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Souhrn

V préci je zkouman vliv mikrovinného ogeni a doby skladovani na oxihé stabilitu a
zmeény v suSig vybranych druf orechi a maku.

Oxidani stabilita byla ufena ngfenim peroxidovéhaisla acisla kyselosti. SuSina byla
meiena pomoci vah s infrazéem. Vzorky mandli, araSig pistacii a maku byly gfeny na
zacatku skladovani, poté v polowirskladovani (po 3 #sicich) a nakonec byly ziteny po
ukorteni skladovéani (v 6. &sici). Cilem bylo posoudit, zda oEmti @ispiva k zachovani
kvality ofechi a maku pi skladovani.

OSeteni ma statisticky vyznamny vliv na suSinu vSecburkanych vzork. Doba skladovani

ovlivnila suSinu statisticky vyznanmirpouze u maku a pistécii.

Pro stanoveni peroxidovéRkitsla acisla kyselosti byla zvolena extrald metoda tuku pomoci
rozpoustdla petrolether a bez zawWani. Uvedené rozpoustio bylo poté odp@no pomoci
vakuové odparky ip teplo€ 40 °C. Metodou extrakce nebyl vyextrahovan veSkaky ale
pouze jeho znaa ¢ast z mandli, arasSidca pistacii. Metoda se ukazala jako nedos&tetero
mak, kde vyznost tuku nedoséhla ani 5 % hmotnosti vzorku,ykted obsah tuku 40 az
60 %.

Oxidani stabilita, ktera byla #tena ¢islem kyselosti, vykazovala statisticky vyznamné

rozdily jak pro oSéeni, tak pratas skladovani.

Sledované zrny u peroxidovéhocisla vykazuji pitomnost hydroperoxig které jsou
primarnimi produkty oxidace. Procesy oxidace v p@um fazi tvdi hydroperoxidy a
v sekundarni fazi jsoufpménovany na polymerni struktury. Peroxidovislo je proto vice
promenlivé a jeho arovié mize ovlivnit vice faktoit nez jen doba skladovani a mira éset.
DalSim faktorem, ktery dZe vyznama ovlivnit mnozstvi hydroperoxid je mnozstvi

dostupného kysliku a apob baleni.

Kli¢ova slova: mikrovinné oS&ni, dechy, mak, susina, oxitiai stabilita, Zluknuti.



SUMMARY

In this study is researched dependence of microwavieg and storage time on oxidation

stability and ganges dry matter.

Oxidation stability was measured by acid and pefasalues. Dry matter was weighted on
scales with infrared emitter. Samples of almon@snpits, pistachios and poppy seeds were
measured at the beginning of storage, then in tlkldlenof storage (after 3 months) and then
were measured at the end of storage (in the 6ththjofihe aim was to assess whether the
treatment contributes to maintaining the qualityiofs and poppy seeds during storage.

The care has a significant effect on the dry maifeall investigated samples. Dry matter is

significantly influenced by storage time only ingmies and pistachios.

For determining the acid and peroxide value wasehanethod of extraction of fat using a
solvent petroleum ether and without heating. Salvemt was then evaporated using a
vacuum evaporator at 40 °C. This method did notragtall oil, only a significant portion of
it from almonds, peanuts and pistachios. The megroded insufficient for poppy, where it

did not even reach 5 % of the sample mass, whileayfat content is around 40-60 %.

Oxidation stability, which was measured by acidueal showed statistically significant
differences for both treatment and time of storage.

Monitored changes in the peroxide value indicatedpgresence of hydroperoxides which are
the primary products of oxidation. Oxidation praxes the primary phase formes
hydroperoxides, which are converted into polymarcitires in the secondary stage. Peroxide
value is therefore more variable and its level banaffected by more factors than just the
storage time and the amount of care. Another fabttrcan significantly affect the amount of

hydroperoxide is the amount of available oxygen quality of packing.

Keywords: microwave care, nuts, poppy seeds, diyemaxidation stability, rancidity

Keywords: microwave care, nuts, poppyseeds, dryamatxidation stability, rancidity.
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1. Uvod

Mandle, arasidy, pistacie a mak jsou plodiny bomatéuk.Casto podléhaji Zluknuti, které je
u nich nezéadouci. Pro stabilizaci a prodlouzerddiVatelnosti séasto pouzivagaka forma
oSeteni, evazri na bazi tepelnéhotpobeni. Tepelné ofehi se Bzné provadi pomoci
trouby @i vysokych teplotach a po dlouhou dobu, a tedyrjergeticky naréné. Proto se
zkoumaji alternativni metody, nidklad mikrovinné oSéeni. Potencial mikrovinného ogemi
je predevSim v jeho rychlosti a mozné Uspenergie. JelikoZ je toto oBeni rychlé, mohlo
by byt provedeno jizip sklizni.

Mikrovinné oSeteni funguje na principu elektromagnetickéhoiend, které prochazi
materialem a fitom ho oltiva gimo. Mira oSdeni, kterd je ovliiiovana fyzikald
chemickym sloZenim o3ewanych potravin, je vyznamnym faktorerfi jich skladovani a
podstatg se projevuje na jejich vysledné kvalit

Jednim z vyznamnych ukazatddvality je oxida&ni stabilita. DalSim vyznamnym ukazatelem
je téz obsah susiny.

Oxidaini stabilita se ®ri raiznymi metodami. V této praci pouzijeme metodu zahmil na
meieni peroxidovéhdisla acisla kyselosti. Tyto hodnoty budemeitib v tuku extrahovaném

za studena pomoci petroletheru.



2. VEDECKA HYPOTEZAA CILE PRACE

Hypotéza: B oSeteni dechi mikrovinnym zdéeni dochazi ke zémam obsahu suSiny

oxidani stabilit vzorki. Rozsahdchto znén zavisi na intenzita dolg expozice.

OSeteni mikrovinnym z#enim lze pouzit pro hygienizactexhi. Ffi tomto procesu iive
dochéazet ke zgmam susSiny a oxidai stability oSetovanych potravin. Cilem diplomové
prace je v teoretickéasti zpracovani literarni reSerSe zaeme na vliv mikrovinného zani
na zneény obsahu susiny a stabilityexrhi vaci Zluknuti @i aplikaci fiznych davek ozéni.
Pozornost bude &novana ivlivu stupk expozice na kvalitativni parametry o%eté
potraviny. V praktické ¢asti bude sledovan vliv mikrovinného feai na ztratu vody

a ukazatele zZluknuti ve vzorcich dagetych a neoSinych mikrovinnym ofevem.



3. LITERARNI RESERSE

3.1. Rostlinny material

Rostlinny material zkoumany v této praci slouzigglotravina, kterd obsahujadu nutréné
cennych latek. Uvedené latky mohou mit vliv na e&id stabilitu zkoumaného materialu.
Mezi vyznamné skupiny latek gathlavre Ziviny, jako jsou lipidy, sacharidy a bilkoviny,
nebofada sekundarnich metabaliti mineralnich latek.Lze &kavat vliv jmenovanych latek
na stabilitu dechi i dalSiho materialu ip skladovani, fipadré pii mikrovinném i jiném

ohfevu.

3.1.1. Mandle

Mandlové @gechy jsou plodem mandldmbecné (Prunusdulcis) z:
Rige: rostliny (Plantae)

PodiSe: cévnaté rostliny (Tracheobionta)

Odctleni: krytosemenné (Magnoliophyta)

Trida: vysSi dvoudlozné (Rosopsida)

Ré&d: miZzotvaré (Rosales)

Celed: razovité (Rosaceae)

Rod: slivai (Prunus)

Mandle fadime mezi sk@pkové plody, majicich stejnako wtSina ska#apkovych plod
vysoky podil tuku, ktery se pohybujeitsinou v rozmezi 40 aZz 50 %. Uvedeny tuk je
dominantni sloZkou v su&in Mandle také obsahuji celotadu sekundarnich metabadlit
piedevsim vitamin B2 riboflavin nebo vitamin E, todafl ¢i kyselinu listovou, a také

amygdalin. Z mineralnich latek je v mandlich Ropastoupen hoik, draslik a vapnik.



3.1.2. Arasidy
AraSidy neboli burskérsky jsou plodem podzemnice olejné (Arachishypopaea

Rige: rostliny (Plantae)

PodiSe: cévnaté rostliny (Tracheobionta)
Odctleni: krytosemenné (Magnoliophyta)
Trida: vysSi dvoudlozné (Rosopsida)
Rad: bobotvaré (Fabales)

Celed: bobovité (Fabaceae)

Rod: podzemnice (Arachis)

AraSidy obsahuji jako&Sina dechi vysoky podil tuku, ktery se pohybuje okolo 40 —9%0
Jak je zvykem u suchych plbdi zde je dominantni latkou tuk, ktery je protcavrim
faktorem, ktery ovliviuje skladovani. AraSidy dale obsahuji vitamin Bamin Bl a
vitamin B3 a kyselinu listovou. Z minerdlnich latgk zastoupen fiedevsim selen a zinek.

AraSidy jsou vyznamnym alergenem.

3.1.3. Pistacie

Pistaciove #echy jsou plodemeciku pistacioveho (Pistacia vera) z:
RiZe: rostliny (Plantae)

PodiSe: cévnaté rostliny (Tracheobionta)

Odctleni: krytosemenné (Magnoliophyta)

Trida: vysSi dvoudlozné (Rosopsida)

Ré&d: mydelnikotvaré (Sapindales)

Celed’: ledvinovnikovité (Anacardiaceae)

Rod:fecik (Pistacia)



Pistaciové &Sky obsahuji jako &tSina suchych pladvysoky podil tuku 45 az 50%. Z toho
vyplyva steji jako u mandli, Ze tuk v pistaciovychigcich je dominantni sloZkou, proto je
klicovy pro jejich skladovani. Pistacie obsahuiji vitargj vitamin C, vitamin B6, vitamin B1,
kyselinu listovou a vitamin A. Z mineralnich latekdilezité zminit selen a zinek. A dale jsou

pistaciové eechy zdrojem Zeleza, drasliku a vapniku.

3.1.4. Mak
Mak je semenem z makovice maku setého (Papavertoomi z:

Rige: rostliny (Plantae)

PodiSe: cévnaté rostliny (Tracheobionta)
Oddleni: krytosemenné (Magnoliophyta)
Trida: vyssSi dvoudloZzné (Rosopsida)
Rad: pryskynikotvaré (Ranunculales)
Celed: makovité (Papaveraceae)

Rod: mak (Papaver)

Mak neni dechem, ale sloZzenim se blizeohim. M4 také jako dominantni sloZzku tuk, ktery
v maku dosahuje 40 az 60%. Obsah tuku je &t@jko u dechi hlavnim kritériem pro jeho
skladovani. Mak obsahuje vitamin E a morfin. Z mahgich latek obsahuje vapnik, ik,

fosfor. Mak je nachylny na kontaminaci kadmiem.



3.2. Nutri éné cenné latky

3.2.1. Tuk

Tuk je jednou ze zakladnich Zzivin, slouzteg@evsSim jako zdroj energie a lipofilnich
vitamini,jak uvadi nap Stranskda Kohout (2011). Tuk se dasgji vyskytuje ve forng
triacylglycerolu. Jedna se o ester glyceroldti ary$Sich mastnych kyselin. SloZzeni mastnych
kyselin v triacylglycerolu utuje jeho vlastnosti. Pogrem tiznych triacylglyceral jsou dany

vlastnosti celkového tuku. Obetplati, Zecim vice nenasycenych vazeb u mastnych kyselin,

e

3.2.2. Vitamin A

Vitamin A je vyznamnym lipofilnim antioxidantem, ek je velmi dilezity pro lidské
zdravi,ffedevsim pro regeneraci koznich Bkinstimuluje syntézu kolagenu a ma pozitivni
vliv na imunitni systém.Nedostatek tohoto vitamipisobi Seroslepost. Tento vitamin je
lipofilnim antioxidantem a ma vyznamny vliv na oaidi stabilitu tuku. U potravin

s vysokym obsahem tuku ma pozitivni vliv na jejistalitu,vizStranska a Kohout (2011).

3.2.3. Vitamin B1

Vitamin B1 pomahaiemeénovat sacharidy na energii, je nezbytny pro spravmokci srdce,
svali a nervového systému, viz Stranskd a Kohout (20ltEji ve své studii uvagi, Ze
vitamin Bl je vodorozpustny vitamin, ktery m&izmivy inek na lidské zdravi, ale
neuvadji u né antioxidani aktivitu. Pra¢ proto nema vitamin Bl vyznamny vliv na

skladovani tui a neovliviuje ani vyznamé skladovani techi ani maku.

3.2.4. Vitamin B2

Vitamin B2 pomahahikam €la prengnovat sacharidy na energii &igpiva ke spravnému
fungovani metabolismu a nervového systému. Strandkéhout (2011)o vitaminu B2
uvadiji, Ze je to vodorozpustny vitamin, ktery mézpivy &inek na lidské zdravi. Ani uép
neni sledovana antioxidiai aktivita, a proto nema vyznamny vliv na skladavaotravin

s vysokym obsahem ttikproto ani vyznamhineovliviiuje skladovani iechi a maku.



3.2.5. Vitamin B3

Vitamin B3 podporuje spravnou funkci zazZivacihorajst kize a nervového systému, ma
nenahraditelnou Ulohutippienené potravy na energii.Stranskaa Kohout (2011) djiade
jde o vodorozpustny vitamin, ktery méizmivy &inek na lidské zdravi. Ani zde neni u¢ad
antioxid&ni aktivita, proto ani tento vitamin nema vyznamndiy na skladovani potravin

s vysokym obsahem tuku a neovilije tedy ani vyznaminskladovani techi a maku.

3.2.6. Vitamin B9

Vitamin B9 je také znam pod pojmem kyselina listgeadileZity pro procesy proteosyntézy
a tvorby RNA a DNA. Antioxidani aktivita ani u tohoto vitaminu neni sledovana,
s pihlédnutim k tomu, Ze se jedna o hydrofilni vitamirema pozitivni vliv na oxidai
stabilitu tuki, uvadji Stranskada Kohout (2011).

3.2.7. Vitamin C

VitaminCje dilezity pro spravné fungovani imunitniho systémumstuje tvorbu bilych
krvinek, podporuje vyvoj kosti, chrupavek i ZuBtranskd a Kohout (2011) tvrdi
o vitaminu C, Ze fispiva k ochra# pred oxid&nim stresem a je to vyznamny antioxidant.
Dale je uvadno, Ze se jedna o hydrofilni vitamin. Vitamin C rgekticovou roli pro udrzeni
oxidatni stability potravin s vysokym obsahem tuku, a@pak piznivé prispiva k oxidani

stabilitt potravin.

3.2.8. Vitamin E

Vitamin E znamy pod pojmem tokoferol se vyskytugctyrech formach jako alfa, beta,
gama a delta-tokoferol, coz potvrzuji i studie 8¢k a Kohout (2011) a Bukova (2011).
Tokoferol je jednim z nejvyznamy§ich antioxidant. V tucich se jedna o ndjezitejSi
vitamin s antioxidéni aktivitou. Diky lipofilnimu charakteru vitaming maze tento vitamin
velmi dolie chranit polynenasycené a mononenasycené mastinky fred oxidaci,

zarove brani vzniku volnych radikal tvorbe peroxidi a hydroperoxid.



3.2.9. Amygdalin

Amygdalin, rekdy uvadny i jako vitamin B17, jetoxicky,kyanogenni sekumdametabolit,
ktery se najastji vyskytuje v hadkych mandlich, viz Jahod&2004). Toxicita kyanogennich
glykosidi spaiva ve schopnosti oditit kyanovodik. Kyanovodik je toxickykavy plyn,
ktery se pi vySSi teplot uvoliuje a vytka do progedi.

3.2.10.Morfin

Morfin je alkaloid spadajici do kategorie ofiatyskytuje se nafiklad v maku, ma vyuziti
ve farmacii jako silné analgetikum nebo jako sumavpro vyrobu drogy heroin. Jahdéda
(2004)

3.2.11.Selen
Studie Stranskaa Kohout (201idka, Ze selen je jednim z antioxidant nizkych davkach,
ve vysSich davkach vSakigpbi toxicky. Selengsobi proti volnym radik&im, a proto nize

pozitivré ovlivnit oxidatni stabilitu v potravinach.

3.3. Susina a vlhkost

SuSina je zakladnim parametrem, ke kterému se wgtatEtSina chemickych analyz
v potravindské chemii. Vyznam suSiny je ten, zZétSma vyznamnych nutmich latek
v potravindskych vyrobcich je vazédna na pevny podil, nikoli@ oelkovou hmotnost
potravindského vzorku. Celkova hmotnost vzorkuiza byt velice prornliva s ohledem na

okolni podminky, protoze v sélzahrnuje jak suSinu, tak i vihkost.

SuSina je material, ze kterého byla odstrenvolna voda. SuSina obsahuje celé spektrum
latek, mezi nejvyznan#si skupiny pati sacharidy, tuky a bilkoviny, které tfigpievaznou
¢ast jeji hmotnosti. Mimo to je tu j@StensSi¢ast sekundarnich metabélia mineralnich
latek, které maji velky vliv na senzoriku a nétii hodnotu potravin a zarovemaji

vyznamny vliv na rychlost kazeni potravin.

Béhem skladovani probihav potravinach¢etne zkoumanych vzork mnoho #iznych
procesi, jezovliviwuji jejich vlastnosti. Mezi népstji probihajici znény pati vysychanici
vlihnuti potravin, kazeni nebo zrani. Tyto &m mohou mit jak pozitivni, tak negativni vliv
na kvalitu potraviny i jeji senzorické vlastnoatihnuti a vysychani ovliiuje pouze volnou



vodu gitomnou v potravi#. V disledku toho se fite nenit celkova hmotnost, nikoliv vSak
celkové mnoZstvi latek obsazenych v séiSMihkost je velmi lehce ovlivnitelna a e se
béhem skladovani velmi snadno &mit dle podminek skladovani. Vihkosti Ize ovlivnit
rychlost proces kaZeni i zrani, nelfqori nizké vihkosti se tyto mikrobialni procesy zpomjal

¢i zastavuiji. Vlhkost je zbytkem z hmotnosti vzoga odéteni suSiny.

Castym oseenim potravingskych surovin a vyrobk je suseni, aby se dosahlo zpomaleni
procesu kazeni a prodlouZzila se udrznost surévivyrobki. SuSeni je procestipkterém
odebirameiast nebo cely obsah vihkosti z potraviny. SuSi@teitu Ize dosahnoutiznymi
metodami. Wbrani spravné optimalni susSici metodyvelice obtizna a komplikovana
zalezitost. Pro volbu vhodné metody musime zodg&wnekolik dulezitych otdzek. Na jakou
vlhkost potravinu vysuSime? Jestli Gglmebo jen snizime hodnotu vihkosti a na kolik? Jak
moc rychle a razanénchceme potravinu susSit? Protozé& pychlém suSeni dZe dojit

k nezadoucim reakcim v su§jmebo i ptiliS pomalém suSeniiie zase dojit k nastartovani
kazicich procas To nas vede k otazce, jak moc Sétanjaké zminy jsou pozadované a jaké
jsou jiz nepijatelné? Pro &které vyrobky je vhod¥si zvolit SetrijSi metody, aby se
zachovaly nuttiné cenné latky. Prodkteré potraviny Ize zvolit razartj§i metody suSeni a
ziskat tim charakteristické zZmy, nagiklad extrémni metodou suSeniibe byt az prazeni,
kdy dojde k Maillardovym reakcim wvidledku vysoké teploty. Tim mameiegeny metody
pro jakost, ale potraviiigka vyroba klade dalSi otdzky, a to ekonomickéhm.r&de je
dulezité si u¢domit, Ze ideélni metoda suSeniza byt [FiliS narana na zdroje, technologii a
dobu nebo mZze byt nevhodna pro mnoZzstvi potravin, kter&gqimije oSéit. Proto secasto
voli kompromis ekonomické stranky procesu a jakiostranky. Zde je dezité si u¢domit,

Ze rekteré metody mohou byt velice vyhodné v malém mivbZzsle ve velkém jiz jsou
nefijatelné kvili spoffeb mista acasu a energie. Metody pro velkovyrobu mohou byt
pro malé mnozstvi nevhodné, protoze vyzaduji teldgioa investice do linky, ktera se

pii malém objemu nevyplati.

Existuje mnoho metod suSeni, které jsou jiz létwgireny. Vznikaji vSak nové metody, které
se snazi dosahnout lepSi kvality nebo lepSich ekaikych podminek, ideaén obou
vlastnosti naraz. Mezi trauhi metody, které maji suSici efekt, ipattSinou metody zalozené
na gevodu tepla fes sénu vyhivaného média¢i metody zaloZzené na vyuzivani suchého
vzduchu, slungniho zdeni atp. Mezi nové metody suSeni mohou fazeny nafiklad

horkovzdusné susSeni nebo suseni mikrovinné.



Vyznamny vliv na zriny v susSig maZze mit rozklad bilkovin, tuk ¢i sacharid. U potravin
s vysokym podilem tuku ma velky vyznam na adrzribsknuti tuku zgsobené oxidacti

hydrolytickymi zngnami.

Beck et. al. (2017) uvadi, Ze vlihkost a aktivitalyana vliv na senzoricky profil u pistacii,
hlavré na tkavé slozky v pistaciovychreSich. Velikost vihkosti ovlifiuje mnozstvi a sloZzeni
mikrobialni kontaminace,ipdevsim gitomnost plisni. Tyto svoji aktivitou oviwji zmeny

v senzorickém profilu pistécii.

Beck et. al. (2016) tvrdi, Ze hlavni kontaminacendiaa pistacii Bhem skladovani je
zpisobena fitomnosti aspergilu, jenz produkuje aflatoxinyrétgou nezadoucim produktem

pii skladovani. Dale aspergiluggobi nepiznivé na senzorické vlastnosti mandli a pistacii.

Guleret. al. (2017) uvadi, Ze ofati liskovych eechi gama z&éenim 0,5 kGy, 1 kGy, 1,5 kGy
nentlo vliv na mnozstvi vihkosti, ale &o vliv na tuk. Dale je ve studii uvédo, Ze vihkost i

vodni aktivita se rnila v priibehu skladovani bez ohledu na dgei.

Tavakolipour (2015) se zabyval procesem zpracoyastiacii, zvlast jejich suSenim a
skladovanim, $ suSeni nebyl zaznamen&n vliv rychlosti prénid vzduchu, ovSem

se zvySujici se teplotou klesala doba St

Vhodna metoda odeni podle Silva et. al. (2004) pro makadamoyeécby je mikrovinné
suseni. Vhodnou metodou se jevi, protoZze mikrovieageni mze zkratit dobu osgni
oproti konvegnimu oSeateni. Konvekni oSeteni trva pamérné 144 hodin, za pomoci
mikrovinného z#eni se doba odeni zkrati na 5,5 hodinyfipvykonu mikrovinného zidce
300 W. Studie zarowe potvrzuje, Ze P pouziti mikrovinného zZi#ni Zistava zachovana

piirozena kvalita makadamovychiezh.

3.4. Oxidaéni stabilita

Zluknuti je proces slozeny zZkolika &, je zpisoben adici vzdusného kysliku na dvojné
vazby v mastnych kyselinach za tvorby aldaehydketori, které vznikaji &tpenim mastné
kyseliny. Rechodnym produktem oxidace tuku jsou peroxidy ardyeroxidy, které se
pieneni na aldehydy a ketony. Proces Zluknuti je zptavidezadouci, protoZze snizuje

senzorickou jakost a sniZuje ndtri hodnotu potravin. Vigledku Zluknuti se mohou

.....
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Zluknuti probiharettzow a sklada se zeitstupit. Prvni stup# je iniciace, po iniciaci
nésleduje propagace. Cely proces je zagortermina&nim stup®m. Iniciatni stup& probiha
tak, Ze vlivem teploty dochazi ke¢geni vazby mezi C-H. Vznika volny radikal mastné
kyseliny. V propagénim stupni dochazi k reakci volného radikalu seugnym kyslikem
zavzniku peroxidového radikalu, ktery reaguje stm@s kyselinou, a za vzniku
hydroxyperoxidu mastné kyseliny a dalSiho volnéadikalu mastné kyseliny. Cely stupe
propagace se opakuje. Terminastup& nastava interakci volnych radikaimezi sebou a
podle mnozstvi fitomného kysliku nastavajti ttypy termin&nich reakci. Volny radikal
mastné kyseliny s dalSim volnym radikalem mastnéekyy reaguji za vniku polymerni
mastné kyseliny.DalSi variantou je reakce volnémikélu mastné kyseliny s peroxidovym
radikalem. Posledni moznosti je reakce dvou peowyich radikal mezi sebou. Uvedenymi

reakcemi je zastavertatézova reakce v propagaim stupni

Mira Zluknuti jde wit senzoricky ¢i chemickymi metodami. Z chemickych metod se
pouzivaji tukovacisla, a to pedevSim peroxidove&islo, které se zabyva peroxidy a

hydroperoxidy, nebgislo kyselostigi ¢islo zmydelgni.

Oxidace a Zluknuti lipigl je hlavnim faktorem pro udrZeni a skladovaréchi. Zvlase
ofechy s vysokym obsahem polynenasycenych mastnycseliky snadno podléhaji
autooxidaci. Autooxidace tukpasobi negativé na senzorické parametry, proto je nutné

rychlé inaktivovani enzyi aby se zpomalily prooxidai procesy. Brichet. al. (2010)

s

Hosseini (2014) uvadi, Ze pro stabilitu viaSskyebch je nejdilezitéjSi slozkou tuk a jeho
oxidatni stabilita. Jako nejvyznarsi hodnotu pro fedpowd oxidaini stability pouziva
peroxidove ¢islo, které studoval ve zrychlenych podminkach ddweni. Jeho vyzkum
potvrzuje hypotézu, Ze hodnota peroxidovétisla je vhodnou velinou pro pgedpowd

oxidacni stability tuku.

Cesky lékopis udava peroxidoéslo jako mnozstvi aktivniho kysliku ve formach edu a
hydroperoxidu, které jsou meziprodukty oxidace twkadusnym kyslikem.Ten je schopen
reagovat s jodidem na jod. RuSivé vlivy mohou lydsobeny pitomnosti antioxidaritnebo
také uvolrny jod miZze adovat na tuk.

Fiebig (2003) uvadi, Ze hmotnost vzorku vyznamno&oon pispiva k velmi Spatné
reprodukovatelnosti vysledk pro peroxidové ¢islo. Problém je v tom, Ze velikost

analyzovaného vzorku ma vyznamny vliv na hodnoan®teného peroxidovéhdisla, a
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proto by se rfla velikost vzorku vztahovat kippokladanému peroxidovéndislu, aby se
minimalizoval vliv na spravnost vysletlkNavazky vzorku by #ly byt 2 az 5 g pro 0 az 12
meq O2/kg, 1,2 az 2 g pro 12 az 20 meq O2/kg, 1,2,& g pro 20 az 30 meq O2/kg, 0,5 az
0,8 g pro 30 az 50 meq O2/kg a 0,3 az 0,5 pro 500aimeq O2/kg. Nantena hodnota
peroxidovehogcisla je tim ¥tSi, ¢im je vzorek menSi. Druhy vyznamny vliv n@epnost
meéieni ma rozpustnost oleje, kterdie zasadh znenit vysledky. Dale autor v praci uvadi
piiklad vlivu rozpustnosti 9,3 meq O2/kg z 0,6 grného oleje a 4,8 meq O2/kg z 2,7 ¢
stejného I8ného oleje. Také poukazuje, jak velky ma vyznsm, po ktery probiha reakce

s jodidem, ktera by #ha probihat 5 minut.

Kristin et. al. (2012) uvadi, Ze vyssi teplota &&ett arasid méa vliv na zvySenou hodnotu
peroxidovehatisla, ¢im vyssi teplota, tim vysSi peroxido¥islio. DalSim zajimavym Udajem
je, Zzecim vyssi je hladina tokoferolu v araSidech, timShikhodnota peroxidovéhéisla.
Uvedeny vztah je nelinearni. V praci je také poak@no na to, Ze na hodnotu peroxidového
¢isla, resp. tokoferolu, @e mit ochranny vliv kombinace kratkékiasu a vysoké teploty.
Také produkty Maillardova hdnuti chrani tokoferoly i@d degradaci. Vlhkost zvySuje
oxidani rychlost v araSidech.

Vysledky studie na keSur@sich provedené Ipsita et. al. (2014) ukazuji, ikravinné
oSeteni snizuje hodnotu peroxidovékitsla. Ri mikrovinném olievu ve stejnéntasovém
obdobi plati, Z&im je vysSi energie, tim je nizSi hodnota peroxédmcisla. Za stejnych
podminek plati, Zéim delSi je doba o&emni, tim je niZSi hodnota peroxidoveétisla. V praci
je také uvadno, ze neoS&tné vzorky nily vysSi peroxidove&islo nez oSéené. Z uvedené
studie vyplyva i fakt, z€im vice jsou vzorky osiné, tim mé# Zluknou. Vzorky oséené
mikrovinnym olfevem byly po 6 msicich skladovani za pokojové teploty bez zamoxi

negiznivych vlivi na kvalitu.

Ze studie Makeri (2011), ktera testovala oxitiastabilitu oSe&eni dechi horkovzdusSnou
troubou i teplotach 80 °C, 100 °C, 120 °C, 140 °C a 160ptCdobu 20 minut, vySel pro
tyto podminky vztah, Zéim vyssi je teplota, tim vySSi je peroxidatiglo. Peroxidoveislo

bylo pri vSech testovanych teplotach vyssi nez u néadého vzorku.

DalSi moznou metodourippSeteni mandli je radiofrekveéni metoda. Studie &eni metodou
AOAC, vizRuiet. al. (2017), vykazovala zvySeni pedwvého cisla proti kontrole P
podminkach zrychleného skladovari feplo€ 35 °C a 30 % relativni vlhkosti. Ihned po
oSeteni, @i 0,35 meq 0O2/kg kontrolniho vzorku,émoSeteny vzorek 0,40 meq O2/kg,
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v desatém dni urychleného skladovani to bylo 0,44 1®2/kg a oS&tné vzorky nily 0,48
meq O2/kg. Na konci dvacatého dne urychleného ekkaai n&l kontrolni vzorek 0,51 meq
02/kg a oséeny vzorek mil 0,53 meq O2/kg.

Guleret. al. (2017) uvadi, Ze ofati liskovych éechi gama zgenim n€lo vliv na tuk jako
celek a snizilo se mnozstvi volnych mastnych kpsébSeteni zvysilo hodnoty peroxidového
¢isla. ZvySeni peroxidovéhgisla bylo prokazatelné, po ofi jeho velikost rostla s mirou
oz&eni, ovSem vyznansi byl jev, Ze maximum peroxidovéhisla @i 0,5 kGybylo po

deviti mesicich, ale u 1 a 1,5 kGy bylo peroxidasiglo nejvyssi az po dvanactisicich.

Tavakolipour (2015) potvrzuje, Zze u pistacii ma ategi vliv na tukovou slozku vySka
teploty oSateni a délka skladovani. Dale poukazuje, jak moliané zgisoby baleni ovlivnit
vliv skladovani pistacii. Obaly slozené zjednowesio materialu @&y nejhorSi @inek
pii skladovani s tomnou vihkosti 32%. Naopak nejlepSi vliv na skieéini pistacii rd

nylonovy obal s vakuem.

Metaloproteiny urychluji $peni tuku, funguji jako katalyzatory hydrolytickérEpeni
triacylglycerolu na glycerol a mastné kyseliny. @déné volné mastné kyseliny maji
charakteristickou chua vini, coZz bylo mimo jiné potvrzeno i studii Shakeekani et.al.
(2015).

Mikrovinné oSeteni ma velky potencialipoSetovani suchych plad coz potvrzuje i studie
Das (2014). U suSeni jetl@zité rovnongrné olfati materidlu. Mikrovinné oSeni je
efektivni zmisob, jak zativat material i v jate, je @i ném vSak nutné kontrolovat, aby
nedoSlo k nezadoucim 2Zmam v bar¢. Praw barva je jednim z kibvych znak pro aechy.
Tepelné oSéeni dale vytvé charakteristické aroma a aharechi. P nespravném tepelném

oSeteni mize dojit k nezadoucim zZmam.

Mikrovinnym suSenim u vlaSskycharhi dle Das (2014) byl prokazan vliv vykonu a doby
oSeteni na ztratu vody, resp. vihkostieshi. Obecr I1ze pro dgechy i mak aplikovat, Z&m

je vySsi vykon z#zeni, tim vysSi je ztrata vodyim delSi doba oS&ni, tim vySSi ztrata
vihkosti. To dokazuji eni @i 240 W, 360 W, 480 W sasy 60 az 240 sekund, kdyi p
nejmirrgjSim oSeteni 240 W a 30 sekundach expozicgymoiechy 3,24 % vlhkosti, zatimco
pii 240 sekundach expozicefipstejném z#eni nely 3,01% vlhkosti. Rozdil je jest
viditeIngjSi na vysSim ossni @i 480 W, kde po 30 sekundach byla vihkost 3,09 %iia
240sekundovém ogeni byla 1,18 %. S rostoucim vykonersagsem takeé rostla zina barvy.
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Mikrovinné oSeteni ma vliv na peroxidovéislo. Ze studie Das (2014) vyplyva, Zen je
vétSi energie oSsEni, tim mensi je peroxidowdslo. S naistem doby mikrovinného ogeni
také klesa peroxidovéislo. Tento trend istava zachovan i po @sicnim skladovani, kdy
narist peroxidovehaisla byl mensi u vzortk které byly oSéeny vice, nez u vzoik ktere

nebyly oSeteny.

3.5. Mikrovinné oSetieni
Mikroviny patti mezi zdeni neionizujici. Mikroviny, které prochazi potmawu, nejsou
absorbovany, alefpprichodu pedavaji energii. Ta je transformovana na tepelnoergsi.

Mikroviny nemaji samy o s@bdostaténou silu na rozbiti chemické vazby.

Mikroviny pienéSeji energii fedevSim diky dipélovému momentu vodyritpmneé

v potravinidch. Mikrovinné vinyip prichodu potravinousobi na dipélovy moment molekul
vody. Interakci dipolového momentus mikrovinamik#nirotace, diky vysoké frekvenci
mikrovin zpisobi tato rotaceféni. Treni molekuly fisobi geménu mikrovinné energie na
tepelnou energii. Timto principem se iMaji molekuly vody. OFaté molekuly vody
piedavaji tepelnou energii do okoli a tim se ochlaxtiheterogennim materialu mohou diky
tomu vznikat horka mista, ktera jsou vyrgemhiivana, a studena mista, kde mikroviny jen
prochazeji a neinteraguji s materialem v takovi@nilikroviny mohou také gsobit na ionty,
které se v mikrovinném poli pohybuji. Pohyb it materialu gsobi srazky. B srdzce se
uvolni energie a ta segimeni na tepelnou energii. Proto je pro mikrovinnyfesh velice
dulezity obsah soli a vody. DalSiniléZitym parametrem je také mira homogenity potnavin

a tlou§’ka potraviny, ktera je @gfvana. Houslova (1999)

Nerovnongrny ohtev a fedevsim vznik fehratych zon je tvodem, pré dochazi ke zvysené
degradaci lipid. Tyto preh¥até zony jsou ikledkem rozdilnych fyzikalnich a chemickych

vlastnosti.

Teplota olievu je limitovana teplotou varu slozek, které jsmahrivany. Proto potraviny
s vysokou vihkosti dosahujfipnikrovinném olievu teploty 100 °C, ale potraviny s vysokym
podilem tuku mohou dosahovat teplot vysSich nez ZDOv disledku vySSiho bodu varu
lipida. Pri vysokych teplotach dochazi k vyraznému zrychteadacnich znén. Houslova et.
all.(1999)

Nerovnongrnost oltevu je dana samotnym materialem a mikrovinnou twauliProvedeny

ohtev je ovlivreny hloubkou materidlu a jeho sloZzenim. Pergirahloubka je schopnost

14



priniku do materialu a rychlost nasledné absorpce jehergie.Aby se tedy mikroviny
dostaly do gedu materialu, jedezitd penetréni hloubka mikrovin pro dany materidl.
Penetrani hloubka je nefimo zavisla na absorpci mikrovinnéhorendi, které prochazi
potravinou.Cim vy33i je absorpce, tim mensi je perelirehloubka. B vysoké absorpci
materialu se rychle préiva povrch a mikroviny nepostupuji k jadru. Pengtirahloubku
snizuje pedevSim fitomnost vody a mineralnich latek. DalSim faktorektery ovliviiuje
penetréni hloubku, je teplota. Voda vrozmezi 20 az 80 i@ penetréni hloubku
15 az 45 mm, olej maiip25 °C penetréni hloubku 237 mm aip60°C penetréni hloubku
195 mm, u masa oviem penétiahloubka nedosahuje ani 10 m@im je vy3si absorpce
mikrovinného z&eni, tim rychlejSi je nést teploty.

Mikrovinny ohtev nezfisobuje zminy v textue, proto netvii nékteré senzoricky vyznamné
vlastnosti, jako je ndfklad kiupavost. DalSi vlastnosti, ktera nevznika, jédmuti potravin,
které je typické pro konveéni ohfev. U masnych vyrohk je dilezité p@itat stim, ze
na povrchu dochazi ke kondenzaci a rychlému fmpavodnich par. Diky tomu vznika

nezadouci tuha a suché vrstva na povrchu.
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4. Material a metody

4.1. Material

Vzorky mandli, araSid pistacii a méku byly o&eny mikrovinnym okevem o éznych
intenzitdch. OSéeni vzorki mikrovinnym olfevem bylo provedeno spéteosti RoMill, s.r.o.
za pomoci jejich linky s nasledujicimi specifikadefmekvercni meni¢ 6,27 Hz, pohyb pasu

1lcm/s, doba fijezdu tunelem (doba expozice) 50 s, oty komde temperované na 85 °C.

Tabulka pouzitych vzorki

Vzorek Osetreni
Mandle kontrola Neosino
Mandle pokus 1 4 kKW
Mandle pokus 2 3 kW
Mandle pokus 3 2,4 kW
AraSidy kontrola neos&no
AraSidy pokus 4 4 kKW
AraSidy pokus 6 4*2 kW
Pistacie kontrola neogeno
Pistacie pokus 7 3 kW
Mak kontrola neosSé&tno
Méak pokus 8 3 kW
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AraSidy pokus 5 s o§enim 6*2 kW nebyl zahrnut 2ilodu spaleni vzorkuipoSeteni.

OSetené vzorky byly fevezeny nazU. Kazdy vzorek byl roztlen na fi stejns
velké skupiny. Prvniést vzorku byla wena k stanoveni jakoZto den nula, druh& skupina
vzorku byla uloZena ke skladovani peplog€ 22,5 °C na doburit mésiai, treti ¢ast vzorku

byla uloZena na skladovani peplot 22,5 °C na dobu Sestigsiai.

Vzorky byly v moment dosazené doby skladovani analyzovany na suSirhletfegm
k casové narénosti nemohly byt vSechny analyzy provedeny najedio jeden den),
proto byly vzorky pro stanovenintisla kyselosti a peroxidovéhd@isla zamrazeny,
aby nedoslo k jejich Zluknuti.

4.2. Metody

4.2.1. Homogenizace

Homogenizace byla provedena pomoci mixéru CSCARLELH545 150 W, do kterého
bylo vloZeno vice nez 12 granmandli. Mandle byly mlety v uvedeném mixéru po wd®
sekund. Pistacie a araSidy byly vylouskany a d&sla@vazeni mnozstvi slupek a jedlého
podilu. Jedly podil se dal do mixéru a byl mletqabu 15 sekund. MnoZstvi vzorku bylo
voleno s ohledem na mnozstvi materiali,dostatku materialu bylo do mixéru vioZeno vice

nez 10 g na mleti.

Déle se pracovalo pouze shomogenizovanym materiabeez wtSich okem
rozeznatelnych kus Velké kusy vzorku byly odstré&ny a do stanoveni nebyly brany,
aby nezkreslily vysledky, fpdevSim zdvodu rizika tepleného namahaniii pdlouhé
homogenizaci. Mak byl otestovan rieni v misce, ale pro vysokou nevyrovnanost extrakce

se pouzival fevazri nehomogenizovany mak.

4.2.2. Stanoveni susiny pomoci vah s infraza¢em

Stanoveni suSiny na infravahach bylo provedeno zemign 1 gramu homogenizovaného

vzorku a rovnorrnym rozprostenim po misce infravahéipeplot 33 °C. Poté bylo zahdjeno
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suseni a kontinualni vazenii peplot 105 °C po dobu 60 sekund. Nasledovalo suSenié kter
probihalo pirozenym poklesem teploty v uzanych vahach. Po ustaleni hodnoty susSiny byla
zapséana hodnota susiny z displeje infravah.

4.2.3. Extrakce tuku

Na extrakci bylo odvazeno cca 10 g homogenizovanétmmrku bez ¥tSich c¢astic do
Erlenmeyerovy biky. Do uvedené hky bylo pridano 100 ml petroletheru. Bla se
vzorkem a petroletherem se promichala a nechald @cainut extrahovat. Bi&a byla poté
dana na 3 minuty na ultrazvukovadepaku. Po promiseni naepace byl vzorek ponechan
10 minut v Klidu. Vzorek byl filtrovan ies skladany filtréni papir s fidavkem cca 2,5 g
bezvodého siranu sodného do 250ml kulaté varm&ybdXefiltrovany vzorek byl dan na
vakuovou odparku na 120 ¢&k za minutu a teplotu 1420 °C. Odpeovani petroletheru
trvalo @iblizné 5 minut. Kdyz byl vSechen petroléther otgra byl povrch biaky dukladns
osusSen od zbytkvody z laz® za pomoci buiiny. Sucha biska s tukem byla zvaZzena na
analytickych vahach. B&a s tukem byla ponechana pro dalSi stanoveni &xidstability
tuku. Uvedena metoda extrakce byteyzata a modifikovana podle Shunshan (2015). Cilem
metody nebyla kvantitativni extrakce veSkerého takuvzorku, ale ziskani dost&tého

mnoZstvi lipidi pro naslednou titraci.

4.2.4. Stanovenicisla kyselosti

Pro stanovenéisla kyselosti byla pouzita vySe popsana extrak&e.tExtrahovany tuk byl
stanovovan podle metodikySN EN I1SO 660 Ziv&isné a rostlinné tuky a oleje - Stanoveni
¢isla kyselosti a kyselosti,s nasledujicimi modifdmni: mnozstvi tuku na stanoveni je dano
extrakci, pidavek 75 ml swsi (1:1) etanol-diethyléter.

4.2.5. Stanoveni peroxidovehdisla
Pro stanoveni peroxidovéhssla byla zvolena metoda vychazejiciCBN EN ISO 3960
Zivocisné a rostlinné tuky a oleje - Stanoveni peroxémy ¢isla, s nasledujicimi

modifikacemi: mnozstvi tuku vychazi z extrakcgdpvek 10 ml chloroformu, 10 ml kyseliny

octové.
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4.2.6. Statistické metody

Na vyhodnoceni vysledkbyly pouzity statistické funkce Microsoft Officexéel 2007.

Na ukeni statistické vyznamnosti byla pouZzita Statisfika- Anova s interakcemi.
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5. Vysledky

5.1. SuSina
SuSina v jedlém podilu zkoumanych vzbitkyla stanovenaami po sob jdoucimi nérenimi
na vahach s infratig&em.

5.1.1. Mandle
Vysledky neieni suSiny u mandli jsou uvedeny v tab. 1.

Tabulka 1 SuSina- mandle

neoSeteno den 0 90,85 1,29
4 KW den O 92,68 0,08
3 KW den O 92,96 0,37
2,4 KW den O 91,81 0,99
neoSefeno 3 mesice 90,98 0,31
4 KW 3 mesice 92,44 0,04
3 KW 3 mesice 92,03 0,32
2,4 KW 3 mesice 91,52 0,92
neoSefeno 6 mesiol 91,67 1,02
4 KW 6 mesial 92,50 0,27
3 KW 6 mesial 92,29 0,06
2,4 KW 6 mesiai 92,28 0,18

Wijadreni zngn suSiny u mandli na zakladereni vyjadenych v tab. 1:

U mandli je statisticky vyznamny rozdil v a®eti, hodnota p = 0,000478.

Cas je u susiny statisticky nevyznamny s hodnotelD23641.

Doba skladovani s ogehim nevykazuji statisticky vyznamny rozdil gpol&ném misobeni
s hodnotou p = 0,506460.
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Obr. 1 wukazuje zemy suSiny mandli a jeji vyvoj ¥%ase a oS&ni.

OSetfeni*¢as; Praméry MNC
Soucasny efekt: F(6, 24)=,90696, p=,50646
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti

94,5
94,0
93,5
93,0
92,5
X
920
%)
>
? 91,5
91,0
90,5 |
=% gas
90,0 1 den 0
89,5 1 L L I =& gas
neo3etfeno 4 KW 3 KW 2,4 KW 3 mésice
= gas
OSetreni 6 mésicl

Obréazek 1 SusSina mandli

5.1.2. AraSidy

Vysledky nEieni susiny u araSidsou uvedeny v tab. 2.

Tabulka 2 suSina araSid

neoSeteno den 0 90,70 1,34
4 KW den O 93,33 0,14
4*2 KW den O 95,11 0,41
neoSefeno 3 mesice 92,38 0,23
4 KW 3 mesice 92,76 0,27
4*2 KW 3 mesice 93,48 0,04
neoSefeno 6 mesiol 93,06 0,20
4 KW 6 mesial 93,00 0,56
4*2 KW 6 mesiai 93,15 0,31
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Wijadieni znén susiny u mandli na zakladeéieni vyjadenych v tab. 2:
U araSid je statisticky vyznamny rozdil v o$eni, hodnota p = 0,0000003.
Cas je u susiny statisticky nevyznamny s hodnotewp705157.

Doba skladovani a ofehi @i spol&ném pisobeni vykazuji statisticky vyznamny rozdil
s hodnotou p = 0, 000026.

Obr. 2 ukazuje zémy susiny araSida jeji vyvoj véase a oSétni.

Osetfeni*¢as; Praméry MNC
Soucasny efekt: F(4, 18)=13,782, p=,00003
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznaduji 0,95 intervaly spolehlivosti

97
96
95
94 t
1
& a3} T
(2]
>
N
92t
91t
%0 1 == das
denO
89 - - . —F# &as
neosetfeno 4 KW 4%2 KW 3 mesice
= ¢gas
OSetreni 6 mésicil

Obrazek 2 suSina arasid
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5.1.3. Pistacie
Vysledky neieni susSiny u pistacie jsou uvedeny v tab. 3.

neoSeteno den 0 87,75 0,97
3 KW den O 89,71 0,39
neoSefeno 3 mesice 87,36 1,18
3 KW 3 mesice 91,16 0,40
neoSefeno 6 mesiol 90,94 0,08
3 KW 6 mesiai 90,42 0,10

Wijadreni znén susiny u pistacii na zakladhereni vyjadenych v tab.3 :
U pistécii je statisticky vyznamny rozdil v a®eti, hodnota p = 0,000124.
Cas je u susiny statisticky vyznamny s hodnotoudpc90805.

Doba skladovani a ofehi (i spol&ném misobeni vykazuji statisticky vyznamny rozdil
s hodnotou p = 0,000421.

.Obr. 3 ukazuje z#mu susiny pistacii a jeji vyvoj&ase a oSétni.

Osetfeni*&as; Priméry MNC
Soucasny efekt: F(2, 12)=15,913, p=,00042
Dekompozice ef ektivni hy potézy
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
93

92t

91t

Q0

89}

susina %

88 |

87}

=+ ¢as
86 | ]
den 0
85 - . = das
neoSetieno 3 KW 3 mésice
=+ ¢as

6 mésicu

OSetfeni

Obrazek 3 suSina pistacii

5.1.4. Mak
Vysledky neieni suSiny u maku jsou uvedeny v tab. 4.
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neoSeteno den 0 90,13 0,81
3 KW den O 91,88 0,25
neoSefeno meésic 3 90,36 0,18
3 KW mésic 3 90,70 0,30
neoSefeno 6 mesiol 91,94 0,05
3 KW 6 mesial 91,05 0,08

Wijadieni znén susiny u méku na zakkadeieni vyjadenych v tab. 4:
U maku je statisticky vyznamny rozdil v o&sti, hodnota p = 0,000478.
Cas je u susiny statisticky vyznamny s hodnotoudp092881.

Doba skladovani a ofehi i spol&ném misobeni vykazuji statisticky vyznamny rozdil
s hodnotou p= 0,000208.

Obr. 4 ukazuje suSinu maku a jeji vyvojase a oSéeni.

Osetfeni*¢as; Praméry MNC
Soucasny efekt: F(2, 12)=18,659, p=,00021
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Obrazek 4 suSina méaku
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5.2. Extrakce tuku
Extrakce tuku byla provedena zZivibdu ziskani materidlu pro deni oxid&ni stability.

Pro stanoveni peroxidovéhosla acisla kyselosti bylo pouZzito po dvou extrakcich. o Pr
ziskani srovnatelnych dat byl pouzit hmotnostniva& tuku a hmotnosti vzorku. w®nér

v jedlém podilu byl ziskan na zaktagtichto étyr extrakci.

5.2.1. Mandle
Vysledky nefeni mnozstvi tuku u mandli jsou uvedeny v tab. 5.

oSefeni ¢as pramér % smérodatna odchylka
neoSeteno den 0 33,36424 3,472166
4 KW den O 38,50406 4,086254
3 KW denO 34,98832 4,192878
2,4 KW den O 35,24121 4,77079
neoSefeno 3 mesice  29,59549 8,051815
4 KW 3 mesice 25,75711 5,250543
3 KW 3 mesice  33,08743 3,637007
2,4 KW 3 mesice 32,90139 2,052417
neoSefeno 6 mesiol 34,06146 4,816573
4 KW 6 mesial 29,12681 0,964689
3 KW 6 mesial 24,06823 9,513526
2,4 KW 6 mesial 29,57428 2,916344

Wijadieni mnozZstvi tuku u mandli na zakiadéreni vyjadenych v tab. 5:

U mandli je statisticky nevyznamny rozdil v @éef, hodnota p = 0, 759460.
Cas je u tuku statisticky vyznamny s hodnotou p 802319.

Doba skladovani a ofehi @i spol&ném pisobeni vykazuji statisticky vyznamny rozdil
s hodnotou p= 0, 043775.

Obr. 5 ukazuje mnozstvi tuku u mandli a jeho vywéase a oSétni.
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50

o3etfeni*¢as; Praméry MNC

Soucasny efekt: F(6, 36)=2,4442, p=,04377

Dekompozice efektivni hypotézy

Vertikalni sloupce oznaduji 0,95 intervaly spolehlivosti

45 ¢

40 f

35}

tuk %

30

25t

20|

15

neosetreno 4 KW

Obrazek 5 tuk madli

5.2.2. Arasidy

Vysledky neieni mnoZzstvi tuku u arasigsou uvedeny v tab. 6

3 KW

neoSeteno
4 KW

4*2 KW
neoseteno
4 KW

4*2 KW
neoSeteno
4 KW

4*2 KW

Wijadieni mnozstvi tuku u arasicha zaklad mereni vyjadenych v tab. 6:

den O
den O
den O
3 mésice
3 mesice
3 mésice
6 mesial
6 mesiai

6 mesial

33,95702
32,333
33,16498
33,85143
35,69329
37,94061
32,07935
38,41353
39,57327

1,745729
5,631496
5,731665
1,858952
2,730164
1,854369
2,943592
1,229258

2,25813

2,4 KW

1 == ¢as

denO
—f# ¢as

3 mésice
= gas

6 mésicl



U araSid je statisticky vyznamny rozdil vo$eni, hodnota p = 0,039602.
Cas je u tuku statisticky vyznamny s hodnotou pG357109.

Doba skladovani a ofenhi @i spole&éném pisobeni nevykazuji statisticky vyznamny rozdil
s hodnotou p= 0,110338.

Obr. 6 ukazuje mnozstvi tuku ara$@ jeho vyvoj wase a oS&tni.

o3etfeni*¢as; Praméry MNC
Soucasny efekt: F(4, 27)=2,0866, p=,11034
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznac&uji 0,95 intervaly spolehlivosti

46
44
42 —
40
38
X
~ 36
=
34 ¢
32
30 } — 1
28 t o | == ¢as
den O
—f# &as
26 ' ' ' 3 mésice
neosetreno 4 KW 4*2 KW N
= gas
oSetreni 6 mésicl

Obrazek 6 tuk arasSidy

5.2.3. pistacie
Vysledky neieni mnoZstvi tuku u pistacii jsou uvedeny v tab. 7

neoSefeno den 0 30,83706 2,923319
3 KW denO 31,25597 2,632715
neoSetfeno 3 mesice  32,37112 2,680584
3 KW 3 mesice 33,22457 3,249495
neoSefeno 6 mesial  30,42746 1,547009
3 KW 6 mesiar  31,11899 1,339444

Na rozdil od ostatnich zkoumanych tiykl tento jase Zluto-zelenou barvu.
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Wijadieni mnozstvi tuku u pistécii na zaldadeireni vyjadenych v tab. 7:

U pistacie je statisticky vyznamny rozdil v dagei, hodnota p = 0, 029480.
Cas je u tuku statisticky vyznamny s hodnotou pG357109.

Doba skladovani a o%ehi i spole&ném pisobeni nevykazuji statisticky vyznamny rozdil
s hodnotou p= 0,964862.

Obr. 7 ukazuje mnozstvi tuku pistécii a jeho vywoase a oSétni.

o3etfeni*¢as; Praméry MNC
Soucasny efekt: F(2, 18)=,03584, p=,96486
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznac&uji 0,95 intervaly spolehlivosti
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oSetreni 6 masicil

Obrazek 7 tuk pistacie
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5.2.4. Mak
Vysledky méfeni mnozstvi tuku u méku jsou uvedeny v tab. 8

neoSeteno den 0 3,669017 1,376065
3 KW den O 2,958214 2,725382
neoSefeno 3 nmesice  2,528296 1,413586
3 KW 3 mesice 4,183109 3,739424
neoSefeno 6 mesialn  1,356118 0,181412
3 KW 6 mesiar  1,704707 0,1146

Wijadieni mnozstvi tuku u maku na zakdadéreni vyjadenych v tab. 8:

U maku je statisticky nevyznamny rozdil v déef, hodnota p = 0,149438.
Cas je u tuku statisticky nevyznamny s hodnotouQp 98610.

Doba skladovani a o3ehi @i spol&ném pisobeni nevykazuji statisticky vyznamny rozdil
s hodnotou p= 0, 796099.

Obr. 8 ukazuje mnozstvi tuku u maku a jeho vyvéase a oSétni.

oSetfeni*¢as; Praméry MNC
Soucasny efekt: F(2, 18)=,23094, p=,79610
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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oSetreni 6 mésicl

Obrazek 8 tuk mak
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5.3. Cislo kyselosti v tuku

Cislo kyselosti udava mnozstvi mg NaOH febihého na neutralizaci 1 gramu tukiislo
kyselosti je tvéeno gedevsim volnymi mastnymi kyselinami. V praci jsouedené nagiené
hodnoty a jejich prmeér. Pro statistické zpracovani, byl vzatimper jako teti hodnota.
Hodnoty jsou uvéaghy na 1 gram vyextrahovaného tuku.

5.3.1. Mandle
Vysledky neienicisla kyselosti u mandli jsou uvedeny v tab. 9

oSefeni ¢as série 1 série 2 pramér smérodatna odchylka
neoSefeno den0  0,0910 0,0868 0,0889 0,0029
4 KW denO 0,12710,1144 0,1208 0,0090
3 KW den0  0,1429 0,1143 0,1286 0,0203
2,4 KW denO 0,1600 0,1501 0,1550 0,0070
neoSetfeno 3 mesice 0,1142 0,1079 0,1111 0,0045
4 KW 3 mesice 0,1028 0,1127 0,1078 0,0070
3 KW 3 mesice 0,1494 0,1276 0,1385 0,0154
2,4 KW 3 mesice 0,13320,1276 0,1304 0,0040
neoSefeno 6 nmesiai 0,2686 0,2215 0,2450 0,0333
4 KW 6 mésiol  0,2695 0,2711 0,2703 0,0011
3 KW 6 mesiair  0,2715 0,3152 0,2933 0,0309
2,4 KW 6 mesiar  0,2717 0,2748 0,2732 0,0022

Wijadrenicisla kyselosti na zakladneieni vyjadenych v tab. 9
OSeteni ma statisticky vyznamny vliv p < 0,000001

Cas ma statisticky vyznamny vliv p <0,000001

OSeteni acas maji statisticky vyznamny vliv p = 0,000005

Obr. 9 ukazuje&islo kyselosti u mandli a jeho vyvogase a oSétni.
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Osetfeni*¢as; Praméry MNC
Soucasny efekt: F(6, 24)=1,2814, p=,30290
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznaduji 0,95 intervaly spolehlivosti
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03r
0,2t
01r

0,0
neosetreno 4 KW
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Osetreni

Obrazek 9¢islo kyselosti v tuku madle

5.3.2. Arasidy

Vysledky neienicisla kyselosti u araSigsou uvedeny v tab. 10

neoSeteno den 0 0,0991 0,1117
4 KW den O 0,1260 0,1281
4*2 KW den0  0,1952 0,2100
neoSefeno 3 mesice 0,13300,1315
4 KW 3 mesice 0,1735 0,1730
4*2 KW 3 mesice 0,3439 0,3227
neoSefeno 6 mesian 0,3205 0,3123
4 KW 6 mesiar  0,3334 0,3309
4*2 KW 6 mesiair  0,3675 0,3610

0,1054
0,1271
0,2026
0,1323
0,1733
0,3333
0,3164
0,3322
0,3642

Wijadrenicisla kyselosti na zaklgédneieni vyjadenych v tab. 10
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OSeteni ma statisticky vyznamny vliv p < 0,000001
Cas ma statisticky vyznamny vliv p <0,000001
OSeteni acas maji statisticky vyznamny vliv p <0,000001

Obr. 10 ukazujeislo kyselosti u arasida jeho vyvoj wase a oSétni.

OSetfeni*¢as; Praméry MNC
Soucasny efekt: F(4, 18)=217,22, p=,00000
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Obréazek 10¢islo kyselosti v tuku araSid

5.3.3. Pistacie
Vysledky neienicisla kyselosti u pistacii jsou uvedeny v tab. 11

neoSefeno den0  0,2941 0,2982 0,2962 0,0029
3 KW denO 1,16941,1103 11,1398 0,0418
neoSetfeno 3 mesice 0,5702 0,6847 0,6275 0,0810
3 KW 3 mgsice 0,6013 0,7045 0,6529 0,0730
neoSefeno 6 mesioa 0,7905 1,0339 0,9122 0,1721
3 KW 6 mesiai  0,8069 0,8126 0,8097 0,0040

Wijadrenicisla kyselosti na zaklgédneieni vyjadenych v tab. 11
OSeteni ma statisticky vyznamny vliv p < 0,000001

Cas ma statisticky vyznamny vliv p <0,000001
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OSeteni acas maji statisticky vyznamny vliv p <0,000001

Obr. 11 ukazujeislo kyselosti u pistécii a jeho vyvogase a oS&tni.

Osetfeni*¢as, Praméry MNC
Soucasny efekt: F(2, 12)=211,71, p=,00000
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Obrazek 11¢islo kyselosti v tuku pistacie

5.3.4. Mak
Vysledky neienicisla kyselosti u maku jsou uvedeny v tab. 12

neoSeteno den 0 0,1080 0,1085 0,1083 0,0003
3 KW den O 0,1938 00,1945 10,1942 0,0005
neoSefeno 3 mesice 0,2205 0,2135 0,2170 0,0049
3 KW 3 mesice 0,3127 0,3118 0,3123 0,0006
neoSefeno 6 mesiai 0,4827 0,4368 0,4597 0,0325
3 KW 6 mésiax  0,4244 0,4642 0,4443 0,0281

s w7

Wijadieni¢isla kyselosti na zaklgdnéteni vyjadenych v tab. 12
OSeteni ma statisticky vyznamny vliv p = 0,006855

Cas ma statisticky vyznamny vliv p = 0,000008
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OSeteni actas maji statisticky vyznamny vliv p = 0,002541

Obr. 12 ukazujeéislo kyselosti u maku a jeho vyvogase a oSétni.

Osetreni*gas; Praméry MNC
Soucasny efekt: F(2, 12)=56,950, p=,00000
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Obréazek 12¢&islo kyselosti v tuku maku

5.4. Cislo kyselosti ve vzorku
Cislo kyselosti udava mnozstvi mg NaOHiebiného na neutralizaci 1 gramu vzorkiislo

kyselosti je tvéeno gedevsim volnymi mastnymi kyselinami. V praci jsouedené nagiené
hodnoty a jejich pimér. Pro statistické zpracovani, byl vzatuper jako teti hodnota.
VSechny hodnoty jsou vztazeny na jedly podil.t¥atlu nevyextrahovani veskerého tuku

vztahujemeislo kyselosti k vzorku.
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5.4.1. Mandle
Vysledky nefenicisla kyselosti u mandli jsou uvedeny v tab. 13

neoSeteno den 0 0,0910 0,0868 0,0889 0,0029
4 KW den0  0,1271 0,1144 0,1208 0,0090
3 KW den0  0,1429 0,1143 0,1286 0,0203
2,4 KW den0  0,1600 0,1501 0,1550 0,0070
neoSetfeno 3 mésice 0,1142 0,1079 0,1111 0,0045
4 KW 3 mésice 0,1028 0,1127 0,1078 0,0070
3 KW 3 mésice 0,1494 0,1276 0,1385 0,0154
2,4 KW 3 mésice 0,1332 0,1276 0,1304 0,0040
neosteno 6 mésice 0,2686 0,2215 0,2450 0,0333
4 KW 6 mésice 0,2695 0,2711 0,2703 0,0011
3 KW 6 mésice 0,2715 0,3152 0,2933 0,0309

2,4 KW 6 mésice 0,2717 0,2748 0,2732 0,0022

Wiadieni¢isla kyselosti na zaklgdnéreni vyjadenych v tab. 13
OSeteni ma statisticky vyznamny vliv p < 0,000001

Cas ma statisticky vyznamny vliv p <0,000001

OSeteni actas maji statisticky vyznamny vliv p = 0,005182

Obr. 13 ukazujegislo kyselosti u mandli a jeho vyvoKase a oSétni.
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OSetteni*¢as; Praméry MNC
Soucasny efekt: F(8, 21)=3,0440, p=,01942
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti

S
T 0,35
2
= 0,30
£
% 0,25
S
$ 0,20
-
20,15
)
0,10 ]
=% cas
0,05 1 den 0
0,00 . I I ! | — cas
neostteno 4 KW 3 KW 2,4KW  4%2 KW 3 mésice
= gas
OSetreni 6 mésich

Obréazek 13¢islo kyselosti madli

5.4.2. Arasidy
Vysledky neienicisla kyselosti u araSidu jsou uvedeny v tab. 14

neoSefeno den0  0,0991 0,1117 0,1054 0,0089
4 KW denO 0,1260 0,1281 0,1271 0,0015
4*2 KW den0  0,1952 0,2100 0,2026 0,0105
neoSetfeno 3 mesice 0,13300,1315 0,1323 0,0011
4 KW 3 mgsice 0,1735 0,1730 0,1733 0,0004
4*2 KW 3 mesice 0,3439 0,3227 0,3333 0,0150
neoSefeno 6 mesior 0,3205 0,3123 0,3164 0,0058
4 KW 6 mesiai  0,3334 0,3309 0,3322 0,0018
4*2 KW 6 mesiai  0,3675 0,3610 0,3642 0,0046

Wijadrenicisla kyselosti na zaklgédneieni vyjadenych v tab. 14
OSeteni ma statisticky vyznamny vliv p < 0,000001
Cas ma statisticky vyznamny vliv p <0,000001

OSeteni acas maji statisticky vyznamny vliv p <0,000001
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Obr. 14 ukazujeéislo kyselosti u arasida jeho vyvoj wase a oSétni.

Osetfeni*¢as; Priméry MNC

Soucasny efekt: F(4, 18)=199,78, p=,00000

Dekompozice efektivni hypotézy

Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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L

0,05

neostfeno

Obrazek 1&islo kyselosti arasid

5.4.3. Pistacie

Vysledky neienicisla kyselosti u pistacii jsou uvedeny v tab. 15

neoSeteno den 0
3 KW den O
neoSefeno 3 n¥sice
3 KW 3 mésice
neoSefeno 6 nesial

3 KW 6 mesial

7

Wijadieni¢isla kyselosti na zaklgdnéreni vyjadenych v tab. 15

OSeteni ma statisticky vyznamny vliv p = 0,000001

0,2941 0,2982
1,1694 1,1103
0,5702 0,6847
0,6013 0,7045
0,7905 1,0339
0,8069 0,8126

4 KW

Osetreni

0,2962
1,1398
0,6275
0,6529
0,9122
0,8097
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Cas ma statisticky vyznamny vliv p = 0,000124

OSeteni acas maji statisticky vyznamny vliv p <0,000001

Obr. 15 ukazujgislo kyselosti u pistacii a jeho vyvogase a oSégni.

Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti

1,4

Osetfeni*¢as, Praméry MNC
Soucasny efekt: F(2, 12)=109,61, p=,00000
Dekompozice efektivni hypotézy

1,3+
1,2t
1.1t
1,0t
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Cislo kysleoti [mg KOH/g]

05t
0,4 |
0,3
0,2t
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oo = —

neostfeno 3 KW

OSetfeni

Obréazek 15¢&islo kyselosti pistacie

5.4.4. Mak

{1 == cas

den 0

=& ¢as

3 meésice
—+ cas

6 mésica

Vysledky neienicisla kyselosti u maku jsou uvedeny v tab. 16

neoSeteno den 0

3 KW den O
neoSeteno 3 mesice
3 KW 3 mesice

neoSefeno 6 mésial

3 KW 6 mesial

s w7

0,1080 0,1085
0,1938 0,1945
0,2205 0,2135
0,3127 0,3118
0,4827 0,4368
0,4244 0,4642

0,1083
0,1942
0,2170
0,3123
0,4597
0,4443

0,0003
0,0005
0,0049
0,0006
0,0325
0,0281

Wijadieni¢isla kyselosti na zaklgdnéreni vyjadenych v tab. 16

OSeteni ma statisticky vyznamny vliv p = 0,000001

Cas ma statisticky vyznamny vliv p <0,000001
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OSeteni acas maji statisticky vyznamny vliv p = 0,000008

Obr. 16 ukazujeéislo kyselosti u maku a jeho vyvogase a oSétni.

ostfeni*¢as; Praméry MNC
Soucasny efekt: F(2, 12)=36,209, p=,00001
Dekompozice efektivni hypotézy

Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Obrazek 1&islo kyselosti maku

5.5. Peroxidovécéislo v tuku

4

Peroxidove&tislo udava mnozstvi primarnich prodiukixidace jako mnoZzstvi hydroperoxid
v tuku. V préci jsou uvedené narené hodnoty a jejich pmér. Pro statistické zpracovani,

byl vzat paimer jako teti hodnota. VSechny hodnoty jsou vztaZzeny na jpdtil.

5.5.1. Mandle
Vysledky neieni peroxidovéhdisla u mandli jsou uvedeny v tab. 17
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neoSeteno den 0 26,3184 22,5363 24,4273 2,6743
4 KW den O 8,9901 7,8666 8,4283 0,7945
3 KW den O 21,5285 21,1149 21,3217 0,2925
2,4 KW den O 9,5828 9,1086 9,3457 0,3353
neoSefeno 3 n¥sice 17,4474 10,8354 14,1414 4,6754
4 KW 3 mesice 18,7952 7,8244 13,3098 17,7575
3 KW 3 mesice 9,6388 12,4926 11,0657 2,0179
2,4 KW 3 mesice 11,6201 11,0954 11,3578 0,3711
neoSefeno 6 nesiai  8,3232 9,2250 8,7741 0,6377
4 KW 6 mesial 24,5534 24,2767 24,4151 0,1957
3 KW 6 mesiar 33,6000 13,0273 23,3137 14,5471
2,4 KW 6 mesiai 12,7492 24,4809 18,6151 8,2956

Wiadieni¢isla kyselosti na zaklgadnéreni vyjadenych v tab. 17
OSeteni nema statisticky vyznamny vliv p = 0,056337

Cas ma statisticky vyznamny vliv p = 0,002672

OSeteni atas maji statisticky vyznamny vliv p = 0,000014

Obr. 17 ukazuje peroxidoveéksla u mandli a jeho vyvojsase a oSétni.
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Osetfeni*¢as; Praméry MNC
Soucasny efekt: F(6, 24)=10,074, p=,00001
Dekompozice efektivni hypotézy

Vertikalni sloupce oznaduji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Obrézek 17 peroxidovékislo v tuku mandli

5.5.2. Arasidy

Vysledky neieni peroxidovéhdisla u arasidu jsou uvedeny v tab. 18

neoSeteno den 0 9,1766 9,0984
4 KW den O 20,8055 25,7533
4*2 KW den0 58,7219 64,3842
neoSefeno 3 mesice 12,0283 11,3030
4 KW 3 mésice 18,1203 18,0229
4*2 KW 3 mésice 64,4884 64,3135
neoSefeno 6 mesicn  9,8430 19,4401
4 KW 6 mesion 46,6284 52,8116
4*2 KW 6 mesiar 75,0723 76,9714

9,1375
23,2794
61,5531
11,6656
18,0716
64,4009

9,6416
49,7200
76,0219
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Wiadieni¢isla kyselosti na zaklgdnéreni vyjadenych v tab. 18
OSeteni ma statisticky vyznamny vliv p <0,000001

Cas ma statisticky vyznamny vliv p <0,000001

OSeteni acas maji statisticky vyznamny vliv p <0,000001

Obr. 18 ukazuje peroxidovékisla u araSidla jeho vyvoj Wase a oSétni.

Osetfeni*¢as; Praméry MNC
Soucasny efekt: F(4, 18)=86,475, p=,00000
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznaduji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Obrazek 18 peroxidov#slo v tuku araSiil
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5.5.3. Pistacie
Vysledky nmefeni peroxidovéhdisla u pistécii jsou uvedeny v tab. 19

neoSeteno den 0 34,0741 32,3881 33,2311 1,1922
3 KW den O 58,5641 60,6407 59,6024 1,4683
neoSefeno 3 mesice 28,3054 34,9125 31,6090 4,6720
3 KW 3 mesice 36,3901 37,7330 37,0616 0,9496
neoSefeno 6 mesiol 63,6364 45,3678 54,5021 12,9179
3 KW 6 mésion 61,5707 60,6315 61,1011 0,6641

Wijadieni¢isla kyselosti na zaklgdnéreni vyjadenych v tab. 19

OSeteni ma statisticky vyznamny vliv p = 0,000020
Cas ma statisticky vyznamny vliv p = 0,000001
OSeteni actas maji statisticky vyznamny vliv p = 0,001037

Obr. 19 ukazuje peroxidovélitsla u pistacii a jeho vyvoj&ase a oSégni.

OSetfeni*¢as; Praméry MNC
Soucasny efekt: F(2, 12)=12,858, p=,00104
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Obrézek 19 peroxidovékislo v tuku pistécii
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5.5.4. Mak
Vysledky nmefeni peroxidovéhdisla u maku jsou uvedeny v tab. 20

neoSeteno den 0 265,5771 336,1779 300,8775
3 KW den O 214,0788 298,3887 256,2338
neoSefeno 3 mesice 153,6098 84,0689 118,8394
3 KW 3 mesice  173,3102 40,1445 106,7274
neoSefeno 6 mesion 1340,7356 1349,0364 1344,8860
3 KW 6 mésiar  1032,0513 1195,6390 1113,8452

Wijadieni¢isla kyselosti na zaklgdnéreni vyjadenych v tab. 20
OSeteni ma statisticky vyznamny vliv p = 0,001698
Cas ma statisticky vyznamny vliv p <0,000001

OSeteni acas maji statisticky vyznamny vliv p = 0,005763

Obr. 20 ukazuje peroxidovelitsla u maku a jeho vyvoj&ase a oSé&tni.

Osetfeni*¢as, Praméry MNC
Soucasny efekt: F(2, 12)=8,1701, p=,00576
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Obréazek 20 peroxidovéislo v tuku maku
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5.6. Peroxidovééislo ve vzorku
Peroxidove&sislo udava mnozstvi primarnich prodiukixidace jako mnozstvi hydroperoxid

v tuku. V préaci jsou uvedené n&ené hodnoty a jejich pmér. Pro statistické zpracovani,
byl vzat pimér jako teti hodnota. VSechny hodnoty jsou vztaZzeny na jpdlyil. Z divodu
nevyextrahovani veSkerého tuku vztahujeiiséo kyselosti k vzorku.

5.6.1. Mandle
Vysledky neieni peroxidovéhdisla u mandli jsou uvedeny v tab. 21

oSefeni ¢as série 1 série 2 pramér smérodatna odchylka
neoSeteno den 0 7,9843 6,9328 7,4585 0,7435
4 KW den O 2,9962 2,9604 2,9783 0,0254
3 KW den O 6,9692 6,9111 6,9402 0,0411
2,4 KW den O 2,9409 2,9293 2,9351 0,0082
neoSetfeno 3 mesice 3,7956 3,7565 3,7761 0,0277
4 KW 3 mesice 3,77011,8471 2,8086 1,3598
3 KW 3 mesice 3,6500 3,6875 3,6688 0,0265
2,4 KW 3 mesice 3,5026 3,6109 3,5568 0,0766
neoSefeno 6 mesiar 3,3009 2,8680 3,0845 0,3061
4 KW 6 mesial  7,4526 7,1457  7,2992 0,2170
3 KW 6 mesiar  3,3535 4,0262 3,6899 0,4757
2,4 KW 6 mesiar 3,6230 6,3610 4,9920 1,9361

Wijadrenicisla kyselosti na zaklgdneieni vyjadenych v tab. 21
OSeteni nema4 statisticky vyznamny vliv p = 0,747986

Cas nema statisticky vyznamny vliv p = 0,152416

OSeteni acas maji statisticky vyznamny vliv p = 0,020962

Obr. 21 ukazuje peroxidovéktsla u mandli a jeho vyvoj&ase a oSégni.
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Osetfeni*¢as; Praméry MNC
Soucasny efekt: F(6, 24)=3,1210, p=,02096
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznaduji 0,95 intervaly spolehlivosti
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neosetreno 4 KW 3 KW 2,4 KW
Osetreni

Obréazek 21 peroxidové&tislo mandle

5.6.2. Arasidy
Vysledky neieni peroxidovéhdisla u arasiiljsou uvedeny v tab. 22.

neoSeteno den 0 2,9653 2,9721 2,9687
4 KW den O 6,6669 6,3675 6,5172
4*2 KW den O 17,1254 17,6146 17,3700
neoSetfeno 3 mesice 4,0116 3,8981 3,9549
4 KW 3 mesice 6,3938 5,8424 6,1181
4*2 KW 3 mesice 24,2657 25,7044 24,9851
neoSefeno 6 mesioi  3,3563 3,3110 3,3337
4 KW 6 mesion 17,5388 19,6013 18,5701
4*2 KW 6 mesiai 31,8214 28,6553 30,2384
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Wijadieni¢isla kyselosti na zaklgdnéreni vyjadenych v tab. 22
OSeteni ma statisticky vyznamny vliv p <0,000001

Cas ma statisticky vyznamny vliv p <0,000001

OSeteni acas maji statisticky vyznamny vliv p <0,000001

Obr. 22 ukazuje peroxidovékitsla u araSidla jeho vyvoj Wase a oSétni.

Osetfeni*¢as; Praméry MNC
Soucasny efekt: F(4, 18)=116,66, p=,00000
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznac&uji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Obrazek 22 peroxidovétislo araSidy
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5.6.3. Pistacie
Vysledky nmefeni peroxidovéhdisla u pistécii jsou uvedeny v tab. 23

neoSefeno den 0 9,515754 8,18539 8,850572
3 KW den O 20,773 18,90191 19,83746
neoSefeno 3 mesice 9,626029 9,992705 9,809367
3 KW 3 mesice 12,2109111,86338 12,03715
neoSefeno 6 mesiocn 17,9951 12,9584 15,47675
3 KW 6 meésiar 20,1187 19,1541 19,6364

Wiadieni¢isla kyselosti na zaklgadneéreni vyjadenych v tab. 23
OSeteni ma statisticky vyznamny vliv p <0,000001
Cas ma statisticky vyznamny vliv p = 0,000002

OSeteni actas maji statisticky vyznamny vliv p = 0,000065

0,940709

1,32306
0,259279
0,245741
3,561485
0,682075

Obr. 23 ukazuje peroxidovélitsla u pistacii a jeho vyvoj&ase a oSégni.

OSetfeni*¢as; Praméry MNC
Soucasny efekt: F(2, 12)=23,956, p=,00006
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Obrézek 23 peroxidovéislo pistacie
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5.6.4. Mak
Vysledky nefeni peroxidovéhdisla u maku jsou uvedeny v tab. 24

neoSeteno den O 12,11342 11,21221 11,66282
3 KW den O 16,8788114,97783 15,92832
neoSefeno 3 mesice 3,69556 3,84209 3,768825
3 KW 3 mesice 3,8821014,009892 3,945997
neoSefeno 6 mesiocan 18,8893 18,8877 18,8885
3 KW 6 mesiai 19,0199 19,199 19,10945

Wiadieni¢isla kyselosti na zaklgdnéteni vyjadenych v tab. 24
OSeteni ma statisticky vyznamny vliv p = 0,000001
Cas ma statisticky vyznamny vliv p <0,000001

OSeteni actas maji statisticky vyznamny vliv p = 0,000003

0,637252
1,344196
0,103612
0,090362
0,001131
0,126643

Obr. 24 ukazuje peroxidovélkitsla u maku a jeho vyvoj&ase a oSétni.

OSetfeni*¢as; Praméry MNC
Soucasny efekt: F(2, 12)=44,141, p=,00000
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Obrazek 24 peroxidovétislo mak
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6. Diskuze

6.1. SusSina

Hmotnost suSiny seifiS neneni ani vlivem skladovani, ani dalSimi vlivy. SuSija
vyznamna, protoZe &mje hmotnost vzorku bez vihkosti.Lze ji stanovizmymi metodami.

V praci byla zvolena metoda vazeni pomoci vahyfrazdicem, nebé se jedna o rychlou a
jednoduchou metodu. Dal&fasto pouzivanou metodou stanoveni suSiny je vysduse

do konstantni hmotnosti, tato metoda jéegwjSi neZz metodavazeni pomoci vahy

s infrazdicem, jeji fFesnost je vSak vykoupenadow delSi dobou rreni.

Vliv skladovani na suSinu u zkoumanych vzode neprojevil vyznanthu mandli a arasiq

kde doslo pouze k nepatrnémuisiu suSiny Bhem skladovani. U maku a pistacii se jiz vliv
skladovani na susinu projevil vyznagnrVliv oSeteni byl patrny na vSech zkoumanych
vzorcich, strendemgim vysSi byla energie o%ehi, tim vy3Si byla hodnota suSiny.
Prizhodnoceni vzajemnéhaigobeni o3éeni a skladovani byly rozdily statisticky vyznamné,

az na zkoumané vzorky mandli. Vliv doby skladovanandli se projevil pouze nepairn

6.2. Extrakce tuku

Extrakce tuku je @lezitym krokem pro hodnoceni vlastnosti tukové lsjoPrvnim Gdajem
o tuku mize byt jeho mnoZstvi ziskané ze vzorkupo extrakgirakini metodu musime
vybirat vhod® dle poZzadavku na dalSi stanoveni a s ohledemleal@umani. Z uvedenych
duvodiproto nejsou &které metody vhodné. Metodu extrakce tuku tedymelis ohledem
na moznosti laborate tak, aby neovlivnila nebo jen minimélnovlivnila sledované

parametry.

Ve své diplomové préaci jsem zvolil metodu extrakmdroletherem, inspirovanou metodou
extrakce, kterou pouzil Shunshan (2015). Tuto metedmzvolil proto, Ze je bez tepelného
namahani. Extrahovany tuk se tak nevystavuje Zhgtau zakivani, které by mohlo ovlivnit
vysledky. Préavz divodu zaltivani materialu jsem zavrhl Soxletovu exthak metodu.
Metodu lisovani za studena s Carver Press, kteyagiMCamargo et. al. (2016) jsem nemohl
pouzit z technickych tvodi.Metoda extrakce s pouzitim petroletheru s modikkai je
popsana Vv kapitole4. ZE3Xtrakce tuku Metoda vykazuje zisk dost&teého mnozstvi tuku
z rostlinného materialu. Ve vzorcich mnou zkoumanydosahoval extrahovany tuk

mnozstvipiblizné 30 % hmotnosti echi. Touto metodou se tedy vyextrahovala vyznamna
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¢ast tuku z gechi. U maku vygznost tuku nedosahla ani 5 % hmotnosti vzorku, teayne
10 % pgitomného tuku. Proto si dovolujici, Ze pro mak je metoda extrakce tuku s
petroletherem nevhodna. Metoda extrakce byla Setnmégekratila v Zadném kroku teplotu
40 °C, této teplat byla vystavena maximalnpo dobu 5 minut ip odpaovani petroletheru
navakuové odparce, jinak extrakce probihala zarédabmi teploty. Ziskany tuk poslouZil

proanalyzu peroxidovéhtisla a¢isla kyselosti.

6.3. Oxidaéni stabilita tuku

Oxidani stabilita tuku byla zkoumana pomdctsla kyselosti a peroxidovéhisla. Srovnani
s literaturou je problematické, protoz&dina autol vyuziva vyraza mensi vykon a vyrazn

delSi dobu mikrovinného eévu, nap. Das et. al. (2014) pouziva o&eti v rozgti 240 W az

480 W po dobu 60 saz 360 s. Hanzlik (2001) pouzivakimalni vykon 1000 W. Vzorky
v mé pracibyly oséeny 2,4kW az 4 kW po dobu 30 s.

6.3.1. Cislo kyselosti

Cislo kyselosti u arasidbylo 13,9 mg KOH na 100 g aragidSetenych 1,3 kW po dobu 60
minut Ziegler et. al. (2017). Mnou narenécislo kyselosti i 4 kW a 30 s je 0,1271 mg na 1
gram arasidl, tedy 12,71 mg KOH na 100 g arasid pres fizné metody extrakce a rozdilné

oSeteni jsou hodnoty podobné.

Shakerardekani et. al. (2015) uvadi, Ze pistacie§edeni horkovzdusnou trouboutid34 °C
po dobu 20 minut se drZzely v rozmezi 0,6 az 4 mddK@ tuku. Limit pro pijatelnost oleje
je 4 mg KOH / g tuku. Mikrovinné oSeni 3 kW po dobu 30 sfio vden 0 u pistacii
3,8091 mg KOH / g tuku. Mnou natiiené vzorky vyhovovaly limitu 4 mg KOH na gram
tuku s vyjimkou maku, ktery tento limiédowpresahoval.

Extrémni hodnotycisla kyselosti v tuku méaku jsou {gpbeny dle mého tpdpokladu

extremré malou vytznosti oleje a jeho slozenim. | kdyislo kyselosti v makovém semeni
vychazi v pijatelnych hodnotach, musim konstatovat, Ze tatdnbta nemusi byt spravna.
Pro objektivijSi stanoventisla kyselosti je nutno pouZzit jinou extéak metodu kziskani
tuku, ktera poskytne reprezentatjgi mnozstvi tuku, idedtntuk veskery,je vSak nutné

zachovat maximalni Setrnost.
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Castym jevem uéisla kyselosti byva vyj&eni v procentech nejvice zastoupené mastné
kyseliny. Ri zkoumanicisla kyselosti je nutnéutladné se podivat, je-li uvedenona 1 gram
tuku, jakiikd CSN EN ISO 660, nebo na 1 gram vzorkskteti ho dokonce uvagi nal00 g
vzorku. Otazkou je,zda je lepSi ho vyjadat na gram extrahovaného tuku, nebo na gram

vzorku.CSN EN ISO 660 je za#ilena fevazr na oleje, kde tento problém odpada.

6.3.2. Peroxidovécislo

Peroxidovécisloumandli vzrostlo po ofeni troubou § teplo& 130 °Ca po 126 dnech
skladovanina 3,90 meyQ kg mandli (Larrauri et. al. 2016). Mandle po roknném

oSeteni 4 kW a po 3 #sicich skladovani #y 5,6171 mev@ / kg mandli. Rozdilnou
hodnotu peroxidovéha&isla mohu pipsat rozdilnym extralnim metodam a rozdilnym
metodam oSétni. DalSim rozdilem je také delSi doba skladoy@oSeteni, ale v obou
piipadech je trend takovy, Ze doba skladovani zvysejexidové&sislo.

Smith et.al. (2014) uvadi, ZeigraZeni arasSid pomoci mikrovinného dievu peroxidové
¢islo negesahlo 10mev & kg arasid. Teploty, kterych dosahovalfipSeteni gesahovaly
170 °C. Réblova (1999) uvadi, Ze rozklady hydropielionastavaji fi teplotach nad 150 °C.

Mnou nangtené peroxidovéislo i oSeteni arasid 4 kW je 6,517218 mevfDkg araSid.

Pt posuzovani peroxidovéhtisla je nutné si wdomit, zda jecislo vztazeno na 1 kg tuku,
nebo na 1 kg vzorku. Norm@SN EN 1SO 3960 uvadihodoty v tuku, problémem jeC &l
EN ISO 3960 je &dana evazr pro oleje, kde je hmotnost oleje stejna jako hrostriuku.
Pro dechy tu nastava otazka, zda je lefiSlo vyjadit na 1 kg tuku, nebo na 1 kgezhi,
protoZze extrakci nemusime ziskat vSechen tuk, extecgst. Je tedy otazkou, na kterou

veli¢inu ¢islo vztdhnout. Rktefi autdi uprednosiiuji vzorek, jini tuk ve vzorku.

WhlasSka 90/2000 povoluje pro oleje maximélmodnotu 10 mev ©/ kg a pro za studena
lisované oleje maximaénhodnotu 15 mev ©/ kg oleje. Limity pro zastudena lisovany olej
splnily pouze neosiné arasSidy ackteré vzorky mandli. Madle v den 0 splaly pouze
2,4 kW a 4 kW oséené vzorky, porech ngsicich spiovalyvSechny vzorky mandli, na konci
oSeteni splnily normu pouze vzorky mandli bez #Set Pistacie a mak nesplnily ani
v jednom pipads. VWhlaSka 77/2003 rusi tyto poZzadavky na kvalitkiit
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6.3.3. Zluknuti

Zluknutim se oznauji procesy, které degraduji tuk. Degradace tukuejgadouci proces, ktery
lze metit pomoci oxidéni stability tuku. Pro pochopeni miry Zluknuti jebté posoudit nejen
primarni oxid&ni produkty, jako jsou hydroperoxidy, ale takéhf@dnout k mnozstvi
sekundarnich degra¢tsich produki. Sekundarni degradiai produkty jsou polymerni latky,
které vznikaji z hydroperoxid Proto z peroxidovéhd@isla nenfizeme s jistotou vyvodit
zawr, Ze i nizkych hodnotach je dany tulerstvy a nezoxidovany. Pro lepSi pochopeni
aktualniho stavu tuku je tedy peba dalSich stanoveni, ktera zhodnoti dalSi ¢rida
parametry, pedevS§im mnoZstvi konjugovanych mastnych kyselin alynpernich
lipidu.Proposouzeni afpdpovidani chovani tuku je dobré také znét prodismych kyselin.

Rad bych proto navrhl pro dalsi vyzkum oxidastability prozkoumat tvorbu konjugovanych
dieni a polymernich latek utechi i maku. Slozeni profilu mastnych kyselin by mohlo
objasnit rozdily v oxidéni stabili® mezi fiznymi typy dechi a mak. Pro celkové

zhodnoceni mikrovinného &wu bych na za&r navrhl prozkoumat senzoricky vysledné

vlivy Zluknuti na chd, vani a celkovou fjatelnost.
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7. Zavér

V praci byl zkouman vliv mikrovinného ogehi na oxidani stabilitu i suSinu a jejich vyvoj

béhem skladovani u mandli, ara§jdpistacii a maku. Zkoumanymi parametry oxitia

stability byly¢islo kyselosti a peroxidouéslo.

Vysledky laboratorni prace lze shrnout nasledujizfpdsobem:

Prace potvrzuje hypotézu o #nach mnozstvi suSiny po ofati mikrovinnym

z&enim.

Prace potvrzuje hypotézu o &néch v oxidani stabili¢ po oSeteni mikrovinnym

z&enim.

U mandli nebylypikazné zniny peroxidovéhaisla pro vSechny kombinace a%eti

acasu skladovani.

Prace ukazuje jednoduchou metodu extrakce tuku tarzuge jeji moznost uziti
pro aechy.

Ze zjiseénych vysledk Ize vyvodit, Ze v fipack maku petrolether tuky
extrahujenedostatac.

Pfinos prace sgdva v mereni vyvoje zmdn suSiny a oxidani stabilitygchto plodin

béhem skladovani, poté, co byly o&sty mikrovinnym okevem s mimgadre

vysokym vykonem (2,4 — 4,0kW).

54



8. Seznam literatury
Beck, JJ, Willett, DS, Mahoney, NE, Gee, WS 201@-Stored Pistachios at Varying
Humidity Levels Produce Distinct \olatile Biomarker JOURNAL OF
AGRICULTURAL AND FOOD CHEMISTRY 65(3) ISSN: 0021-83
Beck, JJ,Willett, DS, Gee, WS, Mahoney, NE, HighB8&, 2016 Differentiation of
\Volatile Profiles from Stock piled Almonds at Vamg Relative Humidity Levels
Using Benchtop and Portable GC MS JOURNAL OF AGRILTURAL AND FOOD
CHEMISTRY 64(49) ISSN: 0021-8561
Birch, J., Yap, K., &Silcock, P. (2010). Compositad analysis and roasting behaviour
of gevuina and macadamia nuts. International jdafrfaod science & technology,
45(1), 81-86p
Borges, TH. Malheiro, R. de Souza, AM. Casal, SeP® JA. 2015 Microwave
heating induces changes in the physicochemical gpties of baru (Dipteryxalata
Vog.) and soy bean crude oils EUROPEAN JOURNAL APID SCIENCE AND
TECHNOLOGY 117(4) ISSN 1438-7697
Bulkov4, V. 2011. Rostlinné potraviny. VWd. 1. Brridarodni centrum oSetvatelstvi
a nelék#skych zdravotnickych obdr 162 s. ISBN 978-80-7013-532-7.
Camargo A.C., Regitano-d’Arce M. A.B., Alencar S.,NBrazaca S. G. C., Vieira
T.M.F.S., Shahidi F. 2016 Chemical Changes and &wie Stability of Peanuts as
Affected by the Dry Blanching Oil Chem Soc 93 11101D9p
CSN EN ISO 660 Zivéisné a rostlinné tuky a oleje - Stanoveisla kyselosti a
kyselosti 201X esky normalizéni institut. Praha.
CSN EN ISO 3960 Zivéisné a rostlinné tuky a oleje - Stanoveni peroxéméisla
2010Cesky normalizéni institut. Praha. 20 s.
Das, I. Shah, NG. Kumar, G. 2014 Properties of wuainfluenced by short time
microwave treatment for disinfestation of insedestation, JOURNAL OF STORED
PRODUCTS RESEARCH 59
Fiebig, H. J. (2003). Peroxide value determinatioform, 14, 651-652.
Guler, SK, Bostan, SZ, Con, AH 2017 Effects of gamimadiation on chemical and
sensory characteristics of natural hazel nut kerRE@STHARVEST BIOLOGY AND
TECHNOLOGY 123 ISSN: 0925-5214
Hanzlik P. 2010 zeny lipidé pti mikrovinném ofievu. Diplomova prace. VSCHT.
70s

55



Hosseini, H, Ghorbani, M, Mahoonak, AS, Maghsoudiuw2014 MONITORING
HYDROPEROXIDES FORMATION AS A MEASURE OF PREDICTINGALNUT
OXIDATIVE STABILITY ACTAALIMENTARIA 43 (3) ISSN: 0139-3006

HousSlova J. 1999 uUvod do teorie mikrovinnéhotesn. Vyzkumny Ustav
potravin&sky Praha

HouSlova J., Hoke ., Kogkova 1. 1999 Potravirtdké vyrobky pro mikrovinny diev,
Vyzkumny Ustav potravirtaky Praha

Jahodal. 2004 Rirodni toxiny a jedy, Galén ISBN 80-7262-256-0

Larrauri, M., Demaria, M. G., Ryan, L. C., Asensib,M., Grosso, N. R. and Nepote,
V. (2016), Chemical and Sensory Quality Presermaiio Coated Almonds with the
Addition of Antioxidants. Journal of Food Scien8é&; 208-215p

Makeri M. U., Bala S. M. and Kassum A. S. 2011, €ffects of roasting temperatures
on the rate of extraction and quality of locallypessed oil from two Nigerian peanut
(Arachishypogea L.) cultivars, African Journal afdd Science 5 (4) ISSN 1996-0794
Rui L., XiaoxiK. , Teng Ch., Ajuan Z., Shaojin WO27 Verification of radiofrequency
pasteurization process for in-shell Almonds, JouofaFood Engineering 192, 103-
110

Réblova Z. 1999 degradace lipida vysokych teplot, Diseitai prace VSCHT.
Shakerardekani A., Karim R., Ghazali H. M., Chin,IN2015 Oxidative Stability of
Pistachio (Pistacia vera L.) Paste and Spreads NAUFRODF THE AMERICAN OIL
CHEMISTS SOCIETY 92 (7) 1015-1021p

Shakerardekani, A. Karim, R. Ghazali, HM. Chin, NA015 Oxidative Stability of
Pistachio (Pistacia vera L.) Paste and Spreads NAUFROF THE AMERICAN OIL
CHEMISTS SOCIETY 92 (7) ISSN: 0003-021X

Silva, AC. Sarturi, HJ. Dall'Oglio, EL. Soares, MAdeSousa, PT. de Vasconcelos,
LG.Kuhnen, CA. 2016 Microwave drying and disinféista of Brazil nut seeds,
FOOD CONTROL 70 ISSN 0956-7135

Silva, F. A., &MarsaioliJr, A. (2004). Drying Macanhia Nuts By Hot Air Combined
With Microwaves As Compared To The Conventional H&ir Process. In
AIChEAnnual Meeting, ConferenceProceedings.

Smith, A. L., Perry, J. J., Marshall, J. A., Yous&f E. and Barringer, S. A. (2014),
Oven, Microwave, and Combination Roasting of PesnQbomparison of Inactivation
of Salmonella Surrogate Enterococcus faecium, Cdlolatiles, Flavor, and Lipid
Oxidation. Journal of Food Science, 79: 1584-1594p.

56



Strdnska K.,a Kohout P. 2011, Refem@nhhodnoty pro fijem Zivin, Wziva servis
S.r.o. 192 s ISBN 978-80-254-6987-3

Tavakolipour, H, 2015 Post harvest operations attaghio nuts, JOURNAL OF
FOOD SCIENCE AND TECHNOLOGY-MYSORE 52(2) ISSN: 002255

Valmor Ziegler V., Ferreira C. D.,Rockembach C. Hereira C. M. P., Oliveira M.,
Elias M. C, 2017 Sensory and chemical propertiggeanut grains (Arachis hypogaea
L) roasted in microwave or oven, SEMINA-CIENCIAS RARIAS 38 (1) 197-208p
Whlaska Ministerstva ze#délstvi, kterou se ®ni vyhlaska Ministerstva zeflstvi

¢. 328/1997 Sb., kterou se provadi 8 18 pism. ajh)l)), j) a k) zakon&. 110/1997
Sh., o potravinAch a tabakovych vyrobcich a oéma dopl@ni nekterych
souvisejicich zakan pro mléko a miéné vyrobky, zmrzliny a mrazené krémy a jedlé
tuky a oleje Redpis 90/2000 Sb. platny 1. 9. 2000 Shirka z&koaské republiky.
2000.¢astka 30. dostupné z<https://www.psp.cz/sqw/slscka?cz=90&r=2000>
Whlaska, kterou se stanovi pozadavky pro mlékdégmé vyrobky, mrazené krémy a
jedlé tuky a oleje Fedpis 77/2003 Sb. platna od 1,7, 2003 Sbirka zZaKéeské
republiky ze 2003 Castka 32

dostupné:<https://www.psp.cz/sqw/sbirka.sqw?cz=7#2803>

57



