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ABSTRAKT

Diplomova prace je zaméfena na urCeni autenticity maku modrého stanovenim hodnoty
oxidacni stability. Teoreticka ¢ast popisuje vlastni mak a jeho historii, metodu rancimat a

jeji vyuziti ve firmé¢ ALIKA a.s.

V praktické casti je stanoveni hodnoty oxidaéni stability madku modrého. Nejdiive stanove-
ni idealni hodnoty stoprocentniho ¢erstvého maku v rozmezi do 30 dni od sklizné, potom
méfeni starnuti V priibéhu 8 mesicti a nakonec stanoveni jeho autenticity pomoci zdlozniho
vzorku (sklizen 2010) a nasledné michani v procentualnich pomérech (Cerstvy a stary

mak).

Klicova slova: Mak modry, metoda Rancimat, oxida¢ni stabilita

ABSTRACT

This diploma thesis deals with specification of authenticity of blue poppy seeds by value of
oxidative stability. The theoretical part describes blue poppy seeds, its history, rancimad
method and use of this method in ALIKA a.s.

The practical part defines value of oxidative stability of blue poppy seeds. Firstly, it defi-
nes ideal value of oxidative stability. This is measured 30 days after current crop. Then it is
measuring ageing in 8 months. At last it defines authenticity by reserve sample (crop 2010)

and samples made by mixing with blue poppy seeds from new crop - in percentage rates.

Keywords: blue poppy, Rancimat metod, oxidation stability
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UvVOD
Péstovani maku v nasi zemi ma dlouholetou tradici. V soucasné dob¢ je na trhu mnoho

firem a podnik1, které se zabyvaji péstovanim, prodejem a dal§imi operacemi s makem. Na

spolec¢nostijsou kladeny velké naroky na kvalitu, ale také na nizké ceny.

Vyuziti maku v potravinafstvi je velmi mnohostranné, napiiklad jako posypova ingredien-
ce V pekafstvi, ndpli cukrafskych vyrobka a dnes velmi popularni mak mlety 100% nebo

s ptidavkem cukru.

Cilem mé¢ diplomové prace bylo stanoveni optimalni hodnoty oxidacni stability vzorkova-
nim a méfenim vlastnoru¢né nasbiraného maku modrého, aby byla zarufena pravdivost
meéteni. Postupné byly méfeny hodnoty starnuti semen maku modrého danou metodou
v prub&hu 8 mésict od data sklizné. Tyto hodnoty pak byly pouzity k vyhodnoceni srovna-
vacich testi, kde byly namodelovany vzorky michanim cerstvého a rok starého maku.
K tomuto ne$varu bohuzel dochazi v obchodnich ptipadech, kdy prodejci deklaruji Cerstvy
mak i u makda, které jsou smichany z posledni a pfedposledni sklizné. Cilem mé diplomové
prace bylo zjistit, zda metoda rancimat je vhodna a u¢inna pfi posuzovani Cerstvosti maku
a vylou¢eni moZnosti smichdni s mdkem piedchozi sklizné. PouZiti smichaného maku
ohrozuje hodnotu stanoveného data minimalni trvanlivosti a mize dojit k pfed€asné zméné

senzorickych vlastnosti a zluknuti tuk v maku a tim k poSkozovani spotiebitelt.
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. TEORETICKA CAST
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1 HISTORIE MAKU MODREHO

Mak sety (Papaver somniferum) je stara kulturni rostlina, ktera se péstovala v oblasti Stte-

dozemniho mofte jiz v 6. tisicileti pf.n.L [4].

Pivod neni zcela jisty, ma se ale za to, ze vznikl z divokého méku $tétinkatého, ktery roste
ve Stfedozemi. Druha teorie ma za to, Ze se vyvinul jako samostatny druh jiz ve tietiho-
rach. Jisté je, Ze mak byl péstovan na izemi Evropy jiz v mlad$i dobé kamenné, dokazuji
to nalezy semen na sidlistich z této doby napt. ve Svycarsku, severni Italii, Francii, na jihu
Némecka. Z Evropy se mak $itil dal az na vychod, kde jeho slava stoupala ne pro jeho

chutnd semena, ale hlavné pro opium, které se ziskava z nezralych makovic [23].

V souCasnosti se mak péstuje v mirnych a subtropickych pasmech témét celého svéta a

vyuziva se hlavné jako potravina, k vyrob¢ oleje a ve farmacii a lékaistvi[1].

Latinské druhové jméno je odvozeno od slova somnus = spanek (rostlina, ktera ptinasi

spanek) [1].

Taxonomické zatazeni:

RiSe: rostliny (Plantae)

Podiise: vyssi rostliny (Cormobionta)

Oddg¢leni: krytosemenné (Magnoliophyta)

Trida: vyss$i dvoudélozné (Rosopsida)
Rad: pryskyinkotvaré (Ranunculales)
Celed: makovité (Papaveraceae)

Rod: mak (Papaver)

1.1 Biologicka charakteristika

Mak sety je jednoleta rostlina, rod dvoudéloZznych rostlin z ¢eledi makovityvh (Papavera-
ceae), ktera zahrnuje vice jak 100 druht. Charakteristika rostliny: bylina s lodyhou 0,3 —
1,8 m vysokou, zubaté az vykrajované listy ohraniCuji stonek, kvéty jsou nejcasteji bilé

barvy, plody mnohosemenné tobolky — makovice [4].


http://cs.wikipedia.org/wiki/Rostliny
http://cs.wikipedia.org/wiki/Vy%C5%A1%C5%A1%C3%AD_rostliny
http://cs.wikipedia.org/wiki/Krytosemenn%C3%A9
http://cs.wikipedia.org/wiki/Vy%C5%A1%C5%A1%C3%AD_dvoud%C4%9Blo%C5%BEn%C3%A9
http://cs.wikipedia.org/wiki/Prysky%C5%99n%C3%ADkotvar%C3%A9
http://cs.wikipedia.org/wiki/Makovit%C3%A9
http://cs.wikipedia.org/wiki/M%C3%A1k
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Obr. 1: Papaver somniferum [2]

Organoleptické

vlastnosti

Semeno maku, s vyjimkou odchylek musi byt zdravé, vyzralé a typic-
kou barvou semen. Déale musi byt bez zivych skudct v jakémkoliv

stadiu jejich vyvoje a bez cizich pach

Fyzikalni a che-

mické vlastnosti

Semeno maku musiodpovidat hodnotam jakostnich ukazatelti uvede-

nych v tabulce niZe a pozadavkiim stanovenym v CSN 469 2300-1

Skladovani Do 20°C, 70% relativni vlhkosti

Tab. 1: Pozadavky komoditni vyhlasky [17]
Vlhkost a t€kavé latky v hmotnostnich %, nejvyse 10
Obsah tuku pti 8% vlhkosti semene v hmotnostnich %, nejméné 17

Semena prorostla a mechanicky poskozena celkem v hmotnostnich %, nejvyse | 3

Tab. 2: Hodnoty jakostnich ukazateli [17]
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1.2 Hospodarisky vyznam

Vyznamné jsou kulturni odridy maku setého, diilezité olejniny a zdroj alkaloidi morfino-
vého typu, ze kterych se vyrabé¢ji I€ky. Péstovani je dobré zejména pro malé hospodaistvi.

Dulezit¢ odriudy pro hospodaftstvi jsou:
- mak velky bily (kvét je bily nebo Cerveny, semena bild)

- obyCejny pukavy, ¢i hledik (kvét je Cerveny nebo modrofialovy, semena modra, ktera

vypadavaji ze zralych makovic) [7].

Kromé vyuziti maku k pfimé konzumaci se z n¢ho vyrabi i olej, ktery se v nékterych zemi
vyuziva jako ndhrazka drazs§iho olivového oleje. Pro potravinatské ucely se lisuje za stude-
na, naopak pro technické ucely se lisuje za tepla (vyroba fermezi, jadrového mydla, olejo-

vych barev pro vytvarniky) [1].

Mak obsahuje 40 - 50% tuku, 15% proteinovych latek a 20% klovatiny. Ze 100kg maku se
vytéziaz 40kg oleje [7].

1.3 Péstovani maku

Mak ma v Ceské republice dlouholetou tradici a je vyhradng péstovan Géelng, pouze obéas
roste plangé. Stale se naskytuji nové exportni moznosti, jelikoZ v mnoha zemi je jeho pésto-
vani zakazano, aby rostliny nemohly byt zneuzivany jako suroviny pro vyrobu nelegalnich
omamnych latek a drog. Zakonem o navykovych latkach ¢. 167/1998 Sb. je stanovena

ohlagovaci povinnost osob p&stujici mak a konopi na celkové plose vétsi nez 100m? [4].

Mak nema zvlastni pozadavky na prostiedi, u nas se péstuje hlavné v fepaiskych a brambo-
raiskych oblastech. Naopak velmi citlivy je na nevyrovnanost a odchylky v pad¢, vyzivu a
povétrnostni podminky [18].

1.3.1 Pozadavky na svétlo

Na vSech rostlinach se nedostatek svétla projevuje celkovym oslabenim, sniZzenim vynosu
semen a menSim obsahem alkaloidt v tobolkach. Zvlast¢ v obdobi pomalého ristu mize
vazng ohrozit vitalitu vzeslych rostlin, coz ma za nasledek vytvarejici se drobnd semena a

pii velkém zastinéni se nemusi semena vytvaret vibec [4].
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1.3.2 Pozadavky na teplo

Teplota se béhem vegetace meni, je dilezitym Cinitelem pro energii kli¢eni. Pfi teplotach
kolem 10°C klici semena béhem 5 — 6 dntl, naopak pfti teplotach kolem 18°C - 20°C béhem
3 — 4 dni, nasledné zvySovani teploty je pro kli¢eni semen zpomalujici a pfi teplotach ko-
lem 30°C kliceni semen ustdva. Mak je mozné vysévat i na podzim, jelikoZ rostliny hynou

az p¥i-6°C az-8°C [4].

1.3.3 Pozadavky na vlahu

Na vlahu je mak velice naro¢ny, ale pouze do doby rozkvétu, poté se naroky snizuji. Cel

kova spotfeba se mapuje kolem 250 — 3501 na n?[4].

1.3.4 Pozadavky na pidu

Mak velmi citlivé reaguje na pudni nevyrovnanost i zmény, které béhem vegetaéniho ob-
dobi nastavaji vlivem agrotechniky, vyzivu a po¢asi. Proto je velmi dulezité vybirat pecli-

vou a rovnomérnou padu [4].

1.4 Technologické péstovani

Pro péstovani méaku je dulezité, aby ptfedplodina zajistila Cisty pozemek bez pleveli,
dobrou zasobu pohotovych Zivin, nelze zasit po predploding, kterd byla oSetfena herbicidy
(je velmi citlivy). Takto nejvhodnéjsi pfedplodinou pro mak jsou okopaniny, luskoviny a

jeteloviny péstované v hnojem osetiené pudé [4].

14.1 Vyiziva a hnojeni

Maék je velmi naro¢ny na ziviny. Pfi hnojeni chlévskym hnojem dochazi i k zapornym vli-
vim. Velka vrstva mize vytvoiit prekazku a naruSit tak ptistup kapilarni vody k semeniim
a tim zhor$it podminky pro pocate¢ni rist rostlin [4]. Pfi hnojeni je dilezit¢ zachovavat
pomérné zastoupeni zivin [5]. Jednostranna vyziva dusikem je velmi nebezpe¢na. Z toho
davodu pti hnojeni dusikem se musi dbat na ptesné ddvkovani. Nadlimitni dusik podporuje
nezadouci tvorbu vétSiho poctu makovic na rostlin€. Naopak spravné davkovani dusiku s

fosforem podporuje odolnost rostliny a zvySuje se pevnost stonku [4].

1.4.2 Priprava pudy

Rozdé€luje se na podzimni a jarni ptipravu, obé by mély byt kvalitni a peclivé. Podzimni

ptiprava vyzaduje kvalitni hloubkovou orbu a oSetfeni proti plevelim. Doposud se neo-
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svéd¢ilo urovnavani povrchu pted zimou. Jarni ptiprava zahrnuje dikladné urovnani ptdy,

aby pfi seti semena nemohla zapadnout do ptilis velké hloubky [4].

1.4.3 Vysev
Pti vysevu méku je dulezit¢ vhodné zvolit dobu seti, velikost vysevu a zpUsob seti.

Doba vysevu — je zavisla hlavné na pribéhu piedjarniho pocasi, Vysévat by se mélo hned
po piipravé pozemku do vyzralé pudy, co nejdiive na jafe, nejpozdéji do konce dubna.
V poslednich letech se osvédCily také podzimni vysevy. Zdarné piezimovani rostlin velmi

ovliviiuje doba vysevu, bohuzel pro nedostatek zkusenosti nelze presné ur¢it vhodny ter-
min [4].

Velikost vysevu — je takova, abychom doséhli optimalniho pocétu pravidelné rozmisténych
rostlin, vbéznych pomérech se vyséva 1,2 — 1,5kg/ ha mezitadkové vzdalenosti 20 — 25

cm.

Zpusob vysevu — K vysevu maku se pouzivaji univerzilni seci stroje s Upravou na seti

drobnych semen a moznosti nizkého vysevu [4].

Obr. 2: Vysev maku secim strojem Focus TD [16]

1.4.4 OSetrovani béhe m vegetace

Bcéhem vegetace je nutné vénovat pozornost selektivnimu oSetfeni osetych ploch pouzitim
herbicidi, které jsou schopny znicit rist plevele. Vysoké zamoteni plevelem bere rostlindm
maku nutné svétlo a potiebné ziviny. Je vhodné i mechanické pietrhavani rostlinek, aby se

docililo optimalni rozloZeni po¢tu rostlin na oseté plose [5].
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Chemicka ochrana proti plevelim — chemické ochrana proti plevelim by se méla provadét
jiz u ptedplodin, kdy je ochrana snaz$i. Pro mak nejsou specialni piipravky, proto se vyu-

zZiva ptipravk pro jiné plodiny, ve snizenych koncentracich [4].

1.4.5 Ochrana proti chorobim a §kiidcim

Nejvice obavana choroba maku, ktera ve velké mife snizuje vynosnost az o 80% je Hel
mintosporidza maku. Projevuje se v podobé hnédych skvrn a modrocernych prouzkti na
stoncich. Makovice byvaji mensi, uvnitf jsou nevyvinutd semena vzijemné spojena.

Ochranou je zdravé osivo [5].

Skudci maku — Krytonosec kofenovy, Krytonosec makovicovy, Msice makova [5].

Choroby skidci maku:

a — larvami poskozeny kofen,
b — deformovana tobolka,

¢ — pozerky broukl na tobolce,

d — plised peronospora makova
na listu,

e — helmintosporidza maku,

f - konidiofor s konidii

Obr. 3: Choroby, sktudci maku [15]

1.4.6 Sklizen

Sklizenh maku se provadi, pokud jsou semena dostatecné vyzrala a odolna proti poskozeni.
Ihned po vysypani z makovic semena méni svoji barvu z tmavych na svétla. Nejvhodnéjsi

je sklizet v polednich hodinach [4].

Semena jsou Vystavena narazim a tlakiim, mohou byt velmi snadno poskozena, proto je
potieba sklizet semena pIné vyzrala. Cim jsou semena vyzralejsi, tim jsou odolngjsi proti
mechanickému poskozeni. I v tomto obdobi jsou semena vlhka a jejich vlhkost se méni
béhem dne, proto se provadi dosouseni smési sklizené makoviny na 15% a semen na 8%.

Provadi se pomoci malych ventilatora [5].
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Obr. 4: Sklizet maku [16]

Obr. 5: Sklizei maku [16]

1.4.7 Cisténi

Specializovana zafizeni a linky na ¢i§téni maku nabizi v Ceské republice nékolik spolec-
nosti. Cistici linka se sklada z: p¥ijmu méku s makovinou, separace makoviny, ¢i§téni ma-
ku. Mak spole¢né s makovinou je nasypan do pifjmového kose, odtud putuje dopravniky
na separator makoviny. Vysledkem je co nejdokonalejs$i oddéleni maku od makoviny. Ma-
kovina ma stale vétsi uplatnéni pti vyrobé pelet na vytapéni, ma velmi dobrou vyhievnost.
Vétsina stroju je vybavena dvéma fadami sit nad sebou, které tfidi vstupni material na tii
frakce: prodejni makovina, neprodejni makovina a predcistény mak. Pred¢istény mak dale
putuje na ¢istiCku drobnych semen, kde se presné tfidi a ¢isti na sitech za pomoci vzduchu.
Nakonec nasleduje pneumaticky ttidici stil, ktery dokaze vytridit materialy se stejnou ve-
likosti zrna, ale srozdilnou specifickou hmotnosti. A na konci se ziska mak s ¢istotou

99,8% [14].
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Obr. 6: Mak s pfimési makoviny, pred zacatkem ¢isténi [3]

Obr. 7: Separace maku od makoviny [3]
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Obr. 8: Mak po separaci makoviny [3]

Obr. 9: Sita na ¢isténi pfed¢iSténého maku za pomoci vzduchu [3]
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Obr. 10: Pneumaticky Cistici stiil — ¢i§téni materiall se stejnou velikosti [3]

1.5 Skodlivé dopady péstovani maku

Mak modry nedava pouze semena pro hospodaisky vyznam, ale ma i negativni dopad
v podobé zneuziti obsazenych alkaloidt (morfin, kodein, thebain nebo papaverin) ziska-

nych z nezralych makovic. Jsou zneuzivany K nezakonné vyrobé drog a omamnych latek

[1].

1.5.1 Jedovata rostlina

Stonek, listy, ale také nezralé makovice obsahuji nebezpecné alkaloidy. Nejdulezitéjsi a
nejznamejs$i je morfin, ktery plisobi na organismus analgeticky (snizuje prah bolesti) a nar-
koticky (vyvolava spanek a pocity slasti). Morfin se v lidském t€le dobie a rychle vstieba-
va. Ovlivituje centrdlni nervovy systém, tlumi pocit bolesti, plisobi na svalova vldkna a
také ovliviiuje dychani.

V Kkaftstvi se vyuziva jako silné analgetikum, jeho pouzivani ma ptisna a jasnd pravidla.
UZ u zcela kratkodobého uzivani mize vznikat navyk (morfinismus), kdy plisobi stimulac-

n¢, navozuje piijemné psychické stavy a uzivatele nuti k dals§imu a dal§imu uzivani.
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P#i dlouhodobém uzivani dochazi k t¢lesnym a dusevnim zménam, vyznacujicich se po-
drazdénosti, neklidem, rozruSenosti, depresivnimi stavy, ubytkem télesné hmotnosti a
hlavné unavou. Pro nelécené pacienty je velmi neptizniva progndza, ktera casto konci smr-

ti sebevrazdou nebo doprovodnymi onemocnénimi [19].

Smrtelna davka morfinu se udava v rozmezi 0,25 — 0,5g, otrava se dostavi v rozmezi 30 az
60 minut od poziti. Pfiznaky pfedavkovanim morfinem jsou rizné, od pocitu tepla v obli-
¢ejiaz po rozSiteni do oblasti hrudi a pazi. Nastupuje stav opojeni, nasledna ospalost, ktera

prechazi do bezvédomi a nastava smrt [21].

15.2 Mak a drogy

Opium je ztuhla a usuSend mlécna tekutina, které se sbird z nafezanych nezralych makovic.
MIcna tekutina je Sedaveé — bilé barvy, po usuSeni se méni v hnédou. Nasledna droga hero-

in se ziskava z opia chemickou cestou [19].

Pro opium se mak péstuje hlavné ve Vychodni Asii, Indii a Cin&. Do Evropy se opium do-
vazi hlavné z Asie [20]. Opium se uziva koufenim nebo pojidanim, nasledny heroin z opia
je nebezpecna a silné nadvykova latka, kterd se uziva hlavn€ nitrozilng. Jeji uzivani vede az
k sebevrazdé [22].

Nejvétsim producentem opia je Afganistan i pies to, Ze se zde péstovani maku snizilo o
22%. Opium z Afghanistanu je urCeno piedev§im pro evropsky trh. Naopak nejvétSim pro-

ducentem opia pro farmaceutické ucely je Indie [13].
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2 RANCIMAT

2.1 Metoda rancimat

K nezadoucimu rozkladu rostlinnych a Zivo¢iSnych tukd, ktery se da od prvopocatku zjistit
zménou organoleptickych vlastnosti potraviny (viné a chuti) dochazi hlavné kvili chemic-
kym zménam pulsobenim vlivu atmosférického kysliku. Tyto oxidacni procesy, které¢ za
teploty kolem 20°C probihaji zvolna, se nazyvaji autooxidace. Zac¢inaji radikalovou reakci
na nenasycenych mastnych kyselinach a béhem vicestupfiového procesu vznikaji rizné

produkty rozkladu: peroxidy, alkoholy, aldehydy a karboxylové kyseliny [8].

Pro stanoveni oxida¢ni stability byla vybrana metoda Rancimat. Metoda je zaloZzena na
urychleni procesu oxidace a tvoteni t¢kavych latek, tim ze vystavi vzorek zvySenym teplo-
tam se souéasnym vhanénim vzduchu. Cas, ktery je potiebny pro zkousku, je obvykle ng-

kolik hodin na misto tydnt ¢i mésicli, metoda stimuluje zrychleny proces starnuti [9].

Rancimat metoda méfeni oxida¢ni stability umoziuje testovat Ui¢innost antioxidantdi, ur¢it

trvanlivost vyrobku a test stability novych piisad [11].

Tékavé oxidacni produkty (hlavné kyselina mravenci) se proudem vzduchu ptevadéji do
métici nadoby, kde se absorbuji v méficim roztoku — destilovana voda. Pokud se kontinu-
aln¢ zaznamendva vodivost méficiho roztoku, tak ziskdme oxida¢ni kiivku, jejiz inflexni
bod se nazyva induk¢ni doba (predstavuje dobrou charakteristickou hodnotu oxidacni sta-
bility [8].

Tato metoda byla vyvinuta jako automatizovana verze Casové velice naro¢né a kompliko-
vané metody AOM (aktivni kyslikova metoda) ke zjistovani indukéni doby tukl a oleji.
B&hem let se tato metoda zabé&hla a prosadila a nyni je sou¢asti mnoha ndrodnich a mezina-

rodnich norem a standardu [8].



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 24

— —
ey |- Méfici nadoba
___) .
Nadobka na
‘:J [I ’7 B _ méreni
-] vodivosti
J . Mefici
A roztok

~t~ Reakéni nadoba

Vzorek

- Topny blok

Obr. 11: Schéma uspotfadani méteni [8]

2.2 Metrohm 743 Rancimat

743 Rancimat je moderni, snadno pouzitelny a pocitaCem fizeny ptistroj pro analyzu oxi-
dac¢ni stability tuk, oleju a jinych produktl, véetné biodieselu. Ma osm pozic pro vzorky,
dva samostatné vyhrivaci bloky a je navrzen tak, aby spliioval pozadavky vyzkumnych i

primyslovych laboratofi pracujici s velkym mnoZzstvim vzork.
Pouzitipro:
- rostlinné tuky a oleje: soja, slunecnice, kukutice, fepka, kokos, ofiSky,
- zivo¢isné tuky a oleje: maslo, rybi tuk, veptové sadlo,
- vyzkum antioxidantd,
- oxidativni stabilita bionafty,

- oxidacni stabilita lehkych topnych oleju s Cu katalyzatorem [8].
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Obr. 12: Celni strana piistroje Rancimat 743 [8]

1 Reakéni nadoba 7 Kontrolka napajeni
Kontrolka pritoku

2 Kryt reak¢ni nadoby |8 plynu

3 Propojovaci trubka 9 Kontrola teploty

4 Mg¢fici nadoby 10 Kontrolka chyby

5 Kryt méfici nddoby |11 Kontrolky ptistroju

6 Propojovaci trubka

Tab. 3: Vysvetlivky k ¢elni strané ptistroje Rancimat 743 [8]

Vlastnosti:

Ptistroj obsahuje 8 méticich pozic se dvéma rozdilnymi teplotami pro analyzu vice vzorkt.
Kazdy kanal ma individualni start, ktery zajisti konzistentni vysledky. Jednorazové reakeni
nadobky k odstranéni kontaminace. Kompletni softwarové (Windows) ovladani topeni,
vypocti kiivek, metod a kalkulaci. Ptistroj ma jednoduché zpracovanidat a analyzu vzorka
pro jeden nebo vice vzorki, databaze s tfidénim, filtrovanim a moznosti exportu dat. Au-
tomatizované a manualni vytvafeni kiivek pouZzivajici pfimou a tangencialni metodu. Ex-
trapolace teploty: ptevedeni vysledki na jiné teploty, napiiklad teplotu skladovani. Ranci-

mat 743 software nam nabizi kompletni fizeni a ukladani parametri metod, v¢etné teploty,
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Casu a prutoku vzduchu zaloZzené na opera¢nim systému Windows. Velké mnozstvi dat
vzorkl miiZze byt automaticky uloZeno a hodnoceno na zakladé vybranych vlastnich nebo
standardnich vlastnosti. Zji§téné kiivky a teploty zahrnuji schopnost odhadnout Zivotnost
produktu [8].
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3  VYUZITIi RANCIMATU VE FIRME ALIKA A.S.

Ve firmé se béhem roku provadéji pravideIné kontroly jakosti surovin, polotovari a vyrob-

kl. Mezi které patfi:

3.1 Senzorické hodnoceni uprazenych surovin — polotovaru

Hodnoceni uprazenych surovin je provadéno tymem HACCP z kazdé prazici Sarze. Hod-
noti se vzhled, barva, chut’ a viiné. Vysledky jsou zaznamenany a uchovany pro nasledné
porovnavani s vysledky z rancimatu, které se provadi kazdy mésic. Hodnoti se dle bodové

stupnice 1 — 5 (1 — nejlepsi, 5 — nejhorsi).

Argentina split prazena v oleji 5. 10486
(=in]
S0
1=
@ w
40 ]

0 neprateny

o®
¢
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20 B Ll LLLLLI

Owidacni stabilita v hod,
¢
¢
C

10

o
17.5 16.6 16.7 15.8 14.9 14.10 13.11 13.12 12.1 11.2

Dny od zahdjeni méfeni

Graf1: Trend polotovaru v pribéhu roku

3.2 Kontrola vyroby

Opét je pravidelné provadéna tymem HACCP, kde je kontrolovano: obal, tisk, SarZe,
hmotnost, DMT, obsazena surovina, t¢snost obalii, nastaveni detektord... Zaznamy z téc h-
to kontrol jsou evidovany a uchovavany pro piipadnad dohledani. Kazdy vyrobek a z kazdé
Sarze je uchovavan pro nasledna dohledani, a také pro testovani ovéfovani spravnosti na-
staveni data minimalni trvanlivosti po jeho uplynuti data minimélni trvanlivosti.

AVE araSidy praZené solené 100g; 5. 213730; DMT 30.12.2011
surovina argentina split
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Graf2: Trend vyrobku pfed koncem data minimalni trvanlivosti
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3.3 Denni kontrola kvality praziciho oleje

Provadéno oddélenim jakosti a ndsledné¢ zaznamenavano, kontrola se provadi v %TPM
(polarita) méticim pristrojem TESTO 265/270. Nové se zacala namatkoveé kontrolovat i

hodnota rancimatu u fritovacich olejt, jak u novych dodavek, tak i v priibéhu prazeni.

Fritomanka
14
) £ 1k
12 1l.46 11,15 1,08 * 10464
- PESTRL PP SN (L Sl TRy 10,138
. ® 10464
E 10 - T &:‘-c—.&ua'
2 . ® 10568
% - 10568
= B & 105G
% 4 ® 10686
2 ® 10G8G
10686
o
faric novych dodivek fritovaciho ole jo & 11046

Graf 3: Trend prazicich oleji pfe uvedenim do vyroby

3.4 Kontrola vlhkosti suroviny

Kontrola je provadéna na vlhkostnich vahach MX 50 a v suSarn€. Na zakladé vysledk
vlhkosti surovin se provadi méfeni na rancimatu, kdy se predpoklada, ze vyssi vlhkost nez
stanovena optiméaIni — blizici se k hodnoté stanovené CSN miZe negativné ovlivnit organo-

leptické vlastnosti v pribéhu doby pouzitelnosti vyrobku.

Mak
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® z00 ‘ [ ] ® ....'. - .*\ - ® makmodry
g 600 ® s ."_‘ W Py ® makmlety 70%
£ 400 @ mak mlety 100%
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Termin dodini

Graf 4: Trend méfeni vlhkosti u maku
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3.5 Ovéreni DMT

Oddg¢leni jakosti se v roce 2011 zaméfilo také na ovéfeni spravného nastaveni data mi-

nimalni trvanlivosti (ddle jen DMT) u jednotlivych vyrobkl. Mimo klasické metody —

senzorické kontroly po uplynuti DMT, ovéfovala u vyrobki tzv. oxidacni stabilitu na

pristroji rancimat. Pfi t€to metod€ je vyrobek podroben pusobeni teploty a proudu

vzduchu a nasledné uvolnéné nezidouci zoxidované latky jsou zachyceny do destilo-

vané vody. Mé&fi se vodivost této destilované vody az do okamziku, kdy dojde

k nadmérnému uvolnéni nezadoucich latek a vodivost extrémné stoupne. Vysledna

hodnota je uvedena v hodinach.

Unit 1 Serial number 36101 Printing date 09.01.2012 T:44:13
Block A Cell constant 1 Determination date 06.01.2012 15:50:33
Channel 2 User Administrator

D1 o2

PFIFF aradidy prad. sol 1009 § 129850

DMT 30.5.2012

Induction time 57.3Th
e £ &7.37
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4] 5 io is 0 5 =0 a5 &0 45 =0 =5 [-1] [--]
h
Method name 110¢C
Creator Administraior Creation date 07.07.2010 14:31:42
Tomperating 1Mo Stop lime 0.00h
Delta T 1,60°C Stop at conductivity 0 pSicm
Gas flow 20Lh Stop at endpoint [}
Start delay 0 min Delta Kappa O pSlem
Start modea (& per channel Evaluation delay 0,000
) per 2 channels Evaluation suppression start 0.00h
T per block Evaluation Suppression end 0.00h
Evaluation sensitivity 1.00
Send 1o file

Method description

Graf5: Vystup z méfeni arasidi PFIF prazenych solenych 100g, surovina pod-

zemnice olejna (arasidy) zemé puvodu Argentina.
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Limitni hodnota (nejkratsi ¢as) U prazenych arasidi je dle pfedchozi spoluprace se zakaz-
niky stanovena na minimalni hodnotu 10 hodin pfti teplot¢ 110°C. Vzhledem k tomu, Ze
limitni hodnota je smluvné dana pouze pro surovinu ara$idy, musi oddéleni jakosti nastavit
optimalni a limitni hodnoty z ¢erstvé nasbiranych a Cerstvé uprazenych suchych skotapko-
vych plodt, suseného ovoce a semen a provadét postupna méteni v priubéhu data minimal

ni trvanlivosti i v zavislosti na zménach organoleptickych vlastnosti sledovanych vyrobkt.
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1. PRAKTICKA CAST



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 32

4 CILE DIPLOMOVE PRACE

V teoretické ¢asti diplomové prace bylo cilem:

- popsat historii médku modrého a s tim spojenou i jeho biologickou charakteristiku,

technologické péstovania vyznam
- popsat metodu Rancimat, kde se v§ude vyuziva

- zdokumentovat vyuziti metody Rancimat ve firm¢ ALIKA a.s.

Cilem c¢asti praktické bylo:

- stanoveni oxida¢ni stability maku modrého ve tfech druzich méfeni: U stoprocentné
cerstvého maku, starnuti maku v casové ose 1 — 8mesicli a u namodelovanych

vzorkl namichaného maku v procentualnich pomérech s makem z loniské sklizné

- vysledky nasledn€ zpracovat
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5 MATERIAL A METODIKA PRACE

Postupem casu kyslik $tépi tuky (oxidace) a tvoii tékavé kyseliny, které maji vliv na kon-
zistenci a chut’ vyrobku. Pro stanoveni oxida¢ni stability byla vybrana metoda Rancimat.
Metoda je zaloZena na urychleni procesu oxidace a tvofeni t€kavych latek, tim ze vystavi
vzorek zvysenym teplotdim se soutasnym vhanénim vzduchu. Cas, ktery je potiebny pro
zkousku, je obvykle n€kolik hodin na misto tydnii ¢i mésici, metoda stimuluje zrychleny

proces starnuti [9].

Rancimat metoda métfeni oxidacni stability umoznuje testovat u¢innost antioxidantt, urcit

trvanlivost vyrobku a test stability novych piisad [11].

5.1 Vzorky

Pro méfeni byly vlastnoruéné nasbfrany 2 druhy vzork maku pro stanoveni analyz, aby
byla zaru¢ena pravdivost stoprocentniho, nenamichaného maku. Vzorky po sbéru byly

oznaceny (A, B).
Vzorek A — misto sbéru pole na kraji mésta Kostelec na Hané.

Mesto na biehu ficky Romze, v roviné o nadmoiské vysce 241 m.n.m., 5 km severozapad-

n¢ od Prostéjova [15].

Vzorek B — misto sbéru 1 km pted vesnici Brodek u Prost¢jova, smér Prostéjov.

Vzorek A Vzorek B
Misto sbéru Kostelec na Hané Brodek u Prostéjov
Datum a ¢as sbéru 17.8.2011, 14:30 17.8.2011, 18:00

Tab. 4: Misto a ¢as sbéru vzorkt

Podminkou pro stanoveni reprezentativnich vysledkii byl odbér vzorkti uskute¢nény

Vjeden den za stejnych okolnich podminek a z n€kolika mist jednoho pole.

Hned po sbéru vzorkli byly ruéné a Setrné makovice roz‘iznuty a mak vysypan z makovic.

Od kazdého druhu méku bylo odebrano 3 kg reprezentativniho vzorku.
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Doba mezi odbérem vzorki a naslednou extrakci byla maximalné 14 dnt. Po dobu 14 dnti
byl mak skladovan za podminek do 20°C, relativni vlhkost 70% [17]. Nasledné analyzy
byly provedeny béhem mésice srpna a zafi, méfeni v casové ose po dobu 8 mésici az do
mésice bfezna. Analyza byla provedena v interni laboratofi firmy ALIKA a.s.

5.1.1 Priprava vzorku

Navazeni 209 az 25 g potiebného materialu na analytickych vahach. Navazeny material
bylo potieba pomlit na elektrickém mlynku, aby se vyextrahovalo co nejvétsi mnozstvi

oleje.

Extrahovani surového ole je — kontinualni metoda izolace tukid z potravinaiskych vy-

robki
Princip kontinualni metody Kk izolaci tuki

Extrakce se pouziva k izolovani rozpustnych latek (tuk, aditiva, pesticidy). Extrakce je
zaloZena na Soxhletové principu (viz obr. 12), vzhledem k jeho pfesnosti a reprodukova-
telnosti. Konvenéni Soxhletova analyza zahrnuje nejenom jednotvarnost a naro¢nost na

¢as, ale muze dojit i k explozi [12].

Proto pfistroj Soxtec '™ 2045 umoziiuje ve srovnani se Soxhletovou analyzou mnohem
jednodussi, rychlejsi, ekonomi¢t€j$i a hlavné bezpeénéjsi analyzu. Pti pouziti Sirokého
okruhu rozpoustédel se stava ptistroj velmi a¢inny pro analyzu rozpustnych slozek z tako-

vého materidlu, jako jsou potraviny, krmiva, pidy, chemické produkty a farmaceutické
vyrobky.
Instrumentace

- analytické vahy Kern

- odmérné baiky 50 ml

- extrak¢éni nddoby

- drzak extrak¢nich naddobek

- patrony

- stojanek na patrony

- Soxtec "™ 2045 — slozen z:

o Ridici jednotka
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o Extrakéni jednotka

1 extrakéni jednotka 9 Fidici jednotka

2 extrakéni nadobky 10 uzivatelsky manudl

3 patrony 11 hadi¢ka

4 adaptéry na patrony 12 kabelové spony

5 hadice 13 stojdnek na patrony

6 hadicova spona 14 pfivodni kabel

7 sada t¢snéni 15 teplo pfenadejici disky
R drzak extrakénich nddobek

Obr. 13: Schéma uspoiadani ptistroje Soxtec ™™ 2045 [12]
Che mikalie
- rozpoustédlo Petrolether
- destilovana voda

Pracovni postup

Ptred zacatkem samotné extrakce bylo potfeba: zapnout ptivod vody, zapnout odvétravani a
zapnout hlavni vypina¢ fidici jednotky. Na displeji se ukazal posledni nastaveny program.
Pro nase potieby extrakce byl pouzit program ¢. 1. ( 135°C, 20 min, 40 min, 10min). Po

rozemleti bylo navazeno 20 g vzorku maku s pfesnosti na 2 desetinnd mista. Navazeny
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vzorek byl kvantitativné pieveden do extrakéni patrony (1), ktera ma kulaty tvar a ovalné
dno, zajisténé malou vrstvou vaty a vlozené do stiedni ¢asti ptistroje (3). Do varnych ka-

liskd (2) bylo nalito 50ml rozpoustédla (petrolether) a pridany varné kulic¢ky.

Obr. 14: Soxhletv extraktor [6]

Proces extrakce byl rozdélen do téi po sobé jdoucich fazi:
e Vytvofeni extrahovatelné formy — Gprava vzorkl

Patrona byla vlozena do stfedni ¢asti pfistroje, ponofena do varnych kaliSkd, ventily
byly otevieny, varné kaliSky s rozpoustédlem a varnymi kuliC(kami byly zahtivany a
pary rozpoustédla stoupaly kolem stfedni ¢asti do chladice (5), kde kondenzovaly.
Rozpoustédlo kapalo na vzorek, dochazelo k promyvani — rozpousténi vét§iny rozpust-
ného materialu ve vzorku. Stiedni ¢ast extraktoru se postupné plnila zkondenzovanym

rozpoustédlem. Proces trval 20 minut.
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Ventily oteviené

Patrony ponofené

Obr. 15: Extraktor — 1. faze méteni [10]

e Ustanoveni rozdélovaci rovnovahy — vlastni extrakce

Po skonceni prvni faze (0zval se signal) bylo potieba piepnout tla¢itkem Casovac a pat-
rony zvednout do stfedni c¢asti, aby nebyly ponofeny ve varnych kaliscich
srozpoustédlem, ventily byly oteviené. Dochazelo k prokapavani vzorku rozpouste-

dlem skapavajicim z chladice. Proces trval 40 minut.

Ventily oteviené

Patrony wytahnuté

Obr. 16: Extraktor — 2. faze méfeni [10]
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e Izolace stanovené latky

V posledni fizi byly patrony ve stfedni ¢asti a ventily uzavieny, po nékolika minutach
byla vétSina rozpoustédla nashromazdéna v chladi¢i — faze regenerace rozpoustédla.
Posledni zbytky rozpoustédla se odpafily po sepnuti stlaCeného vzduchu na fidici jed-

notce. Ve varnych kaliskach byla ziskana izolovana latka. Proces trval 10 minut.

Ventily zaviené

Patrony wytahnuté

Obr. 17: Extraktor — 3. faze méfeni [10]

Po skonceni extrakce v kaliSkach zistala izolovana latka, ktera byla uchovana pro navazu-
jici méfeni. Nasledné byly vyjmuty patrony, vysypany jejich obsahy a nasledné vycistény.
Do ¢istych varnych kaliski bylo vypusténo rozpoustédlo, které bylo v chladi¢i. Byl vypnut
extraktometr, odsavani a piivod vody.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 39

5.2 Meéreni oxidacni stability metodou Rancimat 743

5.2.1 Princip metody rancimat 743
Metoda je zaloZzena na urychleni procesu oxidace a tvofeni t¢kavych latek, tim ze vystavi
vzorek zvysenym teplotam se soucasnym vhanénim vzduchu. Cas, ktery je potiebny pro
Zkousku, je obvykle nékolik hodin na misto tydnt ¢1 mésict, metoda stimuluje zrychleny
proces starnuti [9].
5.2.2 Instrumentace

- analytické vahy Kern

- reak¢éni nddoby

- Rancimat 743

- ultrazvukova Cisticka

- SuSarna Memmert

5.2.3 Che mikalie

- destilovana voda

5.2.4 Pracovni postup

Pied zahajenim vyhodnoceni vzorkt je potfeba nastavit vybranou metodu, spustit topeni a

ptipravit si reakéni a méfici nadoby.
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Obr. 18: Instalace reakéni a méfici nadoby [8]

1. Zapnuti ptistroje — vypinacem napdjeni umisténym na zadni strané pfistroje, po za-
pnuti se rozsviti kontrolka napajeni.

2. Zapnuti PC — zapnutipoc¢itace a nasledné zapnuti programu Rancimat 743 — ikonka

je ptimo na plose PC — do kolonky vepsat heslo alika

3. Vybrani metody “standard” - v otevieném fidicim okné v poli METHOD se vybere
metoda vyhodnoceni DEFAULT (pokud se budou méfit jen 4 vzorky — blok A, po-
kud se bude métit 8 vzorku, tak blok A i B)

4. Spusténi topeni — kliknutim na tlacitko heat to — blok A i B se zapina zvlast’, barva
rameCku se zméni na Cervenou, po nahrati se rimecek zmeéni na zelenou barvu a je
mozné zacit métit

5. Ptiprava métici nadoby

- vyjmout pouzité méfici nadoby a jejich kryty
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10.

do vSech vymytych méficich nadobek (4) nalit 60 ml destilované vody, zakryt kry-
tem (5) s ptipevnénou P TFE trubkou (37)

vloZeni méfici nadobky do jednoho z otvori v piistroji a zastrcku (36) na krytu pii-

pojit k odpovidajici zasuvce (30)
Ptiprava reak¢ni nadoby

do reakcni nadoby (1) se odvazi 3g vyextrahovaného oleje ze vzorku testovaného

vyrobku, polotovaru nebo suroviny

trubku pfivodu vzduchu (42) vlozit do krytu reakéni nadoby (2) a upevnit ji zasrou-

bovanim spojovaciho Sroubeni (40)

na reak¢ni nadobu (1) dat kryt reakéni nddoby (2)

bilou propojovaci trubku (3) upevnit na spojku (41) krytu reakéni nadoby (2)
piipravenou reakéni nadobu vlozit do drzaku nadob

Zadani identifikace vzorku — do ptisluSnych poli se zada identifikace vzorku

Spusténi vyhodnoceni — pro zahajeni vyhodnoceni je potieba v fidicim okné spustit

tla¢itko Start

Ukonéeni vyhodnoceni — jakmile se v pribéhu méteni nalezne inflexnibod, vyhod-

noceni se samo ukon¢i, 0kno s kfivkou zesedne a objevise Finished

Ci8téni — po ukonCeni méfeni demontovat reakéni méfici nadoby, veskeré nadobi
peclivé oplachnout a vlozit do ultrazvukové Cisticky. Po ukon€eni ¢i$téni nadobi

fadné vysusit v susarne
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6 VYSLEDKY A DISKUZE

V piedchozi kapitole byla popsana metodika a piistrojové vybaveni pouzité pii jednotli-
vych analyzich. Tato ¢ast se bude zabyvat nejen vyctem ziskanych vysledkd, ale také in-

terpretacemi zaveéri, které z nich vyplyvaji.

6.1 Stanoveni ¢erstvého hodnot rancimatu u 100% maku modrého

Vv ¢asové ose 0 — 30 dni od sklizné

Metoda je zaloZena na urychleni procesu oxidace a tvoteni t¢kavych latek, tim Ze vystavi
vzorek zvysenym teplotdim se soutasnym vhanénim vzduchu. Cas, ktery je potiebny pro
zkousku, je obvykle n€kolik hodin namisto tydnt ¢i mésicli, metoda stimuluje zrychleny

proces starnuti [9].

Tékavé oxidatni produkty se proudem vzduchu pievadéji do nadoby, kde absorbuji
Vv meticim roztoku, kde se kontinualné zaznamenava vodivost meticiho roztoku. Metody a

postupy byly podrobné popsany v kapitole 4.

Pro stanoveni optimalni hodnoty byly pfipraveny a ihned po sklizni naméfeny vzorky ma-

ku A a B. Kazdy vzorek byl 3 - krat proméfen pro piesnost vysledk.

Vzorek A Vzorek B
rancimat (hod) rancimat (hod)
1. méfeni 6,46 7.42
2. méfeni 6,45 7,10
3. méfeni 6,50 7.56
Prumér 6,47 7,36
Vlhkost (%) 6,44 5,92

Tab. 5: Pramérné optimalni hodnoty
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Z namétenych hodnot vyplyva nepiimd umera zavislosti vysledkli rancimatu na odliSné
hodnoté vlhkosti. Cim méa mak nizsi vlhkost, tim lepsi vysledky vykazuje na rancimatu.
Pozadavky CSN 469 2300-1 stanovuji maximéalni hodnotu vlhkosti maku 10%. Lze pied-
pokladat, Ze pokud se bude hodnota vlhkosti pfibliZzovat maximéalnim povolenym hodno-
tam, bude hodnota rancimatu klesat (kratsi ¢asovy usek na grafu) a mak bude diive zluk-
nout a je nutné pristoupit k zkraceni doby minimalni trvanlivosti vyrobku nebo vratit do-

davku maku k dosuSeni.

Proto interni hodnoty vlhkosti v systému HACCP spole¢nosti ALIKA a.s. takto:
- optimalni limit 5%
- akeni limit 7%
- kriticky limit 10%

Vzhledem k tomu, Ze se stanovené vysledky vlhkosti zkoumaného maku blizily optimal

nimu limitu, 1ze vysledky rancimatu cca 6 — 7 hodin povazovat za idealni stav.

7.6

7,36
7.4 :

7.2

5.8

6.6 547
6.4

rancimat (hod)

5,2

592 6,44
vihkost (%)

Graf 12: Zavislost rancimatu na vlhkosti
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6.2 Stanoveni hodnoty rancimatu u 100% maku modrého v ¢asové ose 1

— 8 mésicu od sklizné

Pro stanoveni hodnoty rancimatu byly pfipraveny a naméfeny v priub&hu 8 mésicti vzorky
maku A i B. Metody a postupy byly podrobné popsany v kapitole 4. Po celou dobu pokusu
byly vzorky uchovavany v prachovnicich pii teplot¢ okoli do 18°C a relativni vlhkosti
vzduchu do 70%, aby se vyloucily vlivy okolni vlhkosti a zluknuti maku skladovanim pfi

nevhodné teploté.

Kazdy druh vzorku byl 2 - krat proméfen pro ptesnost vysledkd, nasledné zapsan do tabul

ky primér ze dvou méfenti.

Vzorek A
rancimat
Mésic (hod)

srpen 6,47
zari 6,48
fijen 6,30
listopad 6,00
prosinec 6,10
leden 6,08
unor 6,10
bfezen 5,88

Tab. 6: Tabulka prubéznych hodnot rancimatu v ¢asové ose 1 — 8 mésici
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Graf 13: Grafprib&znych hodnot rancimatu v ¢asové ose 1 — 8 mésic
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Vzorek B
rancimat
Mésic (hod)

srpen 7,36
zari 7,15
fijen 6,70
listopad 6,70
prosinec 6,48
leden 6,82
unor 6,78
bfezen 6,56

Tab. 7: Tabulka prubéznych hodnot rancimatu v ¢asové ose 1 — 8 mésici

7,50

7,00 \\

6,50

6,00

5,50

limitni hodnota (hs

5,00 T T .

& N S o

& ¢

Q -
RO

QJO

&

bQ’Q

Casova osa 1 - 8 mésict

Graf 14: Grafprubéznych hodnot rancimatu v ¢asové ose 1 — 8 mésicti

Naméiené vysledky rancimatu v ¢asové ose dokazuji, Ze pokud je mak skladovan za pod-

minek CSN 469 2300-1 pii teploté okoli do 20°C a relativni vlhkosti vzduchu do 70%, tak

projevuje znamky starnuti velmi pomalu. I béhem 8 mésict skladovani se hodnoty snizily

pouze o 10 % u vzorku A a o 11% u vzorku B. Posledni hodnoty méfené v bieznu se stale

drzi na hodnotach bliZicich se idedlnimu stavu.

Bylo by vhodné v méfeni nadale pokracovat na obdobi minimélné dalsSich 10 mésict, kdy

mak obvykle za¢ind ménit své senzorické vlastnosti.
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6.3 Stanoveni hodnoty rancimatu u maku modrého v procentualnich
pomeérech sklizné€ 2010 a 2011

Metody a postupy byly podrobné popsany v kapitole 4.

Pro stanoveni méfeni na ovéfeni autenticity maku byly pfipraveny vzorky v procentualnich
pomérech podle tabulky 9. Vzorky A a B byly smichany se vzorkem z loniské sklizn¢ Kaz-
dy vzorek byl méfen pouze 1x, poptipadé pii nesrovnalostech byl znovu pieméten. Do
pokusu byl pouzit zalozni vzorek maku zarchivniho skladu, ktery byl jiz 2 mésice po
uplynuti doby minimalni trvanlivosti vyrobku. Sklad archivnich vzorkt timysIné neni tem-
perovan a je vystaven bézné teploté, aby modeloval podminky, za kterych jsou vyrobky

obvykle prodavany v trzni siti.

Vzorky byly ptfipraveny michanim cerstvého méaku ze sledovanych oblasti sklizné s ma-
kem po uplynuti DMT (proSly mak) v pfedem stanovenych pomérech, od 95% do 65%,

kde vétSinovy podil tvotil Cerstvy mak a v menSich pomérech byl ptidavan prosly mak.

Dalsi metodika méfeni byla provadéna za stejnych podminek jako u stejnorodého maku.

Vzorek maku z loniské sklizné

vihkost (%) rancimat (hod)
8,29 2,14

Tab. 8: Vysledky sledovanych znakti u méku po uplynuti DMT (rok sklizn€ 2010)

Vzorek A
vihkost (%) rancimat (hod)
100% 6,44 6,55
95% 6,47 5,89
90% 6,41 5,87
85% 6,33 5,99
80% 6,45 5,92
75% 6,43 5,92
70% 6,54 4,6
65% 6,74 4,02

Tab. 9: Zavislost vlhkosti a rancimatu na proménlivém poméru ¢erstvého a pro-

Slého maku
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Graf 22: Zavislost z rancimatu na procentualnim zastoupeni ¢erstvého maku

Vzorek B
rancimat

vihkost (%) (hod)

100% 5,92 7,53
95% 6,13 8,14
90% 6,10 8,11
85% 6,01 7,56
80% 5,84 6,82
75% 5,79 5,87
70% 6,01 5,89
65% 6,14 5,63

Tab. 10: Zavislost vlhkosti a rancimatu na proménlivém poméru ¢erstvého a pro-

Slého méku
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Graf 26: Vystup z méfeni maku (procentualnim zastoupeni ¢erstvého maku 80%)
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Graf 30 Zavislost rancimatu na procentualnim zastoupeni ¢erstvého maku

Provedena méfeni dokazala, Ze pfimichdvanim pro§lého maku (starého cca 12 — 14 mési-

ct) do Cerstvého maku se oxidaéni stabilita ovlivni okamzit¢.

Z ptiloZzenych tabulek a graft 1ze vysledovat, Ze pii ptimichani cca 1 az 20% proslého ma-
ku k cerstvému maku se hodnoty vlhkosti ani rancimatu napadné nezméni. Pokud by byl
mozny srovnavaci test, hodnoty by vysly cca o 10% horsi, ale stale v limitu idedInich hod-
not. D4 se proto piedpokladat, Zze pfi takto malé koncentraci proslého maku v Cerstvém
maku neni mozné prokazat ptimichdvani.

Ptiptimichdvani 21 — 35% proslého maku k Cerstvému maku se hodnoty vlhkosti také pii-
1i§ nezméni, pohybuji se stale v rozmezi mezi optimalnim a akénim limitem. Naopak hod-
noty rancimatu se prudce zhor$i a lze predpokladat nasledné zhorSovani vysledku rancima-

tu piidal§$im michani, zhruba o kazdou pil hodiny piipfidani dal§ich 10%.

Proto tam, kde senzorické hodnoceni vychazi jesté¢ velmi dobie, metoda rancimat je schop-

na poukazat na zhorSeni oxidacni stability.
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ZAVER
Ukolem mé diplomové prace byl vyvoj metody stanoveni autenticity maku jeho oxidaéni

stabilitou.

Pivodni myslenkou zavedeni metody bylo aplikovat poznatky z pouzivani ptistroje Ran-
cimat na ovéfovani oxidacni stability (zkraceného procesu starnuti vyrobku) u ofechii na

mak modry.

Tato metoda nebyla nikde vyrobcem ptistroje popsana a metodika a popsana méfeni jsou

vysledkem mé diplomové prace.

Mefteni potvrdila zménu oxidacni stability (zkracovani po¢tu hodin) v pribéhu starnuti
maku. Jevi se také jako vhodna pro ovéfovani autenticity maku s vyjimkou malych kon-

centraci do 20%.

Na ziklad¢ méfeni oxidacni stability mdku v mé diplomové praci byly ve spole¢nosti

ALIKA a.s. stanoveny tyto postupy:

- pfihodnoté rancimatu 5 — 7 hodin — vykazuje mak optimalni hodnoty a mozna mala
koncentrace pfimichani proslého maku je zanedbatelna a mak je mozny uvolnit do

vyrobniho procesu s dobou minimalni trvanlivosti 12 mésicii

- pfti hodnoté rancimatu 4 — 5 hodin — mak vykazuje hodnoty odpovidajici cca polo-
viné doby minimalni trvanlivosti a je potieba provést okamzity dodavatelsky audit
se zaméfenim na dosledovatelnost maku smérem k péstiteli a na skladovaci pod-
minky. Pokud se zjisti Spatné skladovaci podminky je nutné zajistit Casté kontroly u
dodavatele. Pokud se zjisti michani maku, je nutné navrhnout vyfazeni dodavatele
Zportfolia dodavateli. Na vyrobek je mozné dat dobu minimalni trvanlivosti ma-
ximalné 6 meésicl.

- pti hodnotach pod 3 hodiny — je nutné mak vratit dodavateli a navrhnout vyrazeni

Z portfolia dodavateli.

Zavérem lze konstatovat, ze metoda rancimat se osvéd¢ila jako vhodnid metoda nejen pro
ovefovani spravnosti stanoveni doby minimalni trvanlivost, ale i jako vhodna metoda pro

oveéfeni autenticity maku modrého.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

CSN Ceskoslovenska norma
HACCP Systémanalyzy rizik a stanoveni kritickych kontrolnich bodi

DMT Datum minimalni trvanlivosti
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