle USA 31.7.2020
Liskové ofechy Gruzie 20. 4. 2020

4.2 Metodika

Vzorky vSech tfi druhii ofecht byly oSetfeny na mikrovinné lince firmy IBK Trade pfi
jejim prvnim spusténi. Po oSetfeni byly vzorky rozdé€leny na tfi stejné skupiny, kazdéa skupina
byla déale rozdélana na tfi podskupiny. Stejnym zplsobem byly rozdéleny i skupiny
neoSetienych vzorkl. Byl proveden skladovaci pokus s naslednym méfenim peroxidového
¢isla. Skladovani probihalo pfi teplotach 20 °C, 40 °C a 60 °C po dobu tii mésicti. Analyza
na stanoveni hodnot peroxidového ¢isla byla provedena ihned po oSetieni a dalsi analyzy pak
byly provedeny vzdy po jednom mésici skladovani pro vzorky ve vSech tfech skladovacich
teplotach. Celkem byla provedena tii méfeni od kazdé skladovaci teploty. Analyzovany byly
vzdy vzorky oSetfené i neoSetfené ve dvou opakovanich. Obsah vlhkosti byl analyzovan
u vzorkl neoSetfenych a vzorkil ihned po oSetfeni. Analyzovany byly vzdy pouze jedlé casti
vzorkl. U ara$idii byla pro analyzu ponechana slupka pfiléhajici pfimo k jednotlivym kustim,
protoze u neosetienych kusu ji nebylo mozné odloucit.

4.2.1 OgSetieni vzorka - IBK Trade

Firma IBK Trade byla zaloZena v roce 1992 v Praze. Specializuje se na dovoz,
zpracovani, baleni a distribuci Sirokého sortimentu otfechii, suseného ovoce, semen
a drazovanych produktii. V balirné v Horni Cerekvi je zpracovavano kolem 80 druht surovin
ana trh je produkovano ptes 1000 typl vyrobkid. Firma disponuje modernimi vyrobnimi
technologiemi a je plné vybavena stroji na tfidéni, praZzeni, sekdni a baleni. Novinkou
Vv technologickém portfoliu IBK Trade je novd mikrovinnd linka s dohfevnou zénou, ktera ma
slouzit k hygienizaci a tepelné stabilizaci ur€enych druhii potravindiského materidlu (IBK
Trade).
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4.2.1.1 Mikrovlnna linka IBK 50

Vzorky ofechd byly ostfeny na lince MW IBK 50 (obrazek 6), kterd byla specialné
vyvinuta a sestrojena spolec¢nosti ROmiLL, spol. s r.0. se sidlem v Brné. Jednd se
o0 automatickou mikrovinnou linku s dohfevnou zénou.

Obrazek 6 — Mikrovinna linka s dohfevnou zénou spole¢nosti IBK Trade
(foto autorka)

Mikrovlnna ¢ast linky je sloZena s pé&ti komor, kterymi prochdzi tubus, ve kterém se
pohybuje potravinatsky material. V kazdé komoie jsou dvé okna pro prichod mikrovinného
zafeni a intenzita je v kazdé z péti komor regulovatelna. Pod kazdou komorou se nachéazeji dva
magnetony, které zabezpecuji vyvoj mikrovinného zafeni. Linka je nastavena na automatické
rozpoznavani obsahu materialu. Cim vice suroviny se v lince nachazi, tim je zéafeni
intenzivngj$i. Vstup materidlu je feSen turniketovym dévkovacem, ktery zajisti rovhomérné
rozvrstveni suroviny a také zamezi uniku mikrovin mimo prostor mikrovinné linky. Posun
potravinaiského materialu je feSen hydraulickym sklopenim celé linky a lze tak snadno nastavit
rychlost prichodu suroviny. Na konci linky je umistén teplomér pro pribézné sledovani teploty
produktii. Ne vSechna mikrovinnd energie je absorbovana potravinou a dle vyrobce linky
a studie IBK Trade se odrazi cca 10 % mikrovinného Zafeni. To je nasledné vyuZito k ohfevu
vody.

Druhou ¢asti linky je dohfevnd zoéna, kterd ma za cil snizit dopad nerovnomeérnosti
mikrovinného oSetfeni a dopomoci dosdhnout u veSkerého materidlu pozadované teploty.
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Dohtevna ¢ast se sklada ze tii nad sebou umisténich perforovanych pasti s moznosti vymény
dle druhu osetfovaného materidlu. Kazdy pas ma svoji vlastni termoregulaci a izolaci. Prvni pas
je konstruovan jako dohievny a zajistuje samotny dohfev materidli pii deklarované teploté.
Prostfedni a spodni pasy pak slouzi k postupnému chladnuti materidlu. Posun materidli je
zajistén pojizdnosti past a poté gravitatnim piepadem. Material, ktery projde linkou, pak jesté
dle postupu IBK Trade chladne na pokojovou teplotu v zocich. Teplota po opusténi linky zavisi
na druhu oSetfované suroviny a také na zvolené intenzité mikrovinného oSetieni. Parametry
mikrovinné linky jsou uvedeny v tabulce 9.

Tabulka 9 — Parametry mikrovinné linky IBK Trade

Typ MW IBK 50
Vyrobni ¢islo 0218061

Vstupni napéti a kmitocet 3 x400/230 V, 50 Hz
Jmenovity proud max. 170 A

Pocet generatorti 10

Kmitocet mikrovin 2450 MHz

Vzorky mandli, liskovych ofechli a neloupanych arasidi byly oSetfeny na konci fijna
2019 pfi prvnim spusténi mikrovinné linky pfi intenzité mikrovinné energie 4 X 2 KW. Vsechny
vzorky byly v mikrovinné ¢asti 2 minuty a teplota pti pfechodu do dohfevné zony se
pohybovala okolo 100 az 105 °C. V dohfevné zon¢ byly vzorky po dobu 5 minut, kdy prvni
patro zajist'ovalo teplotu 105 °C, ostatni dvé patra slouzila pro postupné chladnuti vzorku. Poté
byly vzorky volné loZeny v prostoru, kde postupné zchladly na pokojovou teplotu.

4.2.2 Skladovani vzorku

Prvni skupina vzorki byla skladovana volné loZena v laboratofi, kde se teplota udrzuje
na 20 °C. Pro skladovani pii 40 °C byl vyuzit mini inkubétor Labnet (Némecko) a pti skladovani
posledni skupiny vzorkti pii teplot¢ 60 °C byla vyuzita suSarna Binder (Némecko)
s automatickou cirkulaci vzduchu. VSechny vzorky byly uloZeny v otevienych sklenénych
nadobach stejné¢ho objemu i tvaru.

4.2.3 Homogenizace vzorki

Homogenizace vzorkll byla provedena na homogenizatoru Grandprix 2008 (Retsch,
Némecko). Nejprve byly vzorky mélnény 2 vtefiny pii 2000 otackach za minutu, poté dveé
vtefiny pii 4000 otackach za minutu a nakonec byl vzorek homogenizovan 3 vtetiny pii 10000
otackach za minutu. Diky rychlé homogenizaci se pfedeslo nadmérnému zahtati vzorku a tim
I nechténé extrakci a degradaci tuku béhem samotniho procesu mélnéni. VEtsi, okem viditelné
kusy, byly z nasledné analyzy odstranény.

4.2.4 Analyza barvy

Pro analyzu barvy byl vyuzit spektrofotometr CM 700d (Konica Minolta, Japonsko).
Barva byla analyzovana u vzorku ve slupce, bez slupky i u vzorkid rozemletych véetné slupky.
Vzorek byl ptiloZzen na 8 mm $térbinu spektrofotometru a byla provedena dvé meteni u kazdé
sledované casti vzorku. Byly sledovany hodnoty: L* (svétlost) - hodnota optické reflexe,
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pohybujici se od ¢erné barvy (0 %) po bilou (100 %), a* (poloha barvy od zelené po ¢ervenou
ve svételném spektru), kterd se zvysuje s intenzitou cervené barvy a b* (poloha barvy od modré
ke Zluté ve svételném spektru), ktera se zvySuje se Zlutou barvou.

4.25 Stanoveni obsahu suSiny

Stanoveni suSiny probéhlo na zékladé dvou navazek od kazdého vzorku po 5 g
do predem vysusenych hlinikovych misek, které se nasledné vlozily na 4 hodiny do susarny
(Memmert, Némecko) vyhiaté na 103 °C. Po vysuSeni se misky nechaly vychladnout
Vv exsikatoru a nasledné byly zvazeny.

4.2.6 Stanoveni peroxidového ¢isla

Tuk z cca 5 g vzorku byl extrahovan v Erlenmeyerové bafice pomoci 50 ml petroletheru.
Banka byla po promichani vzorku s rozpoustédlem umisténa 10 minut na ultrazvukovou
ttepacku (Tesla, Ceskoslovensko). Nasledné byla batika ponechana dalsich 10 minut v klidu.
Po extrakci byl vzorek prefiltrovan (s ptidavkem 1,25 g bezvodého siranu sodného) a odparen
na rota¢ni vakuové odparce Laborota 4000 (120 otagek.min, 40 °C, 5 minut; Némecko). Cilem
byla Setrna extrakce a ziskani dostatecného mnozstvi tuku pro stanoveni oxidacni stability,
nikoliv kvantitativni extrakce veSkerého tuku ze vzorku. Extrahovany tuk byl pouzit
ke stanoveni peroxidového &isla a byla pouzita metoda popsana v normé CSN EN ISO 3960
Zivogisné a rostlinné tuky a oleje - Stanoveni peroxidového &isla - Jodometrické (vizualni)
stanoveni koncového bodu. MnoZstvi tuku bylo dano mnoZstvim vyextrahovaného tuku
a pridavano bylo 10 ml chloroformu a 10 ml kyseliny octové. Daéle Slo o titraéni stanoveni
za pomoci poloautomatické byrety firmy Titrette® (Némecko).

4.2.7 Statistické metody

K vyhodnoceni vysledkl byl pouzit program STATISTICA 12 (StatSoft, Inc.). Na uréeni
statisticky vyznamnych rozdilti mezi vzorky byla pouzita multifaktorova ANOVA s naslednym
post-hoc Sheffeho testem na hladiné vyznamnosti 95 %.
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5 Vysledky
5.1 Vzhled a barva

Vramci této prace nebylo provedeno senzorické hodnoceni, ale spektrofotometrické
méfeni barvy jednotlivych skofapkovych plodd. Struktura vzorki zustala po oSetfeni stejna,
pouze slupka oSetienych arasidli byla na rozdil od neosetfenych velmi lehce oddélitelna. Vzhled
u osetfenych vzorkl v porovnani s neosetienymi vzorky je vidét na obrazcich 7 az 9. Fotografie
jasn¢ ukazuji naruSeni slupek, ovSem barva je na fotografiich zkreslena.

Obrazek 7 — Vzhled arasidl po a pfed mikrovlnném oSetfenim (O - oSetfené, K - neoSetiené)
(foto autorka)

Obrazek 8 — Vzhled mandli po a pted mikrolvném oSetieni (O — oSetfené, K — neosetiené)
(foto autorka)

Obriazek 9 — Vzhled liskovych ofechti po a pfed mikrolvném oSetieni (O - oSetiené,
K - neosetiené) (foto autorka)
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V tabulce 10 jsou uvedeny primérné hodnoty naméfenych barevnych ukazateli vzorka
skotapkovych plodid. Veskeré namétené hodnoty jsou uvedy v piiloze 1. Pro statistické
hodnoceni jednotlivych svételnych parametri byla vyuzita multifaktorovd ANOVA, v ramci
které byly zahrnuty namétené hodnoty zbarveni vnitii slupky pfiléhajici ke vzorktm, vzorka
bez slupky a namletych vzorkd se slupkami. AraSidy byly pied analyzou vyloupany a vnéjsi
slupky nebyly k anylyze vyuzity.

Tabulka 10 — Hodnoty L*, a* a b* u vzorkd jak oSetfenych (O), tak i neoSetienych (K)

Arasidy Mandle Liskové otechy
L* a* b* L* a* b* L* a* b*

Slupka O| 42,93 23,06 19,75 | 43,62 18,645 28,405 | 33,36 15,735 13,12

K | 45,325 21,505 18,82 |48,745 17,78 32,915| 37,2 17,295 18,745

Bez slupky 0| 69,405 10,865 34,445 | 87,61 0,3 14,705 | 62,685 6,595 26,555
K| 7871 0,28 26,07 | 87,475 0,375 14,835|67,145 8,59 30,03

Namletése |O| 554 832 2183 | 66,44 439 18,88 | 56,61 10,89 21,88
slupkou K| 60,97 3,19 1546 | 62,35 4,99 16,66 | 52,54 12,79 22,66

U vsech vzorkt doslo po osetfeni k jejich ztmavnuti. U arasida doslo po oSetieni také
K nardstu ¢erveného (a*) a zlutého (b*) barevného parametru, kdezto u mandli a liskovych
ofecht to bylo témét ve vSech pfipadech piesné opacné, tedy po oSetieni doslo k poklesu
¢erveného a zlutého parametru (tabulka 10).

Hodnota L* znaci svétlost vzorku, pfi¢emz ¢im jsou hodnoty vyssi, tim jsou vzorky
svétlejsi. U tohoto paramertru byl zjistén statisticky vyznamny rozdil mezi vzorky oSetienymi
mikrolvnnym zafenim (O) a vzorky neosetifenymi (K) (p < 0,001), jak ukazuje obrazek 10.
Ovsem statisticky vyznamny rozdil byl zjistén i diky vlivu jednotlivych druht skofapkovych
plodu (p < 0,001), coz je vidét na obrazku 11 a v ptiloze 2. Proto byl sledovan i vliv oSetieni
mikrovinnym zatenim pro kazdy vzorek v samostatné analyze.

O3etieni: Priméry MNC
Soucasny efekt F(1, 18)=24 459, p=,00010
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti

61.5

61.0
60.5
0.0
595
59.0
58.5
58.0
575
57.0
56.5

56.0
Osgetfeni
Obrazek 10 — Statistické hodnoceni rozdili v parametru L* mezi oSetienymi (O)
a neosetfenymi (K) vzorky
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Vzorek; Priméry MNC
Soucasny efekt F{2, 18)=274.61, p=.00000
Dekompozice efeltivni hypotézy
Vertikalni sloupc e oznaguji 0,95 intervaly spolehlivosti
70

68
66
64
62
60

L

58
56
54
52
50

43

A M L
Vzorek

Obrazek 11 — Statistické hodnoceni rozdilt v parametru L mezi jednolivymi vzorky
L — liskové ofechy, A — arasidy, M — mandle

Pfti statistickém hodnoceni Cervenosti (a*) byl zjistén statisticky vyznamny rozdil, taktéz
jako u hodnoty L*, diky vlivu osetieni (p < 0,001; obrazek 12) a vlivu vzorku, zvlasté pak mezi
mandlemi a liskovymi ofechy a mezi mandlemi a arasidy (p < 0,001; obrazek 13, piiloha 3).
| zde byl, jako u parametru L*, sledovan vliv oSetfeni zvlast’ pro kazdy vzorek samostatné.

Ozeffeni; Praméry MNC
Sougasny efekt F(1, 18)=17,178, p=00061

Dekompozice efeltivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznatuji 0,95 intervaly spolehlivosti

12.0

11.5

11.0

10.5

10.0

9.5

9,0

8.5
OSeffeni
Obrazek 12 — Statistické hodnoceni rozdilii v parametru a* mezi oSettenymi (O)
a neoSetfenymi (K) vzorky
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Vzorek Praméry MNE
Soutasny efekt: F(2, 18)=64 246, p=.00000
Dekompozice efektivni hypotézy
Wertikalni sloupce oznatuji 0.95 intervaly spolehlivosti

A M L
Vzorek

Obrazek 13 — Statistické hodnoceni rozdila v parametru a* mezi jednolivymi vzorky
L — liskové ofechy, A — arasidy, M — mandle

Statistické hodnoceni parametru zluté (b*) neptineslo statisticky vyznamné rozdily mezi
oSetfenymi a neoSetfenymi vzorky a ani mezi jednolivymi druhy skotapkovych plodu, jak
ukazuje obrazek 14 respektive obrazek 15.

O3etfeni: Praméry MNC
Soucasny efekt F(1, 18)=,34177, p=56606
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznaéuji 0,95 intervaly spolehlivosti
235

23,0

225

20 \

215

b*

21,0

205
Oseffeni
Obrazek 14 — Statistické hodnoceni rozdilt v parametru b* mezi osetfenymi (O)
a neoSetfenymi (K) vzorky
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Vzorek: Priméry MNC
Soutasny efekt F(2, 18)=2 3162, p=12732
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikdlni sloupce oznaéuji 0.95 intervaly spolehlivosti

245

240
235
23.0
225

22,0

b

215
21,0
205
20,0
19.5

19.0
A M L
Vzorek
Obrazek 15 — Statistické hodnoceni rozdilt v parametru b* mezi jednolivymi vzorky

L — liskové ofechy, A — arasidy, M — mandle

51.1 AraSidy

v

Hodnoty L* byly vyssi u neosetfenych vzorkt, coz ukazuje, ze kontrolni vzorky byly
svétlejsi oproti osetienym vzorktim. Hodnoty parametru a* i b* byly niz$i u kontrolnich vzorkd,
coz naznacuje, zZe oSetieni zvysilo intenzitu ¢ervené barvy i Zluté barvy (tabulka 10).

Pii statistickém hodnoceni parametru L* u burskych ofechtl byl prokazan statisticky
vyznamny rozdil mezi oSetfenymi a neosSettenymi vzorky (p < 0,001; obrazek 16). Nadale bylo
zjisténo, ze mikrovnné osetieni mélo vliv na barvu samotnych i rozemletych plodu, ovsem
u slupky ke statisticky prokazatelnému rozdilu hodnoty L* nedoslo (pfiloha 4). Naprosto stejné
vysledky, tedy statisticky prukazny rozdil mezi oSetfenymi a neoSetienymi vzorky a statisticky
neprukazny rozdil mezi intenzitou zabarveni slupky oSetfenych a neoSetfenych vzorku, byly
prokazany i u parametrti a* a b*, coZ je viditelné na obrazku 17 (p <0,001), respektive 18
(p < 0,001) a piiloze 5 respektive 6.

O3efreni: Praméry MNC
Sougasny efekt F(1, 6)=183,93, p=,00001
Dekompozice efektivni hypatézy

Vertikalni sloupce oznauji 0,95 intervaly spolehlivosti
64

63

62

61

60

59

L

58

57

56

85

64

O3etfeni
Obrazek 16 — Statistické hodnoceni rozdili parametru L* mezi oSetfenymi (O)
a neoSetienymi (K) vzorky arasida
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Ogetfeni; Praméry MNG
Soucasny efekt: F{1, 6)=93,139, p=,00007
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti

OSetfeni
Obrazek 17 — Statistické hodnoceni rozdilt parametru a* mezi osetifenymi (O)
a neoSetfenymi (K) vzorky arasida

OZetfeni; Primary MNC
Soutasny efekt: F(1, 6)=79,459, p=,00011
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznacuji 0.95 intervaly spolehlivosti

23

27

26

25

24

22

21

20

Osetieni
Obrazek 18 — Statistické hodnoceni rozdilti parametru b* mezi oSetfenymi (O)
a neoSetienymi (K) vzorky arasidt

5.1.2 Mandle

Hodnoty L* byly vyssi u neoSetfenych vzorkt, coz ukazuje, ze kontrolni vzorky byly
oproti oSetfenym vzorkiim svétlej$i. Hodnoty parametru a* i b* byly vysSi u nesetienych
vzorku, coz naznacuje, Ze oSetfeni snizilo intenzitu ¢ervené barvy i zluté barvy (tabulka 10).

U statistického hodnoceni parametru L* a* a b* nebyly prokdzany vyznamné rozdily
mezi oSetfenymi a neoSetfenymi vzorky (obrazky 19-21).
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L

Obrazek 19 —

Obriazek 20 —

b*

Obrazek 21 —

OSetfeni: Praméry MNC
Soucasny efekt: F(1, 6)=.19810, p=.67186
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznaéuji 0,95 intervaly spolehlivosti
68,0

67.5

67.0

66.5

66.0

65.5

65,0

64.5

64.0
O3zefreni
Statistické hodnoceni rozdili parametu L* mezi osetfenymi (O)
a neoSetfenymi (K) vzorky mandli
OZeffeni: Priméry MNC
Sougasny efekt: F(1, 6)=.19585. p=.67360

Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznaéuji 0,95 intervaly spolehlivosti

8.6

8.4

82

8.0

7.8

756

74

72

7.0

6.8

O&etfeni
Statistické hodnoceni rozdili parametu a* mezi oSetfenymi (O)
a neoSetfenymi (K) vzorky mandli

Ogetreni: Pramary MNC
Soutasny efekt: F(1, 6)=1.5665, p=25730
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertiklni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
23.0

225+

220 r

2181

210 -

205 1

20.0 r

1956

19,0

OZeffeni
Statistické hodnoceni rozdilti parametu b* mezi oSetfenymi (O)
a neoSetienymi (K) vzorky mandli
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5.1.3 Liskové orechy

Hodnoty L* byly vyssi u neoSetfenych vzorkt, coz ukazuje, ze kontrolni vzorky byly
oproti oSetienym vzorkiim svétlejsi. Hodnoty parametru a* i b* byly vySsi u neoSetifenych
vzorku, coz naznacuje, Ze oSetieni snizilo intenzitu ¢ervené barvy i zluté barvy (tabulka 10).

U statistického hodnoceni parametru L*, a* a b* nebyly prokazany vyznamné rozdily
mezi o$etfenymi a neoSetfenymi vzorky (obrazky 22-24).

Ogeffeni; Praiméry MNC
Soucasny efelt: F(1, 6)=1.2086, p=3137%
Dekompozice efektivni hypotézy
VertikdIni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
56

55

54

50 ==

49

43
Osetfeni

Obrazek 22 — Statistické hodnoceni rozdilti parametru L* mezi oSetfenymi (O)
a neoSetfenymi (K) vzorky liskovych ofecht

OZetfeni; Praméry MNC
Soucasny efekt: F(1. 6)=3.8907. p=.09602
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikdlni sloupce oznaéuji 0,95 intervaly spolehlivosti

15.0
14.5
14.0
13.5
13.0
12.5
= 12,0
11.5
11.0
10,5
10.0
9.5
9.0

Ogeffeni
Obrazek 23 — Statistické hodnoceni rozdilti parametru a* mezi oSetfenymi (O)
a neoSetienymi (K) vzorky liskovych ofecht
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OZetfeni; Primary MNC
Soutasny efekt: F(1, 6)=3 6839, p=,10336
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznaéuji 0,95 intervaly spolehlivosti

0 K
O3etfeni

Obrazek 24 — Statistické hodnoceni rozdilti parametru b* mezi osetfenymi (O)
a neoSetfenymi (K) vzorky liskovych ofecht

5.2 Stanoveni obsahu suSiny

Susina v jedlém podilu jednotlivych vzorki skotapkovych ploda byla stanovena susenim
pti 103 °C ve dvou opakovanich. Vysledné hodnoty procentualniho obsahu susiny jsou uvedeny
v tabulce 11. U vSech vzorki doslo po oSetieni ke zvySeni obsahu susiny. Nejvétsi rozdil byl

zaznamenan u vzorku ara$idd.

Tabulka 11 — Vysledné hodnoty procentualniho obsahu susiny

Vzorek Obsah susiny (%) Primérny obsah susiny (%)
Liskové OS 96,98 97,01 96,99
Liskové KON 96,13 96,02 96,08
Mandle OS 96,61 96,68 96,65
Mandle KON 96,13 96,12 96,13
Aragidy OS 98,49 98,39 98,44
Aragidy KON 93,01 93,06 93,04

OS — osetiené vzorky, KON — neosetiené vzorky

Byla provedena multifaktorova analyza ziskanych dat pomoci programu ANOVA
na hladiné¢ vyznamnosti p < 0,05. Bylo zjistovano, zdali mezi vzorky existuje statisticky
vyznamny rozdil v obsahu suSiny Vv zavislosti na zptisobu oSetfeni 1 v zavislosti na druhu
osSetfeného vzorku. Ze ziskanych dat byl zjistén statisticky vyznamny rozdil mezi vzorky
osetifenymi mikrolvnnym zafenim (O) a vzorky neoSetfenymi (K) (p < 0,001), jak ukazuje
obrazek 25. OvSem statisticky vyznamny rozdil byl zjistén i mezi jednotlivymi druhy
skotapkovych plodu (p < 0,001), coz je vidét na obrazku 26 a v priloze 7. Proto byl nasledné
sledovan i vliv osetfeni pro kazdy vzorek samostatn¢.
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Osetfeni; Praméry MNG
Soutasny efekt- F(1, 6)=5639,7, p=,00000
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
98,0

97,5

97,0

96,5

Susina (%)

96,0

95,5

95,0

945

OSetieni

Obrazek 25 — Statistické hodnoceni rozdilii v obsah suSiny (%) mezi osSetfenymi (O)
a neoSetienymi (K) vzorky

Vzorek: Priméry MNC
Soutasny efekt: F(2, 6)=260,48, p=,00000
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznaéuji 0,95 intervaly spolehlivosti

96,7
96,6
96,5
96,4
96,3
96,2
96,1
96,0
95,9
95,8
95,7
95,6
95,5

Susina (%)

1] A L
Vzorek

Obrazek 26 — Statistické hodnoceni rozdilu v obsahu susiny (%) mezi jednolivymi vzorky
L — liskové ofechy, A — arasidy, M — mandle

5.2.1 Arasidy

Po osetieni doslo u arasida ke zvySeni procentualniho obsahu susiny (tabulka 11). Mezi
vzorky oSetfenymi mikrovlnami a vzorky neoSetfenymi byly zjistény statisticky vyznamné
rozdily (p < 0,001). Tento jev je vidét na obrazku 27.
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Osetfeni: Praméry MNC
Soutasny efekt: F(1, 2)=8385,1, p=,00012
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
100

99

98

a7

96

Susina (%)

95

94

93

92

OSetfeni

Obrazek 27 - Statistické hodnoceni rozdilii v obsahu susiny mezi oSetfenymi (O)
a neosetfenymi (K) vzorky arasidi

5.2.2 Mandle

Po oSetfeni doslo u mandli ke zvySeni procentualniho obsahu susiny (tabulka 11). Mezi
vzorky oSetfenymi mikrovinami a vzorky neoSetienymi byly zjistény statisticky vyznamné
rozdily (p = 0,0046), coz je zobrazeno na obrazku 28.

Qsetfeni; Priméry MNC
Soutasny efekt- F(1, 2)=217,05, p=,00458
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
96,9

96,8
96,7
96,6
96,5

96,4

Susina (%)

96,3
96,2
96,1

96,0

95,9

Osetreni
Obrazek 28 - Statistické hodnoceni rozdilii v obsahu susiny mezi oSetfenymi (O)
a neosetfenymi (K) vzorky mandli

5.2.3 Liskové ofechy

Po oSetfeni doslo u liskovych ofechti ke zvySeni procentudlniho obsahu susiny (tabulka
11). Mezi vzorky oSetfenymi mikrovlnami a vzorky neoSetfenymi byly zjiStény statisticky
vyznamné rozdily (p = 0,0046), viz obrazek 29.
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Susina (%)

Osetfeni: Praméry MNC

Souéasny efekt: F(1, 2)=236,73, p=,00420

Dekompozice efektivni hypotézy

Vertikalni sloupce oznaéuji 0,95 intervaly spolehlivosti

97,4
97,2
97,0
96,8
96,6
96,4
96,2
96,0

95,8

95,6

OSetieni

Obrazek 29 - Statistické hodnoceni rozdilii v obsahu susiny mezi osetfenymi (O)
a neosetrenymi (K) vzorky liskovych ofechti

5.3 Peroxidové cislo

Peroxidové Cislo (PV) se vyjadiuje jako mnozstvi peroxidicky vazaného kysliku v tuku
vyjadifené v mM aktivniho O2 na 1 g tuku. U kazdého vzorku byla provedena dvé paralelni
m¢éfeni a z nich byla vypocitana primérna hodnota PV. Primérné vysledky jednotlivych druht
vzorkd jsou uvedeny v tabulkach 12 az 14. Veskeré naméfené hodnoty u vSech druhid
skotapkovych plodil jsou uvedy v ptiloze 8.

Tabulka 12 — Peroxidové ¢islo (MM O2/g) arasida v zavislosti na oSetieni, skladovaci

teploté (°C) a délce skladovani v mésicich

PV (mM 0,/g) v jednotlivych mésicich

skladovani
oSetreni skladovaci teplota 0 1 2 3
o 20 °C 40,76 82,74 85,53 98,70
KON 20°C 7,22 8,33 9,32 12,08
oS 40 °C 106,93 122,47 145,38
KON 40 °C 8,60 10,40 13,04
oS 60 °C 143,06 177,63 161,40
KON 60 °C 9,27 11,27 19,93

OS — oetfené vzorky, KON — neosetiené vzorky
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Tabulka 13 — Peroxidové ¢islo (mM O2/g) mandli v zavislosti na osetfeni, skladovaci
teploté (°C) a délce skladovani v mésicich

PV (mM 03/g) v jednotlivych mésicich
skladovani
osetreni skladovaci teplota 0 1 2 3
oS 20 °C 2,18 4,09 6,11 6,41
KON 20 °C 1,44 2,06 3,15 4,29
oS 40 °C 5,15 6,70 7,18
KON 40 °C 4,39 4,57 5,83
oS 60 °C 14,14 30,63 85,36
KON 60 °C 4,98 16,20 17,02

OS — osetiené vzorky, KON — neosetfené vzorky

Tabulka 14 — Peroxidové ¢islo (MM O2/g) liskovych ofechi v zavislosti na oSetient,
skladovaci teploté (°C) a délce skladovani v mésicich

PV (mM 03/g) v jednotlivych mésicich
skladovani
osetreni skladovaci teplota 0 1 2 3
0S 20°C 5,00 5,74 7,81 7,85
KON 20°C 4,88 5,32 7,02 8,28
oS 40 °C 8,59 8,82 10,23
KON 40 °C 8,40 8,86 10,19
oS 60 °C 11,86 12,29 16,99
KON 60 °C 11,96 13,24 20,66

OS — oetfené vzorky, KON — neosetiené vzorky

U v8ech vzorki doslo k nardstu PV s ptibyvajicimi mésici skladovani i s rostouci teplotou
skladovani. Vliv oSetfeni se nejvice projevil u arasidli, kde oSetfené vzorky mély PV
mnohonasobné krat vy$s$i nez vzorky neoSetiené (tabulka 12). Stejné vysledky vykazovaly
I mandle, u kterych rozdily mezi vzorky oSetfenymi a neosetienymi nebyly tak markantni, ale
vzdy vyssi PV vykazovaly vzorky oSetfené mikrovinami (tabulka 13). U liskovych ofechti bylo
taktéz vyssi PV u osetfenych vzork, ale ne ve vSech ptipadech. Po tfetim mésici skladovani
vykazovaly oSetfené vzorky niz§i hodnotu PV (pfi skladovaci teploté 20 °C a 60 °C), nebo
velmi podobnou hodnotu (pti skladovaci teploté 40 °C) (tabulka 14).

Pro statistické hodnoceni byla, S ohledem na vice pozorovanych faktord, pouZita
multifaktorovd ANOVA na hladin¢ pravdépodobnosti 95 %. K naméfenym hodnotdm
peroxidového Cisla byly porovnavany vlivy teploty skladovani (°C), délky skladovéani (mésice),
osetfeni a také vliv samotného vzorku. Na zakladé multifaktorové analyzy ANOVA
s interakcemi byly zjistény statisticky vyznamné rozdily v hodnotach PV diky spoluptisobeni
vlivu vzorku a délky skladovani (p = 0,031), vlivu vzorku a oSetieni (p < 0,001), vlivu osetfeni
a delky skladovani (p = 0,012) a také mezi spoluptisobenim vlivu oSeteni, doby skladovani
avlivu vzorku (p = 0,022). Statisticky vyznamné rozdily v hodnotach PV byly zjistény téz
v zavislosti na samotném faktoru druhu vzorku (p < 0,001; obrazek 30). Statisticky se od sebe
odlisuji arasidy s mandlemi a arasidy s liskovymi ofechy, coz dokazuje ptiloha 9. Protoze bylo
zjisténo, ze mezi vzorky jsou rozdily v hodnotach PV v zavislosti na druhu vzorku, bylo
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nasledn¢ jesté zjistovano, zdali se vliv oSetfeni, teploty a délky skladovani projevi i tehdy,
budeme-li sledovat rozdily mezi oSetfenymi a neosetfenymi vzorky v ramci jednoho druhu
dané¢ho skotapkového plodu.

Vzorek Priméry MNC
Soutasny efekt F(2, 48)=65 677, p=.00000
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikaln sloupce oznacuji 0.95 intervaly spolehlivosti

80

70

60

50

40

30

PC (MM Oa/g)

20

L A M
Vzorek

Obrazek 30 — Statistické hodnoceni rozdilti PV mezi jednolivymi druhy vzorkl
L — liskové ofechy, A — arasidy, M — mandle

5.3.1 Arasidy

Pro vzorky ara8idi neexistuje statisticky vyznamny rozdil hodnot PV v zavislosti na délce
skladovani ¢i na teploté skladovani (obrazek 31 a 32), ale pii hodnoceni vlivu mikrovinného
oSetfeni na PV vzorkl byl prokazan statisticky vyznamny rozdil (p < 0,001), jak je vidét
Z obrazku 33.

Doba (mésice); Praméry MNC
Soutasny efekt: F(3, 20)=92550, p=44657
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikdlni sloupce oznaguji 0,95 intervaly spolehlivosti

140

120 ¢

100

80

60 -

40 -

PE (MM O./g)

201

20 F

40 -

60
0 1 2 3
Doba (mésice)

Obrazek 31 — Statistické hodnoceni rozdili PV u arasida v prubéhu skladovani
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Teplota (°C); Priméry MNC
Soucasny efekt F(2, 21)= 44918, p=64414
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikdlni sloupce oznatuji 0,95 intervaly spolehlivosti

140

120

80
ool /

40

PC (MM Oa/g)

20

-20
20 40 60

Teplota (*C)

Obrazek 32 - Statistické hodnoceni rozdilti PV arasida v jednotlivych skladovacich teplotach

Ozeffeni; Praméry MNC
Soucasny efekt: F(1, 22)=45 691, p=,00000
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznaguji 0,95 intervaly spolehlivosti

140

120

100

80

60

40t

PE MM Oslg)

201

20 F

40
OSetieni
Obrazek 33 — Statistické hodnoceni rozdili PV mezi oSetfenymi (O) a neoSetienymi (K)
vzorky arasida

5.3.2 Mandle

Pro vzorky mandli neexistuje statisticky vyznamny rozdil hodnot PV v zavislosti
na délce skladovani, teplot¢ skladovani ani Vv zavislosti na oSetfeni vzorkd, jak je vidét
na obrazcich 34-36.
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Doba (mésice): Praméry MNC
Soucasny efekt F(3, 20)=1.4512, p=25783
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikdlni sloupce oznaéuji 0,95 intervaly spolehlivosti

M Oa/g)

PE (M
o

0 1 2 3
Doba (mésice)

Obrazek 34 - Statistické hodnoceni rozdilii PV mandli v prib¢hu skladovéani

Teplota (°C); Priim&ry MNC
Soucasny efekt F(2, 12)=3,8452, p=05123
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznaéuji 0.95 intervaly spolehlivosti

PE (mM Osfg)

20 40 60
Teplota (°C)

Obrazek 35 - Statistické hodnoceni rozdilti PV mandli v jednotlivych skladovacich teplotach

OZetfeni: Praméry MNC
Sougasny efekt F(1, 22)=1.5702, p=22333
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti

30

25

20

PE mk Oafg)

Ogetieni

Obrazek 36 — Statistické hodnoceni rozdili PV mezi oSetienymi (O) a neoSetienymi (K)
vzorky mandli
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5.3.3 Liskové orechy

Pro vzorky liskovych ofechl existuje statisticky vyznamny rozdil hodnot PV
v zavislosti na délce (p = 0,01; obrazek 37) i na teploté (p = 0,007; obrazek 38) skladovani.
U vlivu délky skladovani je statisticky prukazny rozdil PV mezi poc¢atkem a tfetim mésicem
skladovani (ptiloha 10) a u vlivu skladovaci teploty je poté prokazatelny rozdil PV mezi
skladovanim pii teploté 20 °C a 60 °C (pfiloha 11). Naopak statisticky neprukazny je vliv
oSetfeni na PV liskovych ofecht (obrazek 39).

Doba (mésice); Praméry MNC
Soucasny efekt: F(3, 20)=5.4301, p=00675
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikdlni sloupc e oznaéuji 0.95 intervaly spolehlivosti

PE (MM Oafg)

0 1 2 3

Doba {mésice)

Obrazek 37 - Statistické hodnoceni rozdilti PV liskovych ofechti v pribéhu skladovani

Teplota (°C); Primé&ry MNC
Soutasny efekt F(2, 21)=5,7309, p=.01033
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti

20 40 60
Teplota (°C)

Obrazek 38 - Statistické hodnoceni rozdilti PV liskovych ofecht v jednotlivych skladovacich
teplotach
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OZetreni: Priméry MNC
Soutasny efekt F{1, 22)=.02806, p=86850
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikdlni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti

Osetfeni
Obrazek 39 — Statistické hodnoceni rozdili PV mezi oSetfenymi (O) a neoSetienymi (K)
vzorky liskovych ofechi
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6 Diskuze
6.1 Vzhled a barva

U v8ech skotapkovych plodi zkoumanych v této praci doslo po oSetfeni mikrovinami
ke snizeni parametru L*, tedy ke ztmavnuti vzorkl oproti vzorkim neosetfenym. U arasida byl
prokdzan statisticky vyznamny rozdil. Ztmavnuti u skotdpkovych plodu je shodné se studiemi
Yaylayan a Kaminsky (1998), Uysal et al. (2009), Hojjati et al. (2013), Das et al. (2014a), Smith
& Barringer (2014), Raigar et al. (2017) i Poogungploy a Poomsa-ad (2018). U hodnot a* a b*
doslo u arasidu K jejich nartstu, ale u mandli a liskovych ofechi tyto hodnoty po oSetieni
na rozdil od mandli a liskovych ofechli oSetfovany 1 ve vnéjsi pevné slupce, kterd byla pred
homogenizaci odstranéna a také tim, ze araSidy maji, oproti ostatnim skotfdpkovym plodim
pozorovanym V této studii, vyss§i obsah vlhkosti a jsou péstovany jinym zpiisobem nez mandle
a liskové ofechy. U arasidli byl u obou hodnot a* i b* prokazan statisticky vyznamny rozdil
mezi vzorky oSetfenymi a neoSetfenymi, ovSem mimo vnitini slupky piiléhajici piimo
Kk jednotlivym kusiim. To muze byt zplsobeno slozenim slupky i tim, Ze araSidy byly
oSetfovany, jak uz bylo zminéno vyse, v pevné vnéjsi slupce, ktera byla odstranéna az pted
samotnou pfipravou na analyzu. Rozdilné barevné zmény lze vysvétlit také odliSnym zptisobem
péstovani 1 uskladnénim araSidl, protoze ostatni vzorky prezentované v této praci byly

Ztmavnuti vzorki bylo zptisobeno produkty Maillardovy reakce, ktera je umoznéna diky
reaktivité mezi redukujicimi sacharidy a aminokyselinami a probiha intenzivnéji pfi stéedni az
nizké vlhkosti oSetfované suroviny. Nejvyznamnéji se na barvé podileji vysokomolekularni
melanoidiny. Melanoidiny diky struktufe fenolového typu vykazuji antioxidacni vlastnosti, coz
je z hlediska delsiho skladovani velmi pfiznivé. Da se tedy predpokladat, Ze na vznik barevnych
sloucenin budou mit nejvyraznéjsi vliv délka a intenzita oSetieni, teplota a obsah vlhkosti
oSetfované suroviny.

6.2 Obsah suSiny

U vSech sledovanych druhti suchych skofapkovych ploda byl obsah suSiny u vzorku
osetfenych vySsi neZ u vzorkl neoSettenych. Jak mezi mandlemi, araSidy 1 liskovymi ofechy
byl zjistén statisticky vyznamny rozdil mezi vzorky oSetfenymi a neoSetfenymi (obrazky
27-29). Je tedy jasné, ze pii aplikaci mikrovinného oSetfeni doslo k vysuseni skofapkovych
ploda, zvlasté kdyz byla pouzita vysoka intenzita oSetfeni, coz je ve shod¢ s Jittrepotch et al.
(2010), Das et al. (2014a, 2014b), Smith a Barringer (2014) a Raigar et al. (2017), v jejichz
studiich se konstatuje, Ze snizeni obsahu vlhkosti, tedy nardst obsahu suSiny, se zvysuje
s rostouci dobou expozice ataké intenzitou oSetfeni. Nejvetsi rozdil mezi oSetfenymi
a neosetfenymi vzorky byl patrny u arasidd, coz Ize pfi¢ist tomu, ze arasidy na rozdil od mandli
a liskovych ofechi, které jsou plody mandloné€ obecné, respektive odrud lisky, jsou arasidy
plody odrid podzemnice olejné, tudiz maji pfirozené vyssi podil vlhkosti jiz pfed samotnou
mikrovlnnou tpravou.
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Snizeni obsahu vlhkosti je jedna ze zakladnich konzervacénich technik, kterd napomaha
zamezeni Sifeni mikroorganizmii. U suchych skotfdpkovych plodi jsou pak velkym problémem
plisné, které mohou nasledné¢ produkovat nezadouci sekundarni metabolity. D4 se tedy
predpokladat, ze mikrovinny ohfev bude ucinny i pii hygienizaci potravin. Z hlediska prodejce
se zfejm¢ bude jednat o pozitivni efekt, nebot’ snizeni hmotnosti bude kompenzovano nizS§im
vyskytem plisni a Sktidcti, tudiz povede k menSimu poctu reklamaci.

6.3 Peroxidové Cislo

Smith et al. (2014) uvadéji, ze mikrovinné oSetfeni pfiliS hodnotu PV u arasida
neovliviiuje, coz v této praci neplati, ale také uvadéji, ze zadny vzorek osetfovany mikrovinnym
zateni neptevysil 10,0 meq Oz na kg oleje. To vzorky v tomto pokusu spliuji. V porovnani
s Jittrepoch et al. (2010), kteti naméfili u arasidii pti intenzité mikrovinného ohievu 900 W a pii
riznych délkach osetieni (2,5-6,5 min) 2,31-7,55 meq O2/kg tuku, vysledky u arasidi v mé
praci pii mnohem vyssi intenzité oSetfeni (4 x 2 kW) dosahly mensich hodnot PV. Aljuhaimi
a Ozcan (2018) zaznamenali ihned po osetfeni pokles PV u jimi oSetfenych arasidid, coz se
neshoduje s poznatky z této prace. OvSem surové arasidy vyuzité ve studii téchto védci mély
oproti experimentu v mé praci vysoké PV (18,63 £ 1,19 meq O2 na kg oleje), coz dle poznatki
Smith et al. (2014) jiz ani nesvéd¢i o dobré kvalité vstupni suroviny. Celkové Ize konstatovat,
Ze v porovnani s ostatnimi studiemi na rozdilnych druzich ofecht bylo v tomto experimentu
dosaZeno ve vétsiné piipadl nizSich hodnot PV, coZ vypovida o dobré kvalité arasidi, liskovych
ofechti i mandli po oSetfeni na mikrovinné lince firmy IBK Trade.

Srovnani s literaturou je ovSem problematické, protoze vétSina autorli vyuziva vyrazné
mensi vykon mikrovinného ohievu, nez byl aplikovan v této praci a navic vétsina studii vychazi
pouze z laboratorniho o$etieni, kdezto v této studii byly vzorky osetfeny na komeréni lince pfi
jejim prvnim zpusténi. Z vysledkl je jasné vidét, ze po osetieni doslo prakticky u vSech
pozorovanych vzorkt k narstu PV oproti vzorkiim neoSetienym. Jednou z moznych piicin je
teplené plisobeni mikrovln, nebot rozdil v PV mezi oSetfenymi a neoSetfenymi vzorky je patrny
thned po samotném oSetieni. Také lze pfedpokladat, Ze mikrovlnné zafeni pozmeénilo strukturu
skotapkovych plodu, kdy, jak pisi Guo et al. (2017), u osetiené potraviny dochazi k vytvoieni
porézni struktury a potrhani pletiv. D4 se tedy pfedpokladat, Ze tato otevienéjsi struktura zajisti
lepsi piistup kysliku k tukovym frakcim a tim urychli tvorbu hydroperoxidi a néstup
oxida¢niho Zluknuti. Na druhou stranu ov§em vznik produkti Maillardovy reakce muze pisobit
antioxidacné, nebot’ se tvoii i struktury fenolového typu, které vykazuji pravé antioxidaéni
aktivitu. Dalsim dilezitym faktorem je skladovaci teplota. Z vysledku je jasné vidét, a to se
potvrdilo u vSech vzorkd, ze ¢im je skladovaci teplota nizsi, tim je nachylnost skofapkovych
plodi k degradaci tukid niz§i. Samoziejmosti, ktera se vzdy projevi, je také samotna kvalita
osetfované suroviny.

Narast PV u osetfenych vzorkl nebyl u vSech tfech pozorovanych skofapkovych plodi
stejny. Statisticky prikazny rozdil mezi vzorky oSetienymi a neoSetfenymi byl zjistén pouze
u arasidid, kdezto u mandli a liskovych ofechil statisticky vyznamny rozdil prok4dzan nebyl,
i kdyz pii srovnani hodnot i zde byly zjistény vys$si hodnoty PV u vzorki oSetfenych. Rozhodné
se zde projevil rozdil mezi slozenim jednotlivych pozorovanych vzorki. VSechny pozorované
skotapkové plody obsahuji vysoky obsah tuku. Nejvétsi podil tuku je u liskovych ofechti - okolo
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60 %, u mandli a arasidl se obsah tuku pohybuje okolo 50 %. Vice nez samotny obsah tuku
hraje roli profil mastnych kyselin, hlavné obsah MUFA a PUFA. Dle Nutridatabaze.cz se na
zastoupeni mastnych kyselin MUFA a PUFA podileji u arasidt okolo 75 %, u mandli okolo
80 % a u liskovych ofechii okolo 85 %. Rozdily v zastoupeni mastnych kyselin ¢astecné¢ mohou
vysvétlit vyrazné vyssi PV u mikrovinné oSetfenych arasidii, protoze maji vice PUFA, které
jsou nachylné&jsi k oxidaci nez MUFA, coz je vidét ztabulky 3 na strané 18. V ochrané
skotapkovych plodi pfed Zzluknutim jsou velmi dilezité¢ antioxidanty. Pii mikrovinném
osetfeni, jak jiz bylo zminéno vySe, vznikaji jako produkty Maillardovy reakce, kterd je
umoznéna diky reaktivit¢ mezi redukujicimi sacharidy a aminokyselinami (jako prekurzor se
uvadi hlavné aminokyselina asparagin). OvSem velky vliv maji i pfirozené se vyskytujici
tokoferoly, které¢ jsou prakticky jedinym lipofilnim pfirozenym antioxidantem. U mandli
a liskovych ofechu se jejich obsah dle Nutridatabaze.cz pohybuje okolo 25 ATE na 100 g,
kdezto u arasidi je to pouze okolo 10 ATE na 100 g suroviny. Navic u arasidi byl na rozdil od
ostatnich vzorkd vyznamny narast PV ihned po oSetieni, PV oSetfenych vzorki bylo vice nez
5,5krat vyssi nez PV vzorkll neoSetienych. U liskovych ofechi a mandli nebyl nartst tak
markantni a také ani u jednoho vzorku nebylo PV osetfenych kusti dvojnasobné vyssi oproti
vzorkim kontrolnim. Z vysledk u arasidi je také vidét, ze po prvnim mésici skladovani byl
nartist PV u oSetfenych vzorki ve vSech tiech skladovacich teplotdch dvojnasobny az
trojnasobny, ovSem posléze se jiz o tak vyrazné narasty PV nejednalo. U kontrolnich vzorki se
PV zvedalo velmi pozvolné. Jelikoz byl u arasida tak vyrazny nartst PV ihned po oSetfeni, da
se ptfedpokladat, Ze pro tento typ vzorkil se jednalo o pfili§ vysokou davku mikrovinného zatreni
nebo pfili§ dlouhou dobu pisobeni mikrovinného zateni. Svou roli zde mohla hrat také vlhkost,
jelikoZ byla vyssi, neZ mély ostatni druhy skotéapkovych plodil pozorovanych v této praci. Dale
se da predpokladat, ze jisty vliv mohla mit i slupka, ve které byly araSidy oSetfovany
a skladovany. JelikoZz se jednalo o prvni zpusténi mikrovinné linky IBK Trade mohl byt
problém 1 technického charakteru.

Pro ovéteni vysledkll bude tieba pokus alesponi jednou zopakovat zvlasté proto, Ze se
jednalo o vitbec prvni spusténi mikrovinné linky IBK Trade. Zda se, ze pro mandle a liskové
ofechy lze tento typ hygienizace doporucit pii vyuziti pfednastavené intenzity (4 x 2 kW)
a délky mikrovinného ohfevu (2 minuty), coz dle studie IBK Trade bezpeéné zaruc¢i destrukci
nezadoucich skadct, kterd byla primarnim divodem nakupu této linky. Ackoli se u arasida
jednalo o vyssi hodnoty PV oproti mandlim i liskovym ofechiim i zde je mozné mikrovinné
oSetfeni 1 pti pfednastavené intenzité a délce mikrovinného oseteni doporucit, protoze PV bylo
stale, v porovnani s literaturou, velmi ptiznivé.
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[ Zavér

Na zaklad¢ experimentu zaméteného na posouzeni vlivu mikrovinného zafeni na kvalitu
suchych skotapkovych plodi (arasidy, mandle a liskové ofechy) Ize souhlasit s hypotézou, ze
pfi oSetieni potravin mikrovinnym zarenim dochéazi ke zméné jejich stability viici zluknuti.
Stejné tak Ize konstatovat, Ze primarné zavisi rozsah téchto zmén na oSetfované suroving, délce
a intenzit¢ mikrovinného ohfevu a sekundarné pak na podminkach nasledného skladovani.

Po ovéteni vysledku této prace lze vyuzivat pro hygienizaci liskovych ofecht a mandli
prednastavenou délkou (2 minuty) a intenzitu (4 x 2 kW) mikrovinného o$etfeni na mikrovinné
lince IBK Trade. U arasidu byl zjistén statisticky vyznamny rozdil v hodnotach PV osetienych
a neosetfenych vzorkl, ptesto i zde lze nechat intenzitu i délku mikrovinného oSetfeni na
piednastavené trovni, jelikoZ se stale jednalo 0 pfijatelné hodnoty PV. Lze tedy konstatovat,
7e pii predepsané intenzit¢ a délce oSetfeni za pomoci mikrovin si suroviny zachovaly
ptijatelnou kvalitu v nich obsazenych olejii a to 1 pti vysSich skladovacich teplotach, z cehoz se
da usuzovat, ze by jakost téchto vyrobki méla byt zachovana po celou dobu Sesti mésicti jejich
skladovéni a prodeje az do data minimalni trvanlivosti.

Do budoucna by mohl byt vice prozkoumén vliv oSetfeni na vznik latek pti Maillardové
reakci, které maji antioxidacni vlastnosti. Také by bylo také z hlediska bezpecnosti potravin
vhodné stanovit i obsah nezadoucich procesnich kontaminantl, naptiklad akrylamidu. Pro
optimalni nastaveni mozné délky expira¢ni doby oSetfenych vyrobka pro potieby IBK Trade
by bylo vhodné vytvotit skladovaci pokus del$iho ¢asového horizontu a s uzitim obalovych
materiall, ve kterych bude oSetfena potravina nabizena zdkaznikim.
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9 Ptilohy

Piiloha 1: VSechny naméiené hodnoty L*, a* a b* u vzorki jak oSetfenych, tak i neoSetfenych

Slupka Bez slupky Namleté se slupkou
Kontrola Osetieno Kontrola OSetieno Kontrola Osetieno
L* 46,11 43,34 78,91 70,32 61,51 56,5
44,54 42,52 78,51 68,49 60,43 54,3
Aragidy a* 21,23 22,2 0,2 9,32 3,78 8,88
21,78 23,92 0,36 12,41 2,6 7,76
b* 18,11 19,64 26,27 32,84 15,84 22,65
19,53 19,86 25,87 36,05 15,08 21,01
L 48,3 43,08 88,54 89,18 62,3 66,65
49,19 44,16 86,41 86,04 62,4 66,23
Mandle a* 16,95 19,29 0,26 0,01 5,03 4,48
18,61 18 0,49 0,59 4,95 4,3
b 31,97 27,14 14,88 13,59 16,55 18,8
33,86 29,67 14,79 15,82 16,77 18,96
L 33,77 34,93 67,33 63,42 52,99 56,41
40,63 31,79 66,96 61,95 52,09 56,81
Liskové _, 15,86 16,72 7,39 6,99 12,56 10,04
ofechy 18,73 14,75 9,79 6,2 13,02 11,74
b* 14,03 14,84 29,18 27,32 23,05 21,27
23,46 11,4 30,88 25,79 22,27 22,49

Piiloha 2: Statistické hodnoceni rozdild v parametru L mezi jednotlivymi vzorky ofechti
L — liskové ofechy, A — arasidy, M — mandle

Scheffeho test; proménna L* (Tabulkal)
Pravdépodobnosti pro post-hoc testy

Chyba: meziskup. PC =2,2794, sv = 18,000

Vzorek {1} {2} {3}
C. buriky 58,790 66,040 51,590
1 Al 0,000000  0,000000
2 M| 0,000000 0,000000
3 L| 0,000000 0,000000

Piiloha 3: Statistické hodnoceni rozdild v parametru a* mezi jednotlivymi vzorky ofechi
L — liskové ofechy, A — arasidy, M — mandle

Scheffeho test; proménna a* (Tabulkal)
Pravdépodobnosti pro post-hoc testy
Chyba: meziskup. PC = ,96746, sv = 18,000

Vzorek {1 2 (3}
&. buriky 11,203 | 7,7092 11,983
1 A 0,000000  0,180967
2 M|  0,000000 0,000000
3 Ll 0,180967  0,000000




Priloha 4: Statistické hodnoceni rozdili v parametru L* u arasidi na riznych mistech ofechu
O — oSetfené, K — neoSetfené
slu — slupka, bez slu — ofech bez slupky, namleté — ofechy po homogenizaci véetné slupky

Scheffeho test; proménna L* (Tabulka1)
Pravdépodobnosti pro post-hoc testy
Chyba: meziskup. PC = /54052, sv = 6,0000

OSetfeni | Cast M 2 {3} (4 (5} (6}

C. buiky 42,930 | 69,405 | 55400 | 45325 78710 | 60,970

1 o slu 0,000001 0,000055 0,193161  0,000000  0,000006
2 O  bezslu 0,000001 0,000028 0,000001 0,000296 0,000517
3 O namleté] 0,000055 0,000028 0,000188 0,000001 0,004982
4 K sll 0,193161 0,000001 0,000188 0,000000 0,000014
5 K  bezslu 0000000 0,000296 0,000001 0,000000 0,000007
6 K namleté] 0,000006 0,000517 0,004982 0,000014 0,000007

Priloha 5: Statistické hodnoceni rozdild v parametru a* u arasid{i na riznych mistech ofechu
O — oSetiené, K — neoSetfené
slu — slupka, bez slu — vzorek bez slupky, namleté — vzorek po homogenizaci véetné slupky

Scheffeho test; proménna a* (Tabulka1)

Pravd&podobnosti pro post-hoc testy

Chyba: meziskup. PC = 1,0674, sv = 6,0000

Osetfeni Cast {1} {2} {3} {4} {5} {6}

C. buriky 23,060 10,865 8,3200 21,505 ,28000 3,1900
1 0] slu 0,000441/ 0,000149 0,798644 0,000012 0,000026
2 0] bez slul 0,000441 0,404011 0,000947 0,000975 0,005519
3 O namleté] 0,000149 0,404011 0,000283| 0,004329 0,038809
4 K slul 0,798644 0,000947 0,000283 0,000018  0,000042
5 K bezsluf 0,000012 0,000975 0,004329 0,000018 0,293565
6 K namleté¢] 0,000026 0,005519 0,038809 0,000042 0,293565

Priloha 6: Statistické hodnoceni rozdili v parametru b* u arasidd na riznych mistech vzorku
O — osetfené, K — neoSetiené
slu — slupka, bez slu — ofech bez slupky, namleté — ofechy po homogenizaci véetné slupky

Scheffeho test; promé&nna b* (Tabulka1)

Pravdépodobnosti pro post-hoc testy

Chyba: meziskup. PC = 1,0307, sv = 6,0000

OSetfeni Cast {1} {2} {3} {4} {5} {6}

C. buriky 19,750 34,445 21,830 18,820 26,070 15,460
1 @] slu 0,000137 0,566774 0,965407 0,013496 0,076415
2 0] bez slul 0,000137 0,000329 0,000096 0,003178 0,000031
=) O namleté] 0,566774 0,000329 0,255470 0,080043 0,012983
4 K slul 0,965407  0,000096  0,255470 0,006769  0,183751
5 K bezslul 0,013496  0,003178 0,080043 0,006769 0,000873
6 K namleté] 0,076415 0,000031 0,012983 0,183751 0,000873

Piiloha 7: Statistické hodnoceni rozdilti v obsahu susiny (%) mezi jednotlivymi vzorky ofecht
L — liskové ofechy, A — arasidy, M — mandle
Scheffeho test; promé&nna Susina (%) (Tabulka5)

Pravdépodobnosti pro post-hoc testy
Chyba: meziskup. PC = ,00277, sv = 6,0000

Vzorek {1 2} (3

¢ buriky 96,388 95,737 96,535

1 M 0,000007|  0,021274
2 Al 0,000007 0,000002
3 Ll 0,021274  0,000002




Piiloha 8: Veskeré naméfené hodnoty peroxidového ¢isla (MM O/g) v zavislosti na oSetieni,
skladovaci teploté (°C) a délce skladovani v mésicich u vSech vzork

Liskové
ArasSidy Mandle ofechy
v : Ani Skladovaci
Osetieni Dell{(ﬁg&i‘;mﬂl teplota (°C) PV (mM O2/g)
0 7,207 1,440 4,924
7,235 1,446 4,845
20 8,386 1,962 5,342
8,276 2,151 5,303
1 40 8,622 4,521 8,228
8,577 4,262 8,571
60 9,203 5,036 12,011
9,336 4,916 11,908
20 9,342 3,153 6,955
kontrola 9,291 3,138 7,080
9 40 10,384 4,452 8,840
10,411 4,690 8,889
60 11,321 16,361 13,211
11,210 16,032 13,272
20 12,816 4,368 8,108
11,338 4,203 8,450
3 40 13,044 5,822 10,209
13,044 5,836 10,174
50 19,006 17,011 20,800
20,847 17,021 20,513
0 41,299 2,254 4,976
40,215 2,106 5,017
20 82,463 3,971 5,730
83,008 4,218 5,759
1 40 106,481 5,190 8,583
107,387 5116 8,606
50 142,815 13,845 11,754
143,311 14,426 11,971
20 85,242 6,109 7,760
oietfeno 85,819 6,116 7,860
9 40 122,222 6,718 8,841
122,712 6,675 8,805
50 179,186 30,575 12,286
176,083 30,683 12,298
20 98,619 6,421 8,214
98,779 6,404 7,485
3 40 145,729 7,177 10,237
145,024 7,188 10,220
50 160,257 85,256 16,265

162,545 85,469 17,709




Piiloha 9: Statistické hodnoceni Vlivu vzorku na PC (mM 02/g)
L — liskové ofechy, A — arasidy, M — mandle

Scheffeho test; prom&nna PC (MM O,/g) (Data pro statistiku)

Pravdépodobnosti pro post-hoc testy
Chyba: meziskup. PC = 276,65, sv = 48,000

Vzorek {1} {2} {3}
C. buriky 8,9069 57,083 9,9631
1 L 0,000000  0,976109
2 A] 0,000000 0,000000
3 M| 0,976109  0,000000

Priloha 10: Statistické hodnoceni zmén PC liskovych ofechil v zavislosti na délce skladovani

Scheffeho test; promé&nna PC (MM O,/g) (Data pro statistiku)

Pravdépodobnosti pro post-hoc testy
Chyba: meziskup. PC = 10,442, sv = 20,000

Doba (mésice) {1 2 {3} {4}
¢. buiky 49405 | 86471 9,6748 | 12,365
1 0 0,297026  0,126276 0,007600
2 1] 0,297026 0,958421 0,294462
3 2| 0,126276 0,958421 0,566871
4 3| 0.007600 0,294462 0,566871

Priloha 11: Statistické hodnoceni zmén PC liskovych ofechil v zavislosti na teploté skladovani

Scheffeho test; proménna PC (MM O,/g) (Data pro statistiku)

Pravdépodobnosti pro post-hoc testy
Chyba: meziskup. PC = 11,673, sv= 21,000

Teplota (°C) {1} {2} {3}
C. bufky 6,4880 8,1229 12,110
1 20 0,638756  0,012692
2 40| 0,638756 0,088790
3 60| 0,012692 0,088790




