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ABSTRAKT

Cilem diplomové prace bylo zkoumani vlivu vybranych parametri na kvalitu hranolek
a vytvoreni navodu pro cviceni z Technologie potravin rostlinného piivodu. Za zkoumané
parametry, které¢ se ménily, bylo zvoleno blansirovani, kdy byla pouzita teplota 70, 75 a 80
+ 1 °C po dobu 5 minut. Dal§im zkoumanym faktorem bylo smazeni, kde byly vzorky
vystaveny teploté 175 £ 2 °C po dobu 3, 4 nebo 5 minut. Timto zplisobem bylo vytvofeno
9 vzorkl a k tomu 3 kontrolni vzorky, které nebyly blanSirované. VSechny tyto vzorky
byly smazené ve fritovacim hrnci. Dalsi 4 vzorky, kde se ménila jen teplota blansirovani,

byly smazeny na panvi pfi teploté 175 + 2 °C po dobu 5 minut.

U vSech ptipravenych vzorkl byla provedena fyzikalni analyza (zmény hmotnosti, objemu,
vlhkosti), texturni analyza (tvrdost, kohezivnost, relativni lepivost, gumovitost)
a pocCitaCova analyza vytvofenych fotografii jednotlivych vzorkl, kde byla urcena
barevnost vzorkil. Ve vétSin¢ parametrd byl potvrzen vyznamny vliv blansirovani

na kvalitu hranolek.

Klicova slova: bramborové hranolky, blanSirovani, smazeni, nadvody do cviceni.

ABSTRACT

The aim of this thesis was to investigate the effect of selected
parameters influencing the quality of French-fries. Moreover, a secondary
aim was the development of a laboratory manual for the course of Food
technology of plant origin. Among the evaluated parameters was blanching
process, during which were applied temperatures of 70, 75 and 80 = 1 °C
for a period of 5 minutes. Additionally, another evaluated factor was
frying (175 + 2 °C) for a period of 3, 4, and 5 minutes. Hence, were
examined 9 samples in comparison with 3 control samples; the latter were
not exposed onto blanching process. These samples were fried in an oil
bath. Also other 4 samples in which the blanching temperature was changed
were pan-fried (175 + 2 °C, for 5 minutes).
All the samples were analyzed in terms of physical analysis (weight,

volume and  moisture  changes), texture  profile  analysis (hardness,



cohesiveness,  relative  adhesiveness, = gumminess) and  computer  vision
analysis (color evaluation). On the whole, the quality of all examined

samples was significantly affected by the blanching and frying processes.

Keywords:  French  Fries, Blanching, Frying, Instructions for Exercise
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UvVOD

Bramborové hranolky jsou jednou z nejoblibenéjSich ptiloh na svété, ale konzumuji se
1 samotné s raznymi dresinky. Jejich historie je opfedena mnoha piibéhy. Jisté je, ze
vznikly v Evropé zhruba v 18. stoleti. Jednd se tedy o smazené nebo pecené hranolky
nafezané z brambor, kterym se také tika ,,Pommes frites“ nebo anglicky ,,French fries"

[47].

Pti jejich vyrobé je nckolik faktoril, které zdsadné ovliviiuji vyslednou kvalitu hranolek.
Mezi takové faktory patii i blanSirovani a smazeni. BlanSirovani probiha ve vodni lazni
o teplot¢ mezi 65 — 95 °C po dobu né¢kolika minut (maximalné¢ 20 minut). Pokud by
neprobéhlo blansirovani pfed prvnim smazenim, dochdzelo by k nezddoucimu vysSimu
hnédnuti hranolek. B€éhem blansirovani dochéazi k mazovaténi skrobu na povrchu hranolek,
coz jednak snizi spotifebu tuku, zkrati dobu smazeni, ale zaroven i zlepsi konzistenci
kone¢ného produktu [48, 51, 54, 57]. Smazeni je dal$i nezbytna tepelna uprava, kdy
surovinu vkladame do tuku rozehfatého na vysoké teploty. Optimalni teplota pro smaZeni
je vrozmezi 160 — 180 °C. Pfi niZSich teplotach by hrozilo, Ze se vyrobek bude spise vafit,

nez smazit. [48, 56]

Teoretickd cast méla za cil v prvni kapitole zpracovéani literarni reSerSe, zaméiené
na charakteristiku brambor a bramborovych vyrobkl. Druhd kapitola obsahuje popis
technologického postupu primyslové vyroby piedsmazenych bramborovych hranolek

a faktory, které ovliviiyji jejich kone€nou kvalitu.

Hlavnim cilem této prace bylo sledovani vybranych faktorti ovlivitujicich kvalitu
bramborovych hranolek. Z faktort,, které kvalitu ovliviiuji, bylo vybrano blansirovani
a smazeni, které patii v technologickém postupu k zdkladnim operacim. Dal§im cilem této
prace bylo vytvoieni ndvodii pro laboratorni cviceni z Technologie potravin rostlinného

puvodu.
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I. TEORETICKA CAST
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1 LILEK BRAMBOR

Lilek brambor (Solanum tuberosum) patii do celedi lilkovitych (Solanaceae). Rod
Solanum ma pies 400 raznych druhti, rostoucich ptevazné v subtropickych a tropickych
castech svéta. Lilek brambor, ktery se rovnéz nazyva brambor obecny nebo brambor
hliznaty je viceletd hliznatd rostlina péstovana praveé pro své jedlé hlizy. Mimo hlizy je
zbytek rostliny jedovaty, protoze obsahuje solanin a chakonin, pfibuzné glykoalkaloidy,
které slouzi jako obranny mechanismus rostliny. V nasledujicim obrazku je popséna stavba

rostliny [1, 7,9, 19, 26, 27].

N

sablof
L

oddenkove hlizy

Eay
r.-..".l" e B A
=
AL

Obr. 1 Lilek brambor - anatomicka stavba [7]

Brambory patii k nejdilezitéjsim zakladnim potravindm a jen té€Zko si lze nas§ jidelnicek
bez nich predstavit. Sledujeme u nich vné&jsi a vnitini kvalitu. Vnéjsi kvalitu udava velikost
a tvar hliz, jemnost slupky, hloubka oc¢ek, mechanické poSkozeni a choroby hlizy. Vnitini
kvalita je dana zpracovatelskou a nutricni hodnotou. Zpracovatelskd hodnota
bramborovych hliz je zavisla na chemickém sloZeni a soucasné i na fyzikalné-chemickych
projevech sloucenin obsazenych v hlize. Nutri¢ni hodnota brambor byva vysoké a je dana
kombinaci nutriéné vyznamnych latek (polysacharidy, bilkoviny, vitaminy a mineralni

latky — draslik) a jejich dobrou stravitelnosti [2, 4, 9].
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Bramborova hliza je zkraceny metamorfovany stonek (oddenek) v némz rostlina uklada
zasobni latky. Na hlize je ¢ast pupkova, ktera souvisi se stolonem a na protéjsi stran¢ hlizy
je cast korunkova. Jak je patrné v nasledujicim obrazku, bramborovou hlizu mizeme

rozdé¢lit do nékolika navzajem odlisnych zon [1, 9, 46].

Prstenec céunich svazkdy

Kotoya vrstva,

o -

vné_j§f ———  VIRySi .
. % itrni loem
vnitrn vmitrni } o
Xylem
[P
L., Ynegsi
Dren !
e 1 S &
ynibrtt — \ - - ocko

Pupek

Obr. 2: Anatomicka stavba bramborové hlizy [46]

Z hlediska spotiebitele jsou u nas brambory ¢lenény na konzumni, sadbové a brambory
pro zpracovani na Skrob [13].
V nasledujici tabulce je uveden dalsi bézné pouzivany zplsob déleni dle délky vegetacni

doby.

Tab. 1: Rozdéleni brambor podle délky vegetacni doby [16]

Oznaceni brambor Délka vegeta¢ni doby
Velmi rané (VR) 90-100 dni
Rané (R) 100-110 dni
Polorané (PR) 110-120 dni
Polopozdni (PP) az pozdni nad 120 dni
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Ze spotiebitelského hlediska délime konzumni brambory na nové, rané a konzumni ostatni.
Brambory nové mohou byt obchodovany od 1.1 do 15.5. roku sklizné a vyznacuji se
pevnou, neloupajici se slupkou. V CR se nepéstuji, nejedna se o typické rané brambory
a dovoz je uréen predeviim pro zpestieni nabidky na trhu. Do CR jsou dovéZzeny pievazné
z Egypta, Izraele a Maroka. Brambory rané jsou sklizeny v rozmezi od 16.5. do 30.6.
pred ukoncenim vegetace a maji nedozralou, loupajici se slupku. Jejich obchodovani se
pripousti jesté v pribehu cervence. Pro porosty urcené k produkci ranych brambor je
rozhodujici schopnost rychlého pocate¢niho ristu a vyvoje porostu. Brambory konzumni
ostatni jsou oznacovany vSechny, které jsou sklizeny od 1.7. a jsou uréené pro letni,
podzimni a zimni konzum, resp. pro dlouhodobé skladovéani. Vyuzivaji se i pro zpracovani
na vyrobky a polotovary. Brambory konzumni ostatni jsou na trh dodavany ptedevSim
ve slupce, dale oloupané a po zpracovani (lupinky, hranolky, kaSe a dalsi) [17].

Dle varného typu jsou brambory déleny na A, AB, B, BC, C a D, ktery neni vhodny
pro konzumni ucely. Typ A ma velmi pevnou konzistenci, jemnou az stiedn¢ hrubou
strukturu, velmi slabou moucnatost, stfedni vlhkost a je vhodny do salatii i1 jako pfiloha.
Typ AB se vyznacuje pevnou konzistenci, jemnou az stfedné hrubou strukturou, velmi
slabou moucnatosti, slabou az stfedni vlhkosti a pouziva se do salatu nebo jako ptilohové
brambory. Typ B je stfedné pevna konzistence, jemnd aZ sttedn€ hruba struktura, slaba
moucnatost, slaba az stfedni vlhkost a pouziti jako pfiloha, do polévek, pfiprava hranolek
a lupinkti. Pro typ BC je typicka kyprd konzistence, jemnd az stfedné hruba struktura,
sttedni moucnatost, slaba az stfedni vlhkost, pouzitelné jako ptiloha, do polévek,
pro piipravu tést a kasi, hranolkt a lupinkti. Typ C ma také kyprou konzistenci, jemnou az
hrubou strukturu, silnou moucnatost, slabou az stiedni vlhkost a je vhodny ptedevS§im

pro piipravu tést a kasi [18].

1.1 Péstovani

Brambory patii k nejpéstovanéjSim plodindm na svété. Jsou zemédélskymi plodinami

s vysokou vynosovou schopnosti a pfiznivym plisobenim v osevnim postupu [15].

Po rekordnim roce 2014 byla sklizeii v evropské osmadvacitce ptiblizn€ 60 mil. tun. Za rok
2015 byla ocekavana nizsi sklizen brambor, zejména z divodu horSich klimatickych
podminek, resp. dlouhotrvajiciho sucha. Sklizett ma dosahnout 52 mil. tun, o 8 mil. méné
nez v roce 2014. Predpoklada se, Zze osdzené plochy poklesnou o 4 % na celkovych 1,65

mil. ha. V EU 15 je pokles nizsi (o 2,8 %) a produkce ma dosdhnout 42 mil. tun [14].
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Z vysledkii ptesnych polnich pokusi a nasledného hodnoceni vyplynul seznam

doporucenych odrid k péstovani konzumnich brambor pro rok 2015, ktery je uveden

v nasledujici tabulce.

Tab. 2: Seznam doporucenych odriid pro péstovani v roce 2015 [14]

Odrady doporucené velmi rané Flavia, Liliana, Magda,
pro produkci brambor Monika, Primarosa, Saline,
ranych pfi zévlaze Suzan, Velox
Odridy doporucené velmi rané Flavia, Marketa, Monika,
pro produkci brambor Primarosa, Rosara, Saline,
konzumnich ostatnich Susan, Velox
rané Alice, Barbora, Bohemia,

Dagmar, Dali, Jitka,

Julinka, Ramos, Secura,

Valy, Vendula

polorané Bella, Granola, Janet,

Linda, Red Anna, Satina,
Victoria, Viasta

polopozdni az pozdni

Lydia, Mozart

Odridy doporucené
pro loupani za syrova

velmi rané

Flavia, Marketa, Monika,
Primarosa, Rosara, Saline,
Susan, Velox

rané

Alice, Bohemia, Dagmar,
Jitka, Julinka, Ramos,
Secura, Vendula

polorané

Red Anna, Viasta

polopozdni az pozdni

Lydia, Mozart

Odrady doporucené
pro dlouhodobé skladovani

rané Alice, Dali, Ramos
polorané Bella, Granola, Linda,
Victoria
polopozdni az pozdni Lydia

Odrudy doporucené velmi rané Marketa, Saline

pro myti rané Dali, Julinka, Valy
Odrtida doporucena rané Bernard

pro vjrobu lupinki polorané Opal, Priamos, Verdi

(u odrad Opal a Verdi je
kvalita lupinki udrzitelna
1 pti skladovani ve 4°C)

polopozdni az pozdni

Ornella (kvalita lupinkt je
udrzitelna i pfi skladovani
ve 4 °C)
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Odrady doporucené rané Ramos
pro vyrobu hranolkd polorané Innovator, Priamos,
Victoria
polopozdni az pozdni Asterix

1.2 Sklizen a poskliziiova uprava

Pred sklizni je dtlezité upravit porost, kde v idedlnim piipadé doslo k ukonceni vegetace
samovoln¢, bez chemického nebo mechanického zasahu. Pokud tomu tak neni, je tfeba
porost (nat’) odstranit. Tento proces se nazyva desikace. U konzumnich odrtd, které nejsou
napadené plisni bramborovou, se vyuziva vétSinou mechanicky zpuasob, jindy je tieba
porost osSetiit chemicky, pfipadné se vyuziva kombinace obou metod. K chemické desikaci
se pouzivaji rizné chemické ptipravky, které zajiStuji likvidaci zelenych listd 1 stonkd,
a pfitom neovliviiuji negativné hlizy brambor. U nas jsou povolené dva piipravky, a to
Reglone (dikvat dibromid 200 g/I) a Basta 15 (Glufosinat amonnyl150 g/1). Basta 15 se
aplikuje u brambor konzumnich a brambor pro vyrobu Skrobu podle pribéhu vegetace,
stavu a ohrozeni porostu, nejlépe vSak na pocatku ptirozeného dozravani naté, a to v davce
2,5-3 1/ha. Pisobi pomaleji nez Reglone, desikovany porost v§ak zpravidla méné obrista.
Veskeré zasahy je tieba provadét Setrné€, aby nedoslo k naruseni hliz a naslednému kazeni
béhem skladovéani. Soucasné stroje, které se pii sklizni vyuzivaji, jsou vétSinou velmi

Setrné a zaroven provadi 1 tfidéni hliz od neZadoucich piimési [19, 29].

Pokud jde o technologii skladovani, nejcastéji se vyuzivd ohradovych systémi volné
loZzenych brambor nebo ohradovych palet. Palety nabizeji lepsi skladovaci podminky.
Hlavnim rysem je moznost dobré prostupnosti vzduchu a moznost manipulace
s pozadovanou casti. Nevyhodou je vyssi pofizovaci cena. Dulezité je u obou typt, aby
byly hlizy rovnomérné€ a s pfiméfenou intenzitou provétravany. Pokud neni toto zajisténo,
dochdzi k nezddoucim ztratdm na hmotnosti pfipadné na hodnoté. Ztraty na hmotnosti
vznikaji nejen vyparem a dychdnim, ale ¢asto 1 klicenim a skladkovymi chorobami. Kromég
hmotnostnich ubytkl jsou ztraty dané také zhorSenim zpracovatelské i stolni jakosti (napf.

zesladnuti ¢i zezelenani konzumnich hliz apod.) a sadbové hodnoty [20].

Pro zajisténi spravnych skladovacich podminek a omezeni ztrat pifi skladovani je tieba
vychézet ze znalosti o vlastnostech bramborovych hliz, jejich chemickém sloZeni,

faktorech ovliviiujicich skladovatelnost brambor a z teoretickych zakladi vétrani brambor.
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Z téchto poznatkli vychazi pozadavky na rtzné faze skladovaciho obdobi brambor

jednotlivych uzitkovych smért [21].

Bézné Ize rozdélit skladovani na 3 faze. Prvni fazi je osuSovani pii teplote 10-20 °C,
24-36 hodin dle stavu hliz, nem¢ly by se naskladiiovat mokré brambory. Druhou fazi je
suberizace (hojeni hliz) pfi teploté¢ 12-18 °C, 2-3 tydny, pii relativni vlhkosti 85-95 %.
Béhem tohoto obdobi dojde k zahojeni poskozenych hliz vznikem povrchové korkové
vrstvy. Nakonec probihd zchlazovéani postupné az na 2-8 °C, s pouzitim vétrani vnéj$im
vzduchem. Pokud jsou jiz mrazy, vétrdme smiSenym vnéjSim a vnitinim vzduchem.
Teplota vhanéného vzduchu byvéa o 2-5 °C nizsi nez teplota brambor. Pfi pouziti niz§iho

teplotniho rozdilu nez 5 °C by zplisobilo nezadouci teplotni Sok [17,19].

Teplota brambor se upravi na 24 °C u sadbovych brambor, 4-7 °C u konzumnich
brambor, 7-10 °C u brambor pro zpracovani na lupinky a hranolky. Uprava podminek
ve skladu (skladovaci teplota, vlhkost vzduchu, slozeni atmosféry) podle pozadavku
jednotlivych uzitkovych smérti je provadéna provétravanim. U nés je vzdy regulovana
teplota hliz a relativni vlhkost vzduchu zajiSt'ujici, Ze povrch hliz zistane suchy a sou€asné
bude minimalizovano vysouSeni hliz. Pfi skladovani za vysSich teplot se musi aplikovat
retardacni prostiedky k zamezeni kliceni. Nejcastéji se vyuzivaji piipravky s ucinnou
latkou chlorpropham nebo maleinohydrazid. Po pouziti ptipravkd je dulezité dbat na

ochrannou lhiitu, po kterou nelze brambory konzumovat.

Pii skladovani se udrzuje teplota dosazend v obdobi zchlazovani. Vétrani se omezuje
na 1-2 hodiny denné. Ucelem odvétravani je odvod produkti dychani z mezihlizového

prostoru.

Oteplovani probiha béhem 10-14 dni pfed uvazovanym vyskladnénim. Brambory se
postupné zahfivaji na teplotu 10 °C, aby se zamezilo poSkozeni hliz pfi manipulaci
za nizkych teplot. Rekondicionovani hliz na vyrobky z brambor se provadi 3—4 tydny pied
vyskladnénim pfi teplote 15 az 20 °C.

Po dobu uskladnéni kontrolujeme teplotu a zdravotni stav hliz. Odchylky od optimalni

teploty odstranime vétranim, pii silngj$im vyskytu chorob brambory protiidime [20, 22].
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1.2.1 Faktory ovliviiujici skladovatelnost brambor

Skladovatelnost brambor je urcena jiz pted tim, nez jsou hlizy naskladnény, takovymi
faktory, jakymi jsou: odrtida, zralost, agrotechnika, poskozeni hliz, infekce skladkovymi
chorobami (fusariova hniloba, fomova hniloba, mékké hniloba hliz a dalsi) a prabéh pocasi
béhem sklizné. Z faktort, které na brambory plisobi pfimo ve skladu, jsou dulezité
predevsim svétlo a kvalita vzduchu. Ve skladech konzumnich brambor je svétlo nezadouct,
protoze zpusobuje zelenani slupky. Zelendni brambor je stresovou reakci a v zelenych
Castech je prokazan vyssi vyskyt jedovatého solaninu. Neni na zavadu u sadby
a v predkliCovnach brambor, ale brzdi rust klicki. Pro zamezeni zelenani hliz se

ve skladech pouziva zeleného zativkového osvétleni.

Dalsim ddlezitym faktorem je kvalita vzduchu, relativni vlhkost a obsah oxidu uhli¢itého.
PoZadovana relativni vlhkost se pohybuje v rozmezi od 87 do 95 %. Pfi vyssi relativni
vlhkosti se vytvaieji podminky pro mokrou hnilobu, a naopak pfi nizsi (pod 85 %)
brambory vysychaji a ztraceji na hmotnosti. V suchém vzduchu je normélni obsah oxidu
uhli¢itého asi 0,4 %. Brambory pii dychani produkujioxid uhli¢ity a jeho obsah je proto

potiebné sniZzovat, maximalni ptfipustny obsah je 900 mg/m3 vzduchu.

Bez problémid muzeme skladovat v odpovidajicim skladu zralé hlizy se zpevnénou

slupkou, kter¢ jsou zdravé, neposkozené a sklizené za dobrého pocasi [19, 20, 22].

1.3 Vady u konzumnich brambor

Dle vyhlasky €. 157/2003 Sb. je ptipustné, aby do prodeje Sly jen brambory s omezenym
vyskytem vad. Zdravymi hlizami se podle této vyhlasky rozumi hlizy brambor konzumnich
nevykazujici na povrchu nebo v duznin€¢ vady zpusobujici nevhodnost jejich pouziti,
zejména suchou a mokrou hnilobu, zmény barvy nebo konzistence duzniny. Zelenymi
hlizami jsou hlizy konzumnich brambor se zelenym vybarvenim, které pokryva vice nez
1/8 povrchu hliz. Strupovitymi hlizami jsou hlizy konzumnich brambor s obecnou
strupovitosti pokryvajici vice nez 1/4 povrchu hliz. Popraskanymi, prasklymi nebo
pohmozdénymi hlizami jsou brany takové, kde poskozeni hliz u konzumnich brambor
ranych zasahuje hloubéji nez 3,5 mm a u konzumnich brambor pozdnich zasahuje hloubéji
nez 5,0 mm do duzniny. Podrobny seznam a rozsah téchto vad je uvedeny v nasledujici

tabulce [23].
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Tab. 3: Pfipustny vyskyt vad u konzumnich brambor [23]

Ukazatel

Brambory konzumni rané

Brambory konzumni

Narustky, fyziologické

sluncem

rozprasky, pofezani, nad 3,5 mm nad 5 mm
omrzliny, otlaky, pozerky

Cerstvé praskliny nad 3,5 mm nad 3,5 mm
Zhojen¢ praskliny - nad 5 mm
Skvrny pod slupkou - nad 5 mm
Deformace tézké tézké
Zavadl¢ hlizy jakékoliv jakékoliv
Rzivost, dutost a jiné vnitini jakékoliv jakékoliv
vady

Naklic¢ené hlizy - delsi nez 3 mm
Hnédé skvrny zpiisobené jakékoliv }

Obecna strupovitost

nad 1/4 povrchu, ale do 1 %

nad 1/4 povrchu

povrchova v ramci 4 % tolerance

vice nez 1/8 povrchu a/nebo vice nez 1/8 povrchu
Zelene hlizy po oloupéni u 1 % hliz a/nebo vice nez 1 vrstva

v ramci 4% tolerance loupani
Suché hniloba a mékka max. 1 % v ramci 4% max. 1 % v ramci 6%
hniloba tolerance tolerance
Plisefi bramboru max. 1 % v ramci 4% max. 1 % v ramci 6%
tolerance tolerance

Mechanické ptimési
(nalepend a volnd zemina,
cizi télesa)

do 1 % hmotnosti

do 2 % hmotnosti (z toho
max. 1 % zeminy nalepené
na hlizéch)

Jiné odrida nebo odridy,
neZ je deklarovano

do 2 % hmotnosti

do 2 % hmotnosti

Karanténni choroby

nepovoluje se

nepovoluje se

1.4 Chemické sloZeni bramborové hlizy

Hlavni slozkou brambor je voda, které obsahuji zhruba 75 %, zbytek tvoii susina. V susiné
bramboru tvofi nejvetsi podil Skrob, déle bilkoviny, vitaminy, steroidni glykoalkaloidy,
redukujici cukry a dal$i. Z mineralnich latek ma velky vyznam draslik, jehoZ jsou bohatym
zdrojem. Dale obsahuji vitaminy C, B, K a E. Obsah suSiny v hlizach je dilezitym
méfitkem kvality pro posouzeni vhodnosti pro ucely zpracovéani, protoze ovliviiuje
ucinnost procesu, vynos produktu a absorpci oleje. Celkovy obsah suSiny v hlizach se
pohybuje v rozmezi 16-32 % cerstvé hmoty [3, 11, 30, 31].

Mimo vody a Skrobu je i obsah dalSich latek (cukry, dusikaté latky, vlaknina, tuk,

mineralni latky, vitaminy, alkaloidy, organické kyseliny, polyfenoly aj.) znacné variabilni
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a zavisi predevS§im na podminkach rastu a odridé. Jednotlivé slozky nejsou v hlize
rovnomérné rozlozeny. Popeloviny, tuky, organické latky, alkaloidy se nachazi hlavné
v korové vrstvé, vldknina ve slupce, cukry v oblasti cévnich svazktli, dusikaté latky

pod slupkou, §krob po obou strandch cévnich svazka [11].

Podle obsahu susiny se d4 hodnotit také kvalita brambor. Odridy s kratsi vegeta¢ni dobou
se vyznacuji nizkym obsahem su$iny. Naopak nejvyssi obsah susiny maji hlizy sklizené az

po dosazeni fyziologické zralosti [3].
Ptiklad obsahti jednotlivych slozek v bramborové hlize je patrny z nasledujici tabulky.

Tab. 4: Obsah vyznamnych liatek v bramborové hlize [12]

Latka Obsah

v ptivodni hmoté v suSiné
Voda 76,30 % -
Susina 23,70 % -
Skrob 17,50 % 73,80 %
Celkovy cukr 0,50 % 2,10 %
Hrubé dusikaté latky 2,00 % 8,40 %
Celkovy tuk 0,10 % 0,40 %
Celkovy popel 1,10 % 4,60 %
Vitamin C 15,01 mgve 100 g 63,60 mg ve 100 g
Thiamin (B1) 0,11 mgve 100 g 0,40 mg ve 100 g
Riboflavin (B») 0,05 mgve 100 g 0,20 mg ve 100 g
Solanin 7,50 mg ve 100 g 350 mg ve 100 g

1.4.1 Sacharidy

vvvvvv

latka je tvofena z 80 % amylopektinem, ktery ma rozvétveny fetézec a z 20 % amyldzou,

ktera je tvofena fetézcem linearnim [3].

Skrob funguje jako hlavni zasobni latka, protoZe je ,,pohotovou” zasobou glukézy.
V buiikach bramborovych hliz je uloZzen v podobé skrobovych zrn. Ty maji riznou velikost
(15-50 pm) a lasturovity tvar. Rozmisténi Skrobu v hlize neni rovnomeérné, nejvyssi
koncentrace je v oblasti centralniho kruhu cévnich svazki. Skrob plni také funkci sytici.
Pii dennim piijmu 300 g kryje energetickou potfebu organismu z 11,5 % (pfi obsahu
Skrobu 15 9%). V nativnim stavu je bramborovy Skrob prakticky nestravitelny, proto je
dalezita tepelna uprava. Je malo pfistupny pankreatické amylaze, lehce stravitelnym se

stavd az mazovaténim. Nejdalezitéjsi Cinitel pro mazovaténi Skrobového zrna je horka
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voda. Pfi mazovaténi dochédzi ke zvétSovani objemu Skrobovych zrn, zvySuje se tlak
na bunécné stény a miize dojit az k jejimu prasknuti. Teplota mazovaténi Skrobu je
charakteristicka pro Skrob dle ptivodu. Nejedné se o teplotni bod, ale o teplotni rozmezi,

které je 58,7 az 62,5 °C [8, 32, 33].

Brambory s niz§im obsahem Skrobu (13—15 %) jsou urcené spise ke konzumu, se stfednim
obsahem (14-16 %) pro smazené hranolky a brambory s vy$§im obsahem pro vyrobu

smazenych lupinkt [5].

V hlizach jsou kromé Skrobu obsazeny i dal$i polysacharidy — celulosa a hemicelulosa,
pektiny, pentosany a hexosany. Tvoii bunéfné stény imezibunééné slozky. Jsou

oznacovany jako vldknina. Obsah vldkniny na 100 g brambor je ptiblizné 2,2 g. [9,10]

Dals8i neméné vyznamnou slozkou jsou redukujici cukry glukosa a fruktosa. Vzhledem
k tomu, Ze patii mezi senzorické latky, jejich vyssi obsah je vniman negativnég, a to jak
u brambor pro piimy konzum, tak i u hliz ur¢enych pro vyrobu smazenych vyrobka, kde
kvalita smazenych vyrobki ptimo koreluje s jejich mnozstvim v hlize. Je také znam uzky

vztah mezi koncentraci redukujicich cukri a tvorbou akrylamidu [40, 41, 42].

Obsah redukujicich cukrii je ovlivilovdn zejména odridou, stanovistém, zralosti
a podminkami skladovéani, naopak hnojeni mé jen minimalni vliv. DlleZita je zejména
skladovaci teplota. Moznost snizeni redukujicich cukrii v hlizach z chladného skladovani je

mozné také pomoci rekondicionovani, ale i toto je velice zavislé na odradé [43].

1.4.2 Dusikaté latky

vvvvvv

z nich jsou bilkoviny — v praméru 58 % z celkového mnozstvi dusikatych latek. Zbytek
tvoii amidy a volné aminokyseliny. Brambory jsou cenény zejména pro vysoké zastoupeni
lysinu, kterého je obvykle v rostlinnych bilkovinach nedostatek. Limitujicimi

aminokyselinami jsou cystein a methionin [18].
V drivési literature bylo rozdéleni bilkovin postaveno na zéklad€ rozpustnosti jednotlivych

frakci na globuliny, albuminy a prolaminy. Dnes bilkoviny brambor rozdélujeme nejcastéji

do tfech skupin podle jejich molekulové hmotnosti [34, 35, 36].

Patatinova frakce (patatin) je sloZena z glykoproteinli o molekulové hmotnosti 40-43 kDa.
a predstavuje 20-40 % vSech extrahovatelnych bilkovin bramboru. Frakce zahrnujici

inhibitory proteaz tvoii 20-30 % bilkovin bramboru. Molekuldrni hmotnosti heterogenni
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skupiny bilkovin se pohybuji mezi 8,1 — 25 kDa. Ostatni proteiny pfedstavuji z celkového
obsahu bilkovin 20-30 %. Tyto proteiny jsou charakteristické vysokou molekulovou
hmotnosti a do skupiny patii enzymy jako je syntdza Skrobu, hlizovy lektin, nebo

fosforylaza [35].

1.4.3 Vitaminy

Bramborové hlizy jsou zdrojem vitamini skupiny B a zejména kyseliny askorbové
(vitamin C), ktera je fazena mezi vyznamné antioxidanty. Koncentrace vitaminu C v hlize
brambor je pomérné vysoka (az 990 mg/kg) a vzhledem ke konzumovanému mnozstvi,

predstavuji hlizy v lidské vyzivé vyznamny zdroj tohoto vitaminu. [37, 38]

Pti skladovacich pokusech bylo zjisténo, ze béhem prvnich tfech mésicti skladovéani doslo
az k 45% ztratam kyseliny askorbové, pfitom vyssi ztraty byly zjistény u odrid s vyssi

pocatecni koncentraci [39].

1.4.4 Mineralni latky

Priimérny obsah popelovin v bramborovych hlizach je 1,1 %, ale jejich obsah siln¢ zavisi
na jejich obsahu v pidé€ a prostfedi, kde je rostlina péstovana. Mineralni latky v hlize
predstavuji komplex mnoha prvki (K, Ca, Mg, Fe, Cu, Zn, Mn a dalsi). V poslednich
letech se vyzkumnici snazi zvysit pfirozeny obsah vitaminli a minerald, a to vybérem
vhodnych péstitelskych opatfeni (vybér pozemk, volba technologie péstovani) nebo piimo

dotaci vybranych prvki rostlindm v hnojivu (selen, jod) [44, 45].

Nejvyznamnéj$im prvkem obsaZzenym v bramborach je draslik, jeho obsah v suSiné se
pohybuje obvykle mezi 1,7 — 2,0 %, cozZ je asi polovina vSech mineralnich latek v hlize.
Draslik ma pozitivni vliv nejen z dietetického hlediska, ale jeho pfitomnost v hlize také
sniZuje tmavnuti po uvafeni 1 enzymatické zbarveni, ke kterému dochazi po mechanickém

poskozeni hlizy [17, 25].

1.4.5 Glykoalkaloidy

Brambory obsahuji kromé latek prospéSnych pro lidskou vyzivu také tzv. antinutricni
latky, které lidské vyzivé neprospivaji. Mezi tyto antinutri¢ni latky muizeme zaradit
glykoalkaloidy a kalysteginy. Nejvyznamé;jsi z glykoalkaloidl jsou a-chaconin a a-solanin
které tvori 90-95 % glykoalkaloidti v hlize. V nizké koncentraci neposkozuji zdravi,

vyskytuji se ve vSech hlizdch a dodavaji jim typickou nahotklou chut. Jejich bézna
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koncentrace se pohybuje v rozmezi 2—-10 mg/100 g Cerstvé hmoty. Nejvice glykoalkaloidii
je obsazeno tésné pod slupkou, v zelenych ¢astech hliz a v kliccich. Zelenani je zptisobeno
pristupem svétla pfimo na hlizy a zelené brambory by se nemély viibec konzumovat, prave
kvali zvySenému obsahu rizikového solaninu. Jiz mnozstvi nad 20 mg/100 g piisobi
toxicky a muaze vyvolat neklid, tachykardii, zvraceni, kteCe, prijem, krvaceni
do gastrointestinalniho traktu az ztraty védomi. Pfi vysokych hladindch kolem 40 mg/100 g

solaninu dochazi k zdvaznym organovym poskozenim, ktera mohou zpisobit smrt. Tyto

cvwr

[17, 18].

Dle vyhlagky Ministerstva zdravotnictvi CR &. 305/2004 Sb. je nejvyssi povolené mnoZstvi
glykoalkaloidli v bramborovych hlizach stanoveno na 200 mg/kg [23].

1.5 Nutri¢ni hodnota brambor a bramborovych vyrobki

Nutri¢ni hodnotu brambor vytvafi fada vysokoenergetickych i nizkoenergetickych latek.
Mezi vysokoenergetické latky fadime Skrob, dusikaté latky a tuk. Nizkoenergetické latky
je mozno d¢lit na latky pochutinové, které mohou mit vedle svého vlivu na vlini a chut’
1dal§i vyznam, alatky balastni. Nutricni hodnotu brambor vytvaii fada kalorickych
1 nekalorickych latek. Jako balastni miizeme oznacit polysacharidy (mimo S$krobu),
vitaminy, enzymy a barviva, do skupiny pochutinovych latek se pak fadi cukry, mineralni
latky, organické kyseliny, aromatické latky, fenoly a glykosidy. Obecné Ize fici, Ze hranice

mezi jednotlivymi latkami nebo jejich skupinami je velmi tézko rozliSitelna [18].

Nutricni hodnota brambor je ovliviilovana mnoha faktory, zejména odrtidou, stupném
zralosti, dobou sklizn€, podminkami ristu a délkou a podminkami skladovani. Nemén¢
vyznamné zavisi nutri¢éni hodnota na zpracovéani a tepelném oSetfeni brambor. Ptiklady
energetické hodnoty brambor a bramborovych vyrobkl jsou znazornény v nésledujici
tabulce, kde jsou patrné mezi jednotlivymi vyrobky znacné rozdily. Nejvyssi energetickou

hodnotu maji samoziejmé smazené vyrobky [4, 5].
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Tab. 5: Energetickd hodnota brambor a bramborovych vyrobkii v porovnani s jinymi

prilohami (ve 100 g vyuzitelného podilu potraviny) [5]

Potravina Energeticka hodnota [kJ]
Bramborové lupinky 2 147
Predsmazené hranolky 921
Bramborové knedliky 431
Bramborovi kaSe 398
Brambory 293

1.6 Vyrobky z brambor

Brambory jsou v nasich podminkach dualezitou a zaroven b&znou surovinou pro vyrobu
riznych potravinafskych 1 nepotravinaiskych vyrobka. Jelikoz tato prace pojednava

pfedevs§im o vyrobé€ hranolek, nepotravindiské vyrobky z ni upln€ vynecham.

Dle vyhlasky ¢. 157/2003 Sb., kterou se stanovi pozadavky pro Cerstvé ovoce a Cerstvou
zeleninu, zpracované ovoce a zpracovanou zeleninu, suché skotapkové plody, houby,
brambory a vyrobky z nich, jakoz i dal§i zpisoby jejich oznaCovéni, se bramborové

vyrobky déli takto:
e brambory konzumni syrové loupané
e brambory konzumni loupané predvarené, varené nebo jinak konzervované
e brambory konzumni suSené
e bramborova mouka
e bramborova kaSe suSena
e bramborové lupinky smazené
e bramborové hranolky predsmazené*
e bramborové platky pfedsmazené*
e bramborové krokety predsmazené*
e bramborova kaSe varena

* ptipousti se nazev dle dalSich tvart
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Vyrobky z brambor jsou tedy vyrobky z brambor konzumnich upravené technologickym
procesem, zejména loupanim, konzervaci, smazenim, vafenim, drcenim a suSenim,

pro piimou spotiebu nebo dalsi kuchynskou tpravu [23].

1.6.1 Zmény v hlize pri technologickych tipravach brambor

Brambory podadvame zdsadné jako tepelné opracované, ale jiz pii predbéznych upravach
dochdzi ke zménam a ztraté nékterych nutricnich latek. K nejvyznamnéj$im ztratdm zivin
dochazi vylouhovénim, oxidaci a plsobenim svétla a tykaji se pfedev§im vitamini
rozpustnych ve vodé, tj. vitaminu C a vétSiny vitaminl skupiny B, déale néckterych
minerdlnich latek (zejména drasliku) a chutovych latek a cukri. Vys$i ztraty jsou
pii pouziti vétsiho mnozstvi vody, pfi vétSim povrchu potraviny i pfi delSim setrvani
v tekutin€. Z toho divodu je lepSi brambory oplachovat vcelku, jesté¢ pred nakrajenim
na kousky a omezit dobu myti i louhovani na minimum. Pfi pasobeni svétla dochdzi
k rozkladu fotosenzibilnich vitamini C, B, a karotentl, proto by se brambory mély tepelné
zpracovat co nejrychleji a nemély by zistavat delsi dobu na svétle ani v prihlednych
nadobach. K oxidaci dochézi v disledku krajeni brambor, kdy se k nim dostava vzdusny
kyslik. Nejvice nachylné jsou vitaminy C a B1, karoteny a nenasycené MK. Toto je mozné

zmirnit pouzitim nerezového néacini a vkladanim do vatici vody [24].

Pti tepelné upravé je dulezita predevSim zvolend technologie, teplota a délka upravy.
Dochézim jak k pozitivhim zménam, které vedou k vyssi stravitelnosti, tak ke ztratdm
nutri¢nich hodnot. Zejména vitamin C je citlivy na plsobeni vysokych teplot a jejich
vlivem dochazi k jeho znacnym ztratdm. Pfi béZném vareni loupanych brambor ve vode¢ se
ubytek vit. C pohybuje kolem 30 % a smaZenim se ni¢i az 50 %. Pfi domaci ptiprave
hranolkl jsou ztraty ptiblizné dvakrat vyS§i nez pii primyslové vyrobé, coz je dano
predevSim lepsi technologii vyroby. U vafenych brambor je lep$i stravitelnost a nizsi
vyskyt senzoricky aktivnich latek. Smazené a pecené vyrobky jsou naopak huie stravitelné,
ale pro konzumenta Casto atraktivnéj$i pravé kvili vyS§imu obsahu aromatickych a jinych
senzoricky aktivnich latek. Vyznamnou sloZkou viiné vafenych brambor jsou tékavé sirné
slouceniny, zatimco aroma hranolkl je podminéno vznikajicimi alkoholy. Rozkladem tuk
pfi teplotdch nad 200 °C vznikaji toxické nepiijemné pachnouci PAU, z nichZ n¢které jsou

karcinogenni [24, 25].

Béhem smazeni, fritovani, peCeni a grilovani brambor, zejména pii nedodrzeni spravné

technologie, se vytvari toxicky akrylamid, ktery se fadi do skupiny pravdépodobnych
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lidskych karcinogenii. Akrylamid vznika jako vedlejs$i produkt reakce sacharidi (cukri)
s aminokyselinou asparaginem Maillardovou reakci jiz pfi zahfivani nad 120 °C.
Vytvofené mnozstvi zavisi na obsahu cukrii, vysi teploty a délce jejiho pusobeni.
S rostouci teplotou a délkou tepelné upravy roste jeho obsah. Vyznamné vyssi riziko je pii
pouziti nezralych nebo nasladlych brambor, které maji vysoky obsah cukri. Akrylamid
podminiuje vznik hnédého zbarveni na povrchu brambor, jez byly upravovany pfi
nadmérnych teplotach. Idealni je, kdyz smazime pouze ,,dozlatova®, hnédé zbarveni uz je
nejen z hlediska obsahu akrylamidu nebezpecné. Nejvyssi koncentrace akrylamidu
najdeme v pecenych bramborach, smazenych hranolkach a chipsech. Jeho primérny obsah
v pecenych bramborach je 1,135 mg/kg, 0,067-2,713 mg/kg v bramborovych lupincich,
v hranolcich primérmé 0,055 mg/kg [18, 24, 25].
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2 BRAMBOROVE HRANOLKY A JEJICH VYROBA

Bramborové hranolky jsou jednou z nejoblibenéjSich ptiloh na svété, ale konzumuji se
1 samotné s raznymi dresinky. Jejich historie je opfedena mnoha piib¢hy. Jisté je, ze
vznikly v Evropé zhruba v 18. stoleti. Zda to bylo ve Francii, Spanélsku nebo v Belgii, kde
se jich konzumuje kolem 75 kg na osobu, se dnes uz mtize jen spekulovat. Jedna se tedy
o smazené nebo pecené hranolky nafezané z brambor, kterym se také tika ,,Pommes frites *

nebo anglicky ,,French fries “ [47].

Vétsina hranolek se do Ceské republiky dovazi. Z Geskych vyrobcii jsou nejvyznaméjsi
Friall, s.r.o. zTabora, Fritago Nizkov s.r.o. a Mrazirny Brtnice. Prumyslové se
pfedsmazené bramborové hranolky vyrabi tak, ze se vytfidéné hlizy po oloupani kréji
na pozadované tvary, tfidi, blansiruji, frituji a mrazi. Takové vyrobky maji asi 10 % tuku

a pred podavanim je sta¢i kratce dosmazit nebo dopéct v troubé [1].

Mezi smyslové, fyzikalni a chemické pozadavky na jakost pfedsmazenych bramborovych
hranolek patii vlhkost, kterd by méla byt nejvyse 76 %, obsah volnych mastnych kyselin
v tuku nejvyse 1,5 %, pticny fez o hranach nejméné 5 mm. Mezi bramborové hranolky
s dobrymi smyslovymi vlastnostmi patii vyrobky cisté, s hladkym ¢i vinitym fezem, se
stejnym pificnym fezem v jednom obalu, nepolamané, barva by méla byt stejnomérna bez
prilisnych vzhledovych vad. Mezi tyto vady se fadi zejména skvrny, ocka, spaleni
a ulomky. Vyrobky by méli byt bez cizich pachii a prichuti, kdy konzistence by méla byt

kiehka, netvrda a uvnitt kasovita [58].

2.1 Faktory ovlivitujici kvalitu hranolek

Kvalitu hranolek ovliviiuyje mnoho faktort. Tato prace se podrobnéji vénuje zejména
technologickym parametrim béhem ptipravy ze zakoupenych brambor, proto se faktorim

behem péstovani, které ovliviiuji kvalitu samotnych brambor, jiz nebude vénovat.

2.1.1 Brambory pro vyrobu hranolek

Pro vyrobu hranolek je dilezity vybér brambor. Jsou dostupna doporuceni na konkrétni
odrtdy pro vyrobu hranolek, které byly uvedeny v tabulce €. 2. U ndas se nejvice vyuziva
k vyrob& hranolek odriid Asterix a Agria (Friall, s.r.o., Tabor, Ceska republika). Obecné

1ze fici, ze se spiSe doporucuji odridy varného typu B, BC nebo C, se stfednim az vys$im
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obsahem Skrobu. Dulezity je samoziejmé tvar a velikost hlizy, aby bylo mozné ji fezat

na hranolky potfebné délky [5, 14, 18, 20].

Pro brambory urcené ke zpracovani na bramborové hranolky se pouziva vyssi skladovaci
teplota 7-9 °C. Pti teplot¢ nad 7 °C dochazi u béznych odrid k rovnovdze mezi
prodychavanim cukra a jejich tvorbou, takze se nehromadi. To omezuje naslednou tvorbu
rizikového akrylamidu béhem vysokych teplot pii smazeni. Tato skladovaci teplota je

zadouci také pro zabranéni kliceni a tim 1 vysokych skladovacich ztrat [20].

2.1.2 BlanSirovani

Blans$irovani je metoda, ktera probiha ve vod¢ pii teploté 60-95 °C po dobu nékolika
minut do zesklovaténi, coz je ovliviiovano obsahem suSiny a vlastnostmi brambor.
Dtvodem, pro¢ provaddime blansirovani je, ze se na povrchové vrstvé hranolkidl vytvori
zmazovatény povrch a tim se snizi spotfeba tuku, zkriti se doba smazeni a zlepsi se
konzistence kone¢ného vyrabéného vyrobku. Dalsim divodem je také deaktivace enzymu
polyfenoloxidazy, ktery zplsobuje nezddouci enzymatické hnédnuti. Toto hnédnuti neni
spojené s tvorbou akrylamidu, protoze toto hnédnuti neni zprostifedkované Maillardovymi
reakcemi. K deaktivaci polyfenooxidazy staci piisobeni teploty 60—80 °C po dobu 2-3
minut. Mimo to dochazi k vymyvani redukujicich cukrii, ¢imZz se vyrazné¢ omezi
Maillardovy reakce a tim 1 tvorba akrylamidu a neenzymatické hnédnuti. Nejveétsi vliv
na kvalitu hranolek ma samoziejmé teplota vody pii blansirovani a doba, po kterou jsou

hranolky této teploté vystaveny [48, 59].

2.1.3 Smazeni

Smazeni je dal§im klicovym procesem, ktery ovliviiuje kvalitu hranolek. V primyslové
vyrobé se provadi pouze predsmazeni, protoze po ném se hranolky zamrazi a zabali

pro kone¢ného spotiebitele.

Hluboké smazeni pii predsmazeni bramborovych hranolek je dllezitym krokem
1 z hlediska bezpecnosti produktid. Zmény tukli vzniklé smaZenim musi byt monitorovany.
Béhem primyslového smazeni je pouZzivana teplota az 204 °C, protoze doba smazeni
volejové lazni musi byt co nejkrat$i, obvykle 1-2 minuty. Nejvice Skodlivymi
slouceninami, které vznikaji béhem smazeni, jsou trans nenasycené mastné kyseliny

a akrylamid [49, 50, 54].
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Optimalni teplota pro smazeni je v rozmezi 160—180 °C. Pfi nizsich teplotach by hrozilo,
ze se vyrobek bude spiSe vafit nez smazit. To miiZze nastat napiiklad, pokud déme pfilis
velké mnozstvi mrazenych nebo i jen chlazenych hranolek do olejové lazné€. Olejova lazen
se prili§ ochladi a vysledny produkt ztraci na kvalité. Pti teplotich nad 180 °C naopak
prokazateln¢ roste riziko vzniku karcinogennich latek jako napf. jiz zmiflovaného
akrylamidu. Dale vznikaji pti del§im vystaveni témto teplotdm rychleji i nezddouci barevné

vady a nepiijemné zmény chuti a viin€ [24, 57, 59].

2.2 Technologie vyroby hranolek

Technologie vyroby bramborovych hranolek zacind prejimkou brambor. Brambory
miniméalné¢ 35 mm. Pfed pfiijetim brambor se kontroluje jejich velikost, barva, tvar,
poskozeni a suSina. Pro pfijeti by méla byt susina 20-24 %. Da se fici, Ze ¢im je suSina
vyssi, tim je struktura hranolky lep$i, proto je zadouci vys$i obsah suSiny. Prob&hne
1 zkouska smazenim, ktera ukaze dle barevnosti usmazeného produktu, jestli brambory
obsahuji pfijatelné mnoZstvi cukri. Zplsob kontroly vhodnosti brambor pro vyrobu
bramborovych hranolek spoc¢iva ve smazeni vytiznutych hranolkl z hodnocenych brambor.
Vyteze se 20 kust z 20 brambor a ty se smazi za dané teploty po danou dobu. Po usmazeni
se hranolky porovnavaji s Barevnym standardem United States Department of Agriculture
(USDA). Vysledky tohoto hodnoceni musi odpovidat kritériim, pokud jsou vysledky
v tmavSich odstinech nez doporucuje kvalitativni standard, jsou brambory oznaceny jako
nevyhovujici. Na nasledujicim obrazku (obr. 3) je vidét Standard USDA, ktery se pouziva
prioritné pro hodnoceni smazenych hranolkt, a to ve vSech stupnich vyroby, kde je pouzito
tepelné zpracovani. Podle tohoto standardu jsou vyhovujici hranolky v barevnosti
od stupné 000 az po stupen 2. Hranolky, které maji po usmazeni barvu srovnatelnou se
stupném 3 nebo 4, jsou piilis tmavé a poukazuje to veétSinou na Spatné skladovani brambor,
kdy brambory projdou mrazem nebo obecné skladovanim za pftili§ nizké teploty. Tvar je
idedalni ovalny a podlouhly. Pokud brambory projdou, pokracuji na omyti do pracky [48,
57].
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Obr. 3 Barevny standard dle USDA pro smaZené bramborové hranolky [55]

K prani brambor se pouzivaji bubnové tryskové pracky, kartaCové pracky, hieblové pracky
a pracky vibra¢ni. Vibra¢ni pracka pracuje s malou spotiebou vody a vysokym pracim
efektem. V Ceské republice se nejcastdji pouzivad hieblova pracka téZ nazyvana
»Weisnerova pracka* nebo bubnova pracka (Friall, s.r.o., Tabor). V mistech pouziti pracek
je umisténo strojni zatizeni, které se nazyva odluc¢ovac¢ kament, ktery ma za ukol odstranit
veSkeré kaminky, které by nasledné mohly poskodit dalsi stroje (napt. fezacku) beéhem

zpracovani brambor [48, 51, 57].
Po prani brambor pfijde na fadu loupani, kde je diilezité, aby byla slupka co nejdokonaleji
odstranéna, ale zaroven, aby se minimalizovaly ztraty a zachovaly se maximalné nutricni

hodnoty brambor. Teoreticky by ke spravnému oloupani stacilo odstranit pokozku a pod ni
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lezici vrstvu korkovitych bungk, tedy cca 0,5 mm. Ve skute¢nosti dochazi k odstranéni
siln€j8i vrstvy do 4 mm. Primyslové loupani probihd podle zptisobu naruseni slupky tiemi
zpusoby. V Ceské republice se nejéastdji pouziva mechanické loupani a z &asti také
loupani termické (parni). U mechanického loupani se slupka odird ostrym zrnem
karborundového kotouce (abrazivni zpiisob), drsnou plochou bubnu (struhadlovy zptisob)
nebo rotujicimi nozi. Ztraty ¢ini 1540 % a nevyhodou je také drsny povrch hliz po
abrazivnim loupani. U termického loupani dochazi k napareni hliz pfedehiatou parou nebo
horkou olejovou 14zni. Ztraty u této metody ¢ini pouze 10—15 %, ale nevyhodou miize byt
varny krouzek a nedokonalé oloupani strupovitych hliz. V zahrani¢i byva ¢asto vyuzivan
i termochemicky zptsob loupani, u kterého se slupka predem narusi chemicky za rizné
vysoké teploty (NaOH, KOH) a pak se mechanicky odstrani. Nevyhodou je, Ze odpad se
obvykle neda vyuzit pro krmné ucely. Casto se také pouziva kombinace téchto metod, kdy
cilem je ziskani co nejvétsi vytéznosti oloupanych brambor. Po oloupani bramborovych
hliz je zapotiebi hlizy dokonale vychladit. Déle probéhne kontrola hliz jako je zbaveni
ocek, které se vykroji ruéné nebo pomoci mensich strojnich zatizeni s rotujici frézkou, kdy

tato frézka je pohdnéna tlakem vody a vykrojené ¢asti jsou odplaveny [48, 51, 52].

Oloupané a zkontrolované brambory ptechazeji do pfedehtivaci nadrze, kde se predehte;ji
v lazni, kterda mize obsahovat ptidavek Skrobu, na teplotu kolem 50 °C. Tento krok se
provadi pro zlepSeni kluznych vlastnosti a bez n¢j by dochézelo k potrhani v fezaci hlavé,
kam ptredehiaté brambory putuji konickou trubkou. V kénické trubce dojde k jejich
mirnému protaZeni, coZ je pro hranolky Zadouci. V fezaci hlavé se brambory rozieZzou
na pozadovanou velikost hranolek. Obvykle se feze na velikost o hran¢ 6—10 mm s délkou
hranolky 60—70 mm. Rezani miize byt rovné nebo vinkové, to se Fidi podle pozadovaného
koncového tvaru. Brambory prochézeji feznou miizkou rychlosti 10-14 m/s a diky jejich
optimalnimu natoceni se minimalizuje odpad, tedy pfili§ malé¢ hranolky a ofezy [53, 54,

57].

Narezané hranolky odndsi pas na optickou tfidicku, kde se selektuji odfezky a kousky
hranolek, které¢ velikostné neodpovidaji pozadavkiim vyrobce. Tento odpad se miiZze vyuzit
napt. k vyrobé kroket nebo jinych tvarovanych vyrobki. V nékterych provozech je
vyuzivano i bubnovych nebo valcovych tfidicich strojii. Vybrané hranolky pokracuji dale
na tepelné zpracovani, kde je na prvnim misté blansirovani v blancheru. Na nasledujicim

obrazku (obr. 4) je ukdzany Sroubovy blancher. Srouby blancheru jsou dodavany v rtiznych
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velikostech a typech a diky intenzivnimu c¢erpani dochazi k rovnomémému rozdéleni

teploty. DalSim typem muze byt pasovy blancher [48, 54, 57].

Obr. 4 Kiremko - Sroubovaci blancher [55]

BlanSirovani probihd ve vodni lazni o teploté¢ 65-95 °C po dobu nékolika minut
(maximalné¢ 20 minut). JelikoZ jednim z davodi blanSirovani je odstranéni Skrobu
a jednoduchych cukrt z povrchu hranolek, doba blansirovani se fidi pravé jeho obsahem
v bramborach. Pokud by neprobchlo blanSirovani pfed prvnim smazenim, dochéazelo by
k nezddoucimu vysSimu hnédnuti hranolek. Béhem blansirovani dochazi k mazovaténi
Skrobu na povrchu hranolek, coz jednak snizi spotfebu tuku, zkrati dobu smazeni, ale
zaroven 1 zlepSi konzistenci konecného produktu. Déle je mozné hranolky nechat
pred smazenim okapat na pletivovém pasu nebo pouzit 1 suseni proudem suchého teplého
vzduchu. SuSeni se provadi u vyrobki, kde je potieba zvysit suSinu vyrobku oproti

bramboram, tedy napft. u hranolek do trouby [48, 51, 54, 57].

PtedsmaZeni se provadi ve velkych kontinudlnich fritézach. Jedna se o kontinudlni smazici
tunel, kde jsou hranolky umistény na pletivovém pasu a jsou osmazeny pomoci tuku
oteplot¢ 160-180 °C. Podle nastaveni teploty smazicitho oleje a rychlosti pasu
prochazejiciho tunelem, dosdhneme hranolek o pozadovanych vlastnostech. Nejcastéji se
pro smazeni pouzivd palmovy olej, pfipadné¢ pro drazsi vyrobky fepkovy nebo

slunec¢nicovy olej. Doporuc¢ované mnozstvi oleje v poméru k mnozstvi hranolek je 10:1,
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tedy na 1 litr oleje 100 gramt hranolek. Princip ohievu zvoleného tuku, probiha
ptes tepelné médium v nerezovém vymeéniku. Rozpaleny tuk se piecerpava z vyméniku
do smaziciho tunelu, kde probihd ohfev a predsmazeni hranolkli a hned poté se olej vraci
do vymeéniku pfes filtrovaci zatizeni. Touto metodou se zamezuje jakémukoliv pfipalovani
ulomkt bramborovych hranolkt, ke kterému muze dojit na dné smaziciho tunelu. Doba
smazeni se v praxi pouziva 1-5 minut, kdy je dulezité opéct sledovat barvu hranolek.
Jestlize, dojde ke zmén¢ barvy pii smazeni na syté zlatou barvu, jsou jiz hranolky
dosmazeny. Zde je dulezity jiz zminiovany obsah cukrl, kde u brambor s vy$§im obsahem
cukri dochazi vice k Maillardovym reakcim a cukr na povrchu hranolek karamelizuje
a zpusobuje tak nezadouci hnédnuti smazenych hranolek. Dale se sleduje kyselost
smaziciho oleje, ktera je ukazatelem dal§i pouzitelnosti (stupné oxidace) pro smaZzeni
bramborovych hranolek. Pokud kyselost dosdhne zvySeni na stanovenou hodnotu, dochézi

k vyméné oleje v lazni [48, 56, 57].

Po usmazeni nésleduje okapani piebytecného tuku a chlazeni na teplotu 3—5 °C. Proces
zchlazovani probihd proudem vzduchu v chladicim tunelu. Po zchlazeni bramborovych
hranolkil nastdva proces zmrazeni, které probiha pfi teploté az —20 °C. Tyto zmrazené
hranolky se navazuji dle spottebitelského baleni a to po 500 g, 750 g, 1000 g nebo 2500 g.
Bramborové hranolky se naplni do spotiebitelskych polyethylenovych obald, kdy toto
baleni probihd na automatickych hmotnostnich plnickach. Takto zabalené hranolky se

skladuji v kartonovych krabicich v mraznickach pfi teploté — 18 °C [48, 57].

V ptipadé, Ze hranolky nejsou urcené k uskladnéni, je mozné vynechat mraZeni a rovnou
po chlazeni hranolky dosmazit a podavat spotiebiteli. Dulezité je podavat hranolky vzdy
Cerstvé osmazené, protoze poté maji tendenci pohlcovat vlhkost a ztraceji své optimalni

vlastnosti.
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II. PRAKTICKA CAST
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3 CIiLE PRACE

Hlavnim cilem této prace bylo sledovani vybranych faktori ovliviiyjicich kvalitu
bramborovych hranolek. Z faktorti, které kvalitu ovliviiuji, bylo vybrano blanSirovani
a smazeni, které patii v technologickém postupu k zdkladnim operacim. Dal§im cilem této
prace bylo vytvoreni ndvodu pro laboratorni cvi¢eni z Technologie potravin rostlinného

puvodu.
Cilem teoretické ¢asti diplomové prace bylo:

e zpracovani literdrni reSerSe, zaméfené na charakteristiku brambor a bramborovych

vyrobku

e popis technologického postupu primyslové vyroby pfedsmazenych bramborovych

hranolek.
Cilem praktické ¢asti diplomové prace bylo:

e vyrobit modelové vzorky dle navrzenych vyrobnich postupll s uplatnénim rtzné

teploty blansirovani a rizné teploty a doby smazeni
e analyza vyrobenych vzorka

e vytvofeni ndvodi pro laboratorni cviceni z Technologie potravin rostlinného

puvodu.
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4 MATERIAL A METODIKA

Prakticka Cast této prace je zaméfena na sledovani vybranych faktort ovliviiujicich kvalitu
bramborovych hranolek. Byl porovnavan vliv riiznych teplot blansirovani a riznych teplot
a délky smazeni na vyslednou kvalitu vyrobkd. Samotnd vyroba hranolek byla realizovana
na Ustavu technologie potravin ve Zling. Pro vyrobu vzorki bylo vyuZito brambor z b&zné
obchodni sité (Marena pivodem z Ceské republiky, varny typ C). Cely experiment byl
proveden dvakrat a bylo vyrobeno celkem 32 vzorkl (n = 32), které byly dale podrobeny

analyze.

4.1 Optimalizace postupu vyroby bramborovych hranolek

Vzhledem k tomu, ze tato prace byla provadéna v laboratornim prostfedi, bylo tfeba

optimalizovat postup.

Pted zacatkem samotného kréjeni na hranolky byl navazen 1 kg umytych a osusenych
bramborovych hliz, které byly nasledné¢ oloupany a vazily se zvlast’ slupky a zvlast
brambory zbavené slupky. Z toho bylo poté mozno spocitat, jaké jsou potencidlni ztraty.

Vzorky suroviny byly pfed oloupanim pouZzity k méteni specifické hmotnosti.

Z oloupanych brambor byly ru¢nim krije€em krajeny hranolky o délce 69 cm a hrané
pfiblizné€ 8,6 mm. Pfed zahajenim dalsi Gipravy bylo na zacatku provedeno méteni vlhkosti

a textury.

Vzdy byl navazen vzorek o hmotnosti 100 g +£ 1 g. Nésledovala tepelnéd uprava, kde byly
vzorky po rtznou dobu blanSirovany ve 2 litrech vody. V této praci bylo pouzito teplot
70 °C, 75 °C a 80 °C vzdy =1 °C po dobu 5 minut. Po prvnim blansirovani nésledovalo
thned druhé pfi teploté 95 = 1 °C po dobu 1 minuty. Druhé blanSirovéani tedy probihalo
u vSech vzorkl stejné. BlanSirované vzorky byly pfesunuty na podlozku, kde okapaly
a byly lehce osuSeny papirovym ubrouskem. Nasledn¢€ byly vSechny vzorky predsmazeny
pfi 160+ 2 °C po dobu 3 minut. K pfedsmazeni 1 smazeni byl vyuzit fritovaci hrnec
(model: ETA 1172 90000, Hlinsko, Ceska republika) kde byly 2 litry Fritovaciho oleje
Lukana (Glencore Agriculture Czech s.r.o., Usti nad Labem, Ceské republika). U smazeni

na panvi byl pouzit stejny olej v mnozstvi 90 £1 g.

Po pfedsmazeni byly vzorky vzdy okapany a osuSeny od piebyte¢ného oleje papirovym

ubrouskem a nasledn¢ 20 minut suSeny pfi teplot€¢ 75 + 5 °C v elektrické horkovzdusné
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troubé (Mora, Hlubocky, Ceskd republika) a néasledné probihalo 20 minut chlazeni
pfi teploté 5 + 2 °C.

Smazeni probihalo vzdy pfti teploté¢ 175 + 2 °C a meénila se postupné jeho délka. Doba
smazeni byla 3, 4 a 5 minut. Usmazené vzorky se nechaly lehce okapat, byly osuSeny
papirovym ubrouskem a nasledovala jejich analyza. Kazdy vzorek o danych parametrech
byl pfipraven dvakrat. Ke kazdé dobé smazeni byl vytvoten i kontrolni vzorek, ktery prosel
stejnym technologickym procesem mimo blansirovani. Celkem byly pfipraveny 3 kontrolni

vzorky a 9 riznych vzork® smazenych ve fritovacim hrnci.

U dalsich vzorkt byla zvolena moznost smazeni na panvi. Byl pouzit stejny technologicky
postup jako v pfipadé smazeni ve fritovacim hrnci, jen fritovaci hrnec byl nahrazen
teflonovou panvi o priméru 22 cm. Na panvi byl zvolen optimélni pomér vzorku a oleje
(100 g vzorku a 90 g oleje). Pti pfedsmazeni byla opét teplota 160 + 2 °C po dobu 3 minut,
na dosmazeni teplota 175 + 1 °C na 3, 4 a 5 minut. Byl pfipraven jeden kontrolni vzorek

a 3 dalsi vzorky dle zadanych parametrti.

4.2 Analyzy vzorku

U pfipravenych vzorkl bylo provedeno mnoho analyz, které poukazuji na celkovou kvalitu
vyrobkl. Jednalo se o chemické a fyzikalni analyzy, kdy byla méfena vlhkost, specificka

hmotnost, texturni analyzy a computer image analysis (CIA).

4.2.1 Vlhkost

Stanoveni obsahu vlhkosti bylo provadéno gravimetricky dle normy AOAC 984.25
suSenim pfi teplote 105 £+ 2 °C do konstantniho ubytku hmotnosti. [56]

4.2.2 Specificka hmotnost

Specificka hmotnost je vyrazem hustoty a je nejrozsifenéjSim métitkem kvality brambor.
Je vysoké korelace mezi specifickou hmotnosti hliz, obsahem Skrobu a celkovou suSinou
bramborovych hliz [66]. Tento parametr je velice dilezity 1 pro kvalitu vysledného
produktu a ovlivitluje mnoho technologickych procesi vcéetné smazeni a mnozstvi

absorbovaného oleje beéhem né;.
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Vypocet specifické hmotnosti probiha podle vzorce:

hmotnost hlizy ve vzduchu

ecificka hmotnost =
specif (hmotnost ve vzduchu) — (hmotnost ve vodé)

Vysledek je nasledné srovnavéan s hodnotami v tabulce (tab. 6) a tim se zjisti obsah celkové

susiny a Skrobu u syrovych brambor.

Tab. 6: Prevodni tabulka pro specifickou hmotnost, obsah Skrobu a suSiny [66]

Specificka hmotnost (N/m?) SuSina (%) Skrob (%)
1,086 20,5 14,5
1,087 20,6 14,5
1,087 20,6 14,6
1,087 20,7 14,7
1,087 20,7 14,7
1,088 20,8 14,8
1,088 20,9 14,8
1,088 20,9 14,9
1,088 21,0 15,0
1,089 21,0 15,0
1,089 21,1 15,1
1,089 21,1 15,1
1,089 21,2 15,2
1,089 21,2 15,3
1,090 21,3 15,3
1,090 21,4 15,4
1,090 21,4 15,4
1,090 21,5 15,5
1,091 21,5 15,6
1,091 21,6 15,6
1,091 21,6 15,7

Béhem experimentu byla pouzita surovina, ktera se neoloupana vazila nejdiive ve vzduchu
a poté ponofena v kadince s vodou [66].
4.2.3 Hmotnostni a objemové zmény

Hmotnost a objem byl méfen nejdiive u neosmazenych vzorkl, poté u kazdého

osmazené¢ho vzorku véetné kontrolnich. Objem byl méfen ponofenim vzorku do kadinky
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plné vody a nasledné¢ métenim objemu vytlacené vody z kadinky. Z namétenych hodnot je

mozné vypocitat procentualni ztraty hmotnosti i objemu (nasledujici vzorec).

V, — V
syz%xmn%
0

Voje ptivodni objem vzorku (cm®) a V¢ je finalni objem vzorku [63].

4.2.4 Texturni profilova analyza

Pro texturni profilovou analyzu byl pouzit texturni profilovy analyzitor TA.XT Plus
(Stable Micro Systems Ltd., Godalming, Velka Britanie). Analyza textury byla provedena
dvojnéasobnou penetraci vzorku valcovou sondou P70 o priméru 70 mm. Rychlost této

sondy ¢inila 0,83 mm/s, deformance 10 % [65].

Na nasledujicim obrazku (obr. 5) je vidét zatézove kiivky, popisujici zavislosti sily pouzité
k deformaci (N) na case (s), ze kterych byly stanoveny vlastnosti tvrdost, lepivost,

kohezivnost (soudrZnost) a gumovitost.

\ . Tave e

Obr. 5 Zatézova krivka popisujici zavislosti sily deformace (N) na case (s), upraveno

dle [60]

Tvrdost (pevnost) vzorku je definovana jako sila potfebna k dosazeni deformace vzorku
nebo také jako maximalni sila dosazena béhem prvniho stlatovaciho cyklu. Cim vyssich
hodnot dosahuje pik kiivky A, tim tvrdsi je vyrobek a tim vice sily je potieba k jeho
deformaci [61, 62].
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Relativni lepivost byla stanovena jako pomér absolutni hodnoty zaporného piku B k plose
kladného piku A. Relativni lepivost je ddna praci potfebnou k ptekonani pfitazlivych sil

mezi povrchem sondy a bramborové hranolky [61, 62].

Kohezivnost je definovana jako sila vnitifnich vazeb, které tvoti potravinu. Pii vyhodnoceni

je dana pomérem ploch C:A [61, 62].

Gumovitost je definovana jako velikost sily vynaloZzené na rozkousani polotuhé stravy
na stravu vhodnou k polykdni nebo je mozné ji definovat jako Gu = Ha x Co
(gumovitost = tvrdost x kohezivnost). Je charakteristickd pro polotuhé potraviny s nizkym

stupném tvrdosti a vysokym stupném soudrznosti [61, 62].

4.2.5 Pocitacova analyza obrazu

K analyze barevnosti, kde byly sledovany parametry L*, a", b", byl vyuzit fotoaparat
(Nikon COOLPIX P6000, Tokio, Japonsko) a foceno bylo na standardnim bilém pozadi.
Parametry L, a*, b" vyjadiuji intenzitu svétlosti, pomér ¢ervena — zelend a zluta - modra

v daném poftadi. V nasledujicim obrazku jsou tyto parametry piesnéji popsané [63, 64].

Obr. 6 Model barevnosti CIELAB [80]

Analyza byla délana pomoci aplikace na internetové strance (http://mkweb.bcgsc.ca/color-

summarizer/?analyze).


http://mkweb.bcgsc.ca/color-summarizer/?analyze
http://mkweb.bcgsc.ca/color-summarizer/?analyze
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4.3 Statistické vyhodnoceni dat

Ziskana data byla podrobena analyze rozptylu s pouzitim statistického softwaru Minitab 17
(Minitab, Coventry, Velka Britanie). Tam, kde bylo zaznamenano statisticky vyznamného
rozdilu, rozdily mezi daty byly stanoveny pomoci Turkey testu. Vyznamnost byla

stanovena na p<0,05.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 43

5 VYSLEDKY A DISKUSE

5.1 Bramborové hranolky smaZené ve fritovacim hrnci

Vihkost

V nasledujici tabulce (tab. 7) jsou zobrazeny vysledky métfeni vlhkosti vzorkt, které byly
blansirované pfi teploté 70, 75, 80 °C, pfedsmazené pti 160 °C po dobu 3 minut a smazené
po dobu 3, 4, 5 minut ve fritovacim hrnci. Uvedené vysledky jsou v hmotnostnich

procentech se smérodatnou odchylkou.

Tab. 7: Srovnani vlhkosti vzorkii po smaZeni v olejové lazni

Vihkost (%)
Teplota blansirovani Cas smaZeni (min)

“© O 3 4 5
Kontrola 63,05+ 1,19 57,62+ 1,21 56,13 £ 1,28
70 47,25 +1,03 38,46+ 1,31 39,42 + 0,66
75 43,31 + 1,49 54,78 + 1,36 42,61 + 0,64
80 40,12 £ 1,34 50,88 + 0,47 38,44 + 0,56

Z vysledkt je patrné, ze vzorky, které byly blansirované, obsahovaly ve findlnim produktu
vyrazné niz$i procento vody. Tento jev byl dan také tim, Ze vzorky béhem piedsmazeni

absorbovaly viditeln& vétsi mnozstvi oleje, ktery nasledné branil vysouSeni. [56]

Ve srovnani s podobnou praci, kde byl hodnocen vliv rGznych teplot blanSirovani
a smazeni (hranolky byly smaZeny pii teplot¢ 180 °C po dobu 1 minuty), vykazovaly
vzorky spiSe vyssi pokles vlhkosti, coZ mohlo byt dédno i delsi dobou smazeni. V jinych
pracich, kde bylo pouzito vice odrid, vykazovaly jednotlivé odridy rtzné vysledky
pii pouziti stejnych podminek zpracovani, je tedy pravdépodobné, Ze nami zvolend odriida
také velmi ovlivnila vysledek méfeni. Jak bylo také zjisténo, ztraty vlhkosti jsou tmérné
k pouzité vstupni suroviné. Dale se i1 v jinych pracich potvrzuje, Ze obvykle s pouzitim
vySSich teplot blanSirovani a smazeni se zvySuji ztraty vlhkosti, coZ se v této praci

u vétSiny vzorku také potvrdilo [56, 67, 68, 70].
Specificka hmotnost

Specificka hmotnost hlizy byla dle vypoétu 1,088 N/m?, coz odpovida obsahu $krobu
14,8—15 % a celkovému obsahu susiny 20,8 - 21 % [66].
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Jelikoz se jednalo o brambory varného typu C, tak se podobny vysledek dal ocekavat

a odpovida varnému typu a doporuceni pro uziti k vyrob¢ hranolek [5].

Hmotnostni a objemové zmény

V nasledujici tabulce (tab. 8) jsou popsany vysledky méfeni hmotnostnich a objemovych
zmén béhem technologické upravy u kontrolnich vzorkt, kde nebylo pouzito blansirovani
a vzorkd, které byly blansirované 5 minut pii 70, 75 a 80 °C. Zaroven jsou vidét i rozdily

u vzorka s riznou délkou smazeni (3, 4, 5 minut).

Tab. 8: Porovnani zmén hmotnosti a objemu vzorki pied smaZenim a po smaZeni

Vzorek Ztrata hmotnosti (%) Ztrata objemu (%)
CF3 48,05 £0,21 36,99 + 0,36
BL 70 F 3 61,92 + 0,84 46,84 + 0,82
BL 75 F 3 60,54 + 0,92 51,58 £ 0,74
BL 80 F 3 64,00 + 0,44 56,38 + 0,81
CF4 44,70 £ 0,75 40,22 + 0,22
BL 70 F 4 67,71 £ 0,33 60,00 + 0,89
BL 75 F 4 64,33 £ 1,02 53,19 £ 0,44
BL 80 F 4 65,04 £ 0,25 57,22+ 0,98
CFS5 48,20 + 1,12 38,46 + 0,53
BL 70 F 5 63,46 + 0,63 42,86 +0,21
BL 75 F 5 66,04 + 0,98 45,65+ 0,68
BL 80 F 5 64,55+ 0,47 44,39 + 0,84

C_F 3 kontrolni vzorek smazeny 3 minuty, BL 70 F 3 vzorek blansirovany p#i 70 °C a smazeno 3 minuty, BL 75 F 3
blansirovano pti 75 °C a smazeno 3 minuty, BL 80 F 3 blansirovano pii 80°C a smazeno 3 minuty, C F 4 kontrolni
vzorek smazeny 4 minuty, BL_70_F 4 blansirovano pfi 70 °C a smazeno 4 minuty, BL_75_F 4 blansirovano pti 75 °C a
smazeno 4 minuty, BL 80 F 4 blansirovano pfi 80 °C a smazeno 4 minuty, C_F 5 kontrolni vzorek smazeny 5 minut,
BL 70 F 5 blansirovano pii 70 °C a smazeno 5 minut, BL 75 F 5 blansirovano pii 75 °C a smazeno 5 minut,
BL_80_F_5 blansirovano pfi 80 °C a smazeno 5 minut.

Dle téchto vysledkl je patrny vyznamny vliv blanSirovani na hmotnostni i objemové
ztraty. V souvislosti s vysledky méfeni vlhkosti je zde patrné, Ze hmotnostni ztraty nejsou
dany jen ztratou vody, ale je zde pravdépodobné velky vliv nasdknuti oleje do hranolek.
U blansirovanych vzorkt, které obsahovaly menSi procento vody, jsou vzdy vyznamné
vétsi hmotnostni ztraty, nez u kontrolnich vzorkl. Potvrzuje se tak teorie i praxe z jinych
studii, Ze blanSirovani nejen zlepsi kvalitu hranolek, ale zarovei snizuje spotiebu oleje, coz

je déano také tim, ze olej vstupuje do hranolek béhem smazeni jako néhrada vody, ktera

béhem smazeni unikd z pozménénych bunéénych struktur, kde se po odpafené vodé tvori
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pory, které jsou ¢astecné vypliovany prave olejem. Blansirovanim dojde ke zmazovaténi

Skrobu na povrchu hranolek a tim se omezi moznost vstupu oleje do hranolky [56, 69].

Objemové ztraty jsou také vétsi u blansirovanych vzorkt, kde je navic mirn€ vzrastajici
trend zvySovani ztrat pii rostouci teploté blanSirovani. S rostouci dobou smazeni rostly

hmotnostni i objemové ztraty.
Ztraty objemu nejsou tak vyznamné v porovnani s kontrolnimi vzorky jako u hmotnostnich
ztrat.

Texturni profilova analyza

Tvrdost

Vysledky méteni tvrdosti jsou uvedené v nasledujicich grafech (obr. 7, 8, 9, 10), kde je
nejdiive zndzornén vliv riznych dob blansirovani pfi jednotné dob& smazeni a v poslednim

grafu je souhrn vSech vzorki.
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Obr. 7 Tvrdost vzorkii smaZenych 3 minuty dle pouZité teploty blansirovani

C_F_3 kontrolni vzorek smazeny 3 minuty, BL 70 F 3 vzorek blansirovany pfi 70 °C a smazeno 3 minuty, BL 75 F 3

blansirovano pti 75 °C a smazeno 3 minuty, BL 80 F 3 blansirovano pfi 80°C a smazeno 3 minuty.
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Obr. 8 Tvrdost vzorkii smaZenych 4 minuty dle pouZité teploty blansirovani

C_F 4 kontrolni vzorek smazeny 4 minuty, BL 70 F 4 blansirovano pti 70 °C a smazeno 4 minuty, BL 75 F 4

blansirovano pii 75 °C a smazeno 4 minuty, BL_ 80 F 4 blansirovano pfi 80 °C a smazeno 4 minuty

35,00

30,00
25,00
20,00

15,00
10,00 -
5,00 -
0,00 -

Tvrdost|N]

Obr. 9 Tvrdost vzorkii smaZenych 5 minut dle pouZité teploty blanSirovani

C F 5 kontrolni vzorek smazeny 5 minut, BL 70 F 5 blansirovano pii 70 °C a smazeno 5 minut, BL 75 F 5

blansirovano pti 75 °C a smazeno 5 minut, BL 80 F 5 blansirovano pii 80 °C a smazeno 5 minut.
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Obr. 10 Tvrdost vzorkit bramborovych hranolek v zavislosti na dobé blanSirovani a

¢asu smazZeni ve fritovacim hrnci

C_F 3 kontrolni vzorek smazeny 3 minuty, BL 70 F 3 vzorek blansirovany pii 70 °C a smazeno 3 minuty, BL 75 F 3
blansirovano pii 75 °C a smazeno 3 minuty, BL 80 F 3 blanSirovano pti 80°C a smazeno 3 minuty, C_F 4 kontrolni
vzorek smazeny 4 minuty, BL 70 F 4 blansirovano pfi 70 °C a smazeno 4 minuty, BL 75 F 4 blansirovano pii 75 °C a
smazeno 4 minuty, BL 80 F 4 blansirovano pii 80 °C a smazeno 4 minuty, C F 5 kontrolni vzorek smazeny 5 minut,
BL 70 F 5 blan$irovano pti 70 °C a smazeno 5 minut, BL 75 F 5 blan$irovano pti 75 °C a smazeno 5 minut,
BL 80 F 5 blansirovano pii 80 °C a smazeno 5 minut.

Jak je patrné z grafli znazornujicich tvrdost jednotlivych vzorkl dle pouzitého tepelného
oSetfeni, tvrdost se se zvySujici se teplotou blanSirovani mirné zvySuje a s prodlouzenim
doby smazeni je zvySeni tvrdosti jeSté vyssi, tyto rozdily nebyly ovSem vynamné. Sila
potiebna k proniknuti kiirkou hranolek byla jesté¢ vice odliSna u kontrolnich vzorki, kde

nebylo pouzito blansirovani oproti blanSirovanym hranolkdm. Tento signifikantni rozdil se

prokdzal i v jinych podobnych pracich [56, 71, 72].

Tvrdost klirky je také ovlivnéna mazovaténim Skrobu béhem blansirovani a karamelizaci

cukrti béhem smazeni, jak bylo popséano v jinych pracich [72, 73, 74].
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Lepivost

V nésledujici tabulce (tab. 9) jsou znadzornéné vysledky méteni lepivosti dle vybranych
parametri, kde je patrné, ze ¢im vyssi teplota blansirovani a ¢im delsi doba smazeni, tim se

relativni lepivost vzorki snizovala.

Tab. 9: Relativni lepivost dle zptisobu tepelného opracovani

Vzorek Relativni lepivost SD
CF3 0,15 0,10
BL 70 F 3 0,11 0,22
BL 75 F 3 0,11 0,11
BL 80 F 3 0,08 0,08
CF4 0,11 0,19
BL 70 F 4 0,09 0,10
BL 75 F 4 0,04 0,08
BL 80 F 4 0,02 0,26
CFS5 0,07 0,15
BL 70 F 5 0,05 0,22
BL 75 F 5 0,02 0,31
BL 80 F 5 0,02 0,15

C_F 3 kontrolni vzorek smazeny 3 minuty, BL 70 F 3 vzorek blansirovany pi#i 70 °C a smazeno 3 minuty, BL 75 F 3
blansirovano pii 75 °C a smazeno 3 minuty, BL 80 F 3 blansirovano pti 80°C a smaZeno 3 minuty, C_F 4 kontrolni
vzorek smazeny 4 minuty, BL 70 _F 4 blansirovano pti 70 °C a smazeno 4 minuty, BL 75 F 4 blansirovano pii 75 °C a
smazeno 4 minuty, BL 80 F 4 blansirovano pfi 80 °C a smazeno 4 minuty, C_F_5 kontrolni vzorek smazeny 5 minut,
BL 70 F 5 blansirovano pii 70 °C a smazeno 5 minut, BL 75 F 5 blansirovano pii 75 °C a smazeno 5 minut,
BL_80_F_5 blansirovano pfi 80 °C a smazeno 5 minut.

Dle jinych praci je zfejmé, jak se s pouzitim vysSich teplot blanSirovani lepivost nejprve

zvySuje diky vys$Simu mazovaténi Skrobu, ale po usmazeni lepivost prudce klesne [70, 75].

Kohezivnost

Na obrazku ¢&islo 11 je graficky znazornéna kohezivnost podle pouzitych tepelnych
oSetfeni u jednotlivych vzorkil. Z grafu je patrné, Zze blanSirovani vyznamné sniZuje

kohezivnost vzork, ale délka smazeni neméla prokazatelny vliv.
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Obr. 11 Kohezivnost bramborovych hranolek dle tepelného opracovani

C_F 3 kontrolni vzorek smazeny 3 minuty, BL 70 F 3 vzorek blansirovany pii 70 °C a smazeno 3 minuty, BL 75 F 3
blansirovano pii 75 °C a smazeno 3 minuty, BL 80 F 3 blansirovano pti 80°C a smazeno 3 minuty, C_F 4 kontrolni
vzorek smazeny 4 minuty, BL 70 F 4 blansirovano pfi 70 °C a smazeno 4 minuty, BL 75 F 4 blansirovano pii 75 °C a
smazeno 4 minuty, BL 80 F 4 blansirovano pti 80 °C a smazeno 4 minuty, C_F_5 kontrolni vzorek smazeny 5 minut,
BL 70 F 5 blansirovano pii 70 °C a smazeno 5 minut, BL 75 F 5 blansirovano pii 75 °C a smazeno 5 minut,
BL 80 F 5 blansirovano pii 80 °C a smazeno 5 minut.

Dle jinych praci, kde dochdzelo k tepelnému opracovani brambor se ukazuje, Ze
kohezivnost obvykle s tepelnym opracovanim klesd, ¢imz se vysvétluje 1 vyssi pokles

pfi pouziti blan§irovani, kdy dochazi k ¢aste¢nému ptedvareni hranolek [76, 77].

Gumovitost

Na nasledujicim grafu (obr. 12) jsou zndzornény vysledky méteni gumovitosti. Ukazalo se,
ze gumovitost postupné klesa s pouzitim vyssi teploty blanSirovani a zaroven klesa
s prodluzovanim doby smazeni. Tento vysledek se dal pfedpokladat, jelikoz gumovitost je
pfimo umérna tvrdosti, kterd se zvySujici se teplotou a dobou smazeni také rostla
a kohezivnost, kterd je druhym parametrem ovliviiujicim gumovitost, se nijak vyznamné

u blansirovanych vzorkd nemeénila.
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Obr. 12 Gumovitost vzorki dle pouzitého tepelného oSeti‘eni.

C_F 3 kontrolni vzorek smazeny 3 minuty, BL 70 F 3 vzorek blansirovany pi#i 70 °C a smazeno 3 minuty, BL 75 F 3
blansirovano pii 75 °C a smazeno 3 minuty, BL 80 F 3 blansirovano pti 80°C a smazeno 3 minuty, C_F 4 kontrolni
vzorek smazeny 4 minuty, BL 70 F 4 blansirovano pfi 70 °C a smazeno 4 minuty, BL 75 F 4 blansirovano pii 75 °C a
smazeno 4 minuty, BL 80 F 4 blansirovano pii 80 °C a smazeno 4 minuty, C F 5 kontrolni vzorek smazeny 5 minut,
BL 70 F 5 blan$irovano pti 70 °C a smazeno 5 minut, BL 75 F 5 blansirovano pfi 75 °C a smazeno 5 minut,

BL 80 F 5 blansirovano pti 80 °C a smazeno 5 minut.

Pocitacova analyza obrazu

Po zaddni  fotografii  jednotlivych  vzorki na  internetovych  strankach

(http://mkweb.bcgsc.ca/color-summarizer/?analyze), byly vyhodnoceny parametry L*, a”,

b". Tyto parametry jsou porovnané v nasledujici tabulce (tab. 10).

Tab. 10: Parametry barevnosti vzorki dle tepelného oSetreni

Vzorek L* a* b*
syrovy vzorek 60 -6 57
CF3 37 21 45
BL 70 F 3 46 13 53
BL 75 F 3 49 7 52
BL 80 F 3 48 7 51
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CF4 35 20 37
BL 70 F 4 48 14 54
BL 75 F 4 46 13 50
BL 80 F 4 50 7 51
CFS5 41 15 45
BL 70 F 5 45 17 49
BL 75 F 5 46 14 50
BL 80 F 5 48 9 47

C_F 3 kontrolni vzorek smazeny 3 minuty, BL 70 F 3 vzorek blansirovany pii 70 °C a smazeno 3 minuty, BL 75 F 3
blansirovano pii 75 °C a smazeno 3 minuty, BL 80 F 3 blansirovano pti 80°C a smazeno 3 minuty, C_F 4 kontrolni
vzorek smazeny 4 minuty, BL_ 70 _F 4 blansirovano pti 70 °C a smazeno 4 minuty, BL 75 F 4 blansirovano pii 75 °C a
smazeno 4 minuty, BL 80 F 4 blansirovano pfi 80 °C a smazeno 4 minuty, C_F_5 kontrolni vzorek smazeny 5 minut,
BL 70 _F 5 blansirovano pti 70 °C a smazeno 5 minut, BL 75 F 5 blan$irovano pii 75 °C a smaZeno 5 minut,
BL_80 F 5 blansirovano pii 80 °C a smaZeno 5 minut, L* - intenzita svétla, a* - Servenani, b* - Zlutost.

Z tabulky je patrné, ze vzorky, které nebyly blansirované, byly vyrazné tmavsi, nez vzorky,
kde bylo aplikovano blanSirovani. Tento barevny rozdil se postupné zmenSoval
s prodluzovanim doby smaZeni. Je zde také patrny vyS$i podil Cervené barvy a naopak
niz8i podil Zluté u hranolek bez blanSirovani. Navic dle jinych praci bylo prokazéano, Ze
zarudnuti koreluje s obsahem nezadouciho akrylamidu. Co se tedy tyce vzhledu hranolek,

da se fici, Ze hranolky, které byly blansirované, mély atraktivnéj$i zlatavy vzhled a zaroven

byly zdravéjsi [56, 78, 79].

Tento jev je dan tim, Ze blanSirovanim se vymyje cast redukujicich cukrG z povrchu
a Skrob zmazovati, ¢imz dojde k podstatné niz§i karamelizaci na povrchu hranolek
a v men$i mife probihaji Maillardovy reakce, nez je tomu u hranolek bez blansirovani. [56,

57,72, 79].

5.2 Srovnani vybranych parametri pri smaZeni ve fritovacim hrnci a na
panvi
Vlihkost

V nasledujici tabulce (tab. 11) jsou zobrazeny vysledky meétfeni vlhkosti usmazenych

vzorkd, uvedené v hmotnostnich procentech se smérodatnou odchylkou.
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Tab. 11: Vlhkost vzorki smaZenych na panvi dle pouZité teploty blansirovani

Teplota blanSirovani (° C) SmaZeni 5 minut
Kontrola 62,01 £0,40
70 55,46 + 0,26
75 52,89 + 0,37
80 54,11 £ 0,39

Ve vysledcich je signifikantni rozdil mezi hranolkami smazenymi ve fritovacim hrnci
anapanvi. V nasledujici tabulce (tab.12) je srovnani hranolek smazenych 5 minut
ve fritovacim hrnci ana panvi. Dle vysledkl v této tabulce neni vyznamny rozdil
u kontrolnich vzorki, ale u vzorkd, které byly blansirované a smazené ve fritovacim hrnci,
byl zaznamenan signifikantné vyssi pokles vlhkosti. Jelikoz nejsou k dispozici jiné prace,
kde by bylo takto smaZzeno na panvi, nelze tyto vysledky s ni¢im porovnat. Divodem
mensiho poklesu vlhkosti miize byt nerovnhomérné smazeni na panvi, kdy hranolky nejsou

zcela ponofené v oleji jako ve fritovacim hrnci.

Tab. 12: Porovnani vlhkosti hranolek smaZenych ve fritovacim hrnci a na panvi po

dobu 5 minut

Vlhkost (%)
Teplota blanSirovani (° C) SmaZeni v olejové 1azni SmaZeni na panvi
Kontrola 53,13 +£1,28 54,22 +£1,03
70 39,42 + 0,66 55,46 +0,21
75 42,61 £ 0,64 52,89 + 0,34
80 38,44 + 0,56 54,12 + 0,56

Hmotnostni a objemové zmény

Nasledujici tabulka (tab. 13) zobrazuje hmotnostni a objemové ztraty pii riiznych teplotach
blansirovani a béhem smaZeni po dobu 5 minut. Stejné jako u vzorkili smazenych
ve fritovacim hrnci zde dochazelo k postupnému zvySovani se zvySujici se teplotou
blanSirovani. Ztraty ovSem nebyly tak vyrazné, coz muze byt opét dano nizsi hladinou

oleje, kde nejsou hranolky celé ponofené a smazeni tak neni rovnomérné.
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Tab. 13: Hmotnostni a objemové ztraty hranolek smaZenych na panvi dle teploty

blanSirovani
Vzorek Ztrata hmotnosti (%) Ztrata objemu (%)
PF C 40,00 £ 0,28 34,69 + 0,86
PF BL 70 53,93 +0,51 37,14 +£ 0,54
PF BL 75 60,23 £ 0,19 42,27 +0,36
PF BL 80 59,46 + 0,79 45,83 +£0,71

PF_C kontrolni vzorek smazeny na panvi, PF_BL 70 blan$irovano pii teplot¢ 70 °C a smazeno na panvi, PF BL 75

blansirovano pii 75 °C a smazeno na panvi, PF_ BL 80 blansirovano pii 80 °C a smazeno na panvi

Texturni profilova analyza

Tvrdost

Na nasledujicim grafu (obr. 13) je zobrazena tvrdost hranolek smazenych na panvi po dobu

5 minut. U vzorkl bylo pouzito rtiznych teplot blansirovani. Vliv blanSirovani byl stejné

jako u vzorkidl smazZenych ve fritovacim hrnci vyznamny, ale ukézalo se, Ze pfi smazeni

na panvi tvrdost vzorkll naopak klesala a pokles byl patrny i srostouci teplotou

blansirovani. Pokles vlivem rostouci teploty blansirovani nebyl vyznamny. JelikoZ v jinych

pracich bylo vzdy vyuZito smazeni ve fritovacim hrnci nebo vakuové smazeni, nelze tento

vysledek s ni¢im porovnat [56, 71].
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Obr. 13 Tvrdost vzorki smaZenych na panvi dle teploty blanSirovani

PF_C kontrolni vzorek smazeny na panvi, PF_BL 70 blansirovano pfi teplot¢ 70 °C a smazeno na panvi, PF_ BL 75

blansirovano pii 75 °C a smazeno na panvi, PF_ BL 80 blansirovano pii 80 °C a smaZeno na panvi
Lepivost

V nasledujici tabulce je zobrazena lepivost vzorkli smazenych na panvi dle riznych teplot
blansirovani. Z tabulky je opét patrny vyznamny rozdil mezi kontrolnim vzorkem, ktery
nebyl blansirovan a ostatnimi vzorky. Stejné jako v ptipadé tvrdosti se zde meéfeni
neshoduji s vysledky vzorkii smazenych ve fritovacim hrnci. Zde vykazoval oproti

blansirovanym vzorkiim kontrolni vzorek nizsi lepivost.

Tab. 14: Lepivost vzorkii smaZenych na panvi v zavislosti na teploté blanSirovani

Vzorek Relativni lepivost SD
PF C -0,27 0,06
PF BL 70 0,37 0,09
PF BL 75 0,29 0,06
PF BL 80 0,56 0,14

PF C kontrolni vzorek smazeny na panvi, PF_ BL 70 blansirovano pfi teplot¢ 70 °C a smazeno na panvi, PF BL 75

blansirovano pii 75 °C a smazeno na panvi, PF_ BL_80 blansirovano pii 80 °C a smazeno na panvi
Kohezivnost
Z obrazku cislo 14 je patrné, Ze blanSirovani vyznamné ovliviiuje kohezivnost hranolek.

Zde byly vysledky v souladu s ostatnimi pracemi i s vysledky vzorkii smaZenych

ve fritovacim hrnci [76, 77]
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Obr. 14 Kohezivnost vzorkii smaZenych na panvi dle teploty blanSirovani

PF_C kontrolni vzorek smazeny na panvi, PF_BL 70 blansirovano pfi teplot¢ 70 °C a smazeno na panvi, PF_BL 75

blansirovano pti 75 °C a smazeno na panvi, PF_ BL 80 blansirovano pii 80 °C a smaZeno na panvi

Gumovitost

V nésledujicim grafu (obr. 15) je zndzornéna gumovitost hranolek, které byly blanSirované
za ruznych teplot a smazené na panvi po dobu 5 minut. Stejné jako u hranolek smazenych
ve fritovacim hrnci dochdzelo k poklesu gumovitosti s pouzitim vyssi blanSirovaci teploty.
Da se tedy fici, Ze v rozsahu teplot vyuzitych v této préci platilo, ze ¢im vyssi teplota

blansirovani, tim nizs$i gumovitost.
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Obr. 15 Gumovitost vzorkii smaZenych na panvi dle teploty blanSirovani

PF_C kontrolni vzorek smazeny na panvi, PF_BL 70 blansirovano pii teploté 70 °C a smaZeno na panvi, PF_ BL 75
blansirovano pii 75 °C a smazeno na panvi, PF_ BL 80 blansirovano pti 80 °C a smazeno na panvi

Gumovitost hranolek smazenych na panvi také vykazovala opacny vysledek vlivu
blanSirovani na gumovitost hranolek. To se da opét vysvétlit vlivem tvrdosti vzora, ktera

méla také opacny vysledek méfeni, nez u hranolek smazenych ve fritovacim hrnci.

Pocitacova analyza barevnosti

Po zadani  fotografii  jednotlivych  vzorki na  internetovych  strankach
(http://mkweb.bcgsc.ca/color-summarizer/?analyze), byly vyhodnoceny parametry L*, a”,
b".  V nésledujici tabulce jsou porovnané parametry jednotlivych vzork@ smaZenych

na panvi.
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Tab. 15: Parametry barevnosti vzorkii smaZenych na panvi dle tepelného oSetfeni

Vzorek L* a* b*
syrovy vzorek 60 -6 57
PF_C 42 16 45
PF BL 70 50 6 5
PF BL 75 p 11 47
PF_BL_80 43 14 43

PF_C kontrolni vzorek smazeny na panvi, PF_BL 70 blansirovano pii teplot¢ 70 °C a smazeno na panvi, PF BL 75
blansirovano pii 75 °C a smazeno na panvi, PF_ BL 80 blansirovano pii 80 °C a smazeno na panvi

Stejné jako u vzorkli smazenych ve fritovacim hrnci a u vysledki jinych praci, vykazovaly
vzorky smazené na panvi obdobné vysledky. Se zvySujici se teplotou blansirovani se
zvySovala tmavost vzorku i jejich Cervenost a zaroven klesala zlutost. Nebyl vyznamny
rozdil mezi vzorky blanSirovanymi pfi teplotach 75 a 80 °C a kontrolnim vzorkem.
Blansirovani mélo vyznamny vliv pii teploté¢ 70 °C a lze ho tedy jednozna¢né doporucit
1u hranolek smaZenych na panvi, aby se predchdzelo vzniku neZadouciho akrylamidu

a docililo se pro konzumenta pifijemné zlatave barvy [56, 78, 79].
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6 SESTAVENI KONECNE VERZE POSTUPU LABORATORNICH
ULOH

Uloha 1: Vyroba bramborovych hranolek

Princip

Mezi hlavni faktory ovliviiujici kvalitu hranolek pati{ blansirovani a smaZeni.

Blansirovani je provadéno ve vodé o teploté 65-95 °C po dobu nékolika minut. Nasledkem
blansirovani je inaktivace enzymi, vymyvani redukujicich cukrii a mazovaténi Skrobu
na povrchu hranolek. Doba blansirovani se fidi pravé jeho obsahem v bramborach. Pokud
by neprobéhlo blansirovani pfed prvnim smazenim, dochazelo by k nezadoucimu vysSimu
hnédnuti hranolek nasledkem Maillardovych reakci a zvySené tvorbé nebezpecného
akrylamidu. Béhem blansirovani dochazi k mazovaténi Skrobu na povrchu hranolek, coz
jednak snizi spotiebu tuku, zkrati dobu smazeni, ale zaroven i zlep$i konzistenci
kone¢ného produktu. U hranolek obvykle pouzivame dvoji blansirovéani, kdy pravé prvni
blansirovani pfi nizsi teploté slouzi k inaktivaci enzymt a druhé blansirovani pfi vyssi
teploté podpoii tvorbu kiirky (kifupavost) kone¢ného produktu.

Smazeni je tepelna Uprava, pii které je potravina (polotovar) vlozen do vétsiho mnozstvi
tuku rozehtatého obvykle na teplotu 150-190 °C. Béhem smaZeni dojde k dostatecnému
tepelnému opracovani, aby mohly byt hranolky konzumovéany. Dochdzi ke zméné
bunéénych struktur, kdy z hranolek unika para, a naopak hranolky ¢astecné nasdknou
smazici olej. Pokud vloZime do rozpalené¢ olejové ldzné potravinu s piili§ vysokym
obsahem vody, bude dochazet k prud$imu uvoliiovani vodni pary a vétSimu bublani nebo
1 prskani. Hranolky ziskavaji vyssi tvrdost tim, Ze na povrchu vzniké klirka. SmaZeni musi
byt co nejkratsi jen do zlatavé barvy, opét aby se redukoval vznik nezadoucich produkt

Maillardovych reakci a tvorba rtiznych rizikovych latek.
Material a pomiicky

Brambory — varny typ C

Olej na smazeni

Pitna voda

Niiz nebo skrabka na brambory

Kraje€ na hranolky
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Fritovaci hrnec

Péanev na smazeni

Hrnec na blansirovani o objemu minimalné 2,5 |
Vahy s ptesnosti na 0,01 g

Vpichovy teplomér

Navazovaci nddoby a obracecka

Papirové utérky

Postup

1. Pred zacatkem samotného krajeni na hranolky, navazte 1 kg umytych a osusenych
bramborovych hliz, které nésledn¢ oloupejte a zvazte zvlast' slupky a zvlast
brambory zbavené slupky. Z toho je poté mozno spocitat, jaké jsou potencidlni
ztraty.

2. Odeberte jednu neoloupanou bramboru a tu zvazte nejprve ve vzduchu na vahach
apoté ponofenou v kadince svodou tak, aby se nedotykala dna a byla cela
ponofena. Z téchto dvou vaZeni je mozno spocitat specifickou hmotnost brambor.

3. Z oloupanych brambor kréjejte ruénim krdjeCem hranolky o délce 6-9 cm a hrané
piiblizné 8 - 9 mm. Proved’te méfeni vlhkosti a textury.

4. Navazte vzorek o hmotnosti 100 g = 1 g. U navazeného vzorku zméite objem.

5. Vzorek blansirujte pfi teploté 70, 75 nebo 80 + 1 °C ve 2 1 vody po dobu 5 minut.

6. Nasledné provedte ihned druhé blansirovani pii teplot¢ 95 £ 1 °C po dobu
1 minuty.

7. Blansirovany vzorek pifendejte na podlozku, nechte okapat a lehce ho osuste
papirovym ubrouskem.

8. Vzorek vlozte do fritovaciho hrnce s2 litry fritovaciho oleje piedehiatého
na 160+ 2 °C a smazte po dobu 3 minut. U smaZeni na panvi vlozte na panev
s 90 £+ 1 g oleje.

9. Po predsmazeni vzorky vzdy nechte okapat a osuste od piebytecné¢ho oleje
papirovym ubrouskem.

10. Vlozte na 20 minut do predehiaté trouby a suste pfi teploté 75 + 5 °C.

11. Pfendejte vzorek do chladnicky a chlad’te pti teploté 5 + 2 °C po dobu 20 minut.
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12. Vychlazeny vzorek vlozte do fritovaciho hrnce piedehfatého na 175 =2 °C
asmazte 3, 4 nebo 5 minut. Vzorek smazeny na panvi smazte pii 175 £2 °C
po dobu 5 minut.

13. Po smazeni vzorek nechte okapat a lehce osuste papirovou utérkou.

Vystupy

Vypracovany protokol.

Uloha 2: Analyza vzorkii bramborovych hranolek
Princip

Specifickd hmotnost je vyrazem hustoty a je nejrozsifenéjsim méfitkem kvality brambor.
Je vysoka korelace mezi specifickou hmotnosti hliz, obsahem $krobu a celkovou suSinou
bramborovych hliz. Tento parametr je velice dulezity i pro kvalitu vysledného produktu
a ovlivituje mnoho technologickych procesti véetné smazeni a mnozstvi absorbovaného
oleje béhem n¢j. Béhem experimentu je pouzita surovina, ktera se neoloupand vazi

nejdfive ve vzduchu a poté ponotena v kadince s vodou.
Vypocet specifické hmotnosti probiha podle vzorce:

hmotnost hlizy ve vzduchu

ificka hmotnost =
specificka hmotnos (hmotnost ve vzduchu) — (hmotnost ve vodé)
Vysledek je nasledné srovndvan s hodnotami v tabulce (tab. 16) a tim se zjisti obsah

celkové susiny a Skrobu u syrovych brambor.

Stanoveni obsahu vlhkosti se provadi gravimetricky dle normy AOAC 984.25 suSenim

pfi teploté 105 + 2 °C do konstantniho ubytku hmotnosti.

Hmotnost a objem je méfen nejdiive u neosmazenych vzorkd, poté u kazdého osmazeného
vzorku vcetné kontrolnich. Objem je meéfen ponofenim vzorku do kadinky plné vody
anasledné¢ méfenim objemu vytlatené vody z kddinky. Z naméfenych hodnot je mozné

vypocitat procentudlni ztraty hmotnosti i objemu (nasledujici vzorec).
v, — U
5,=——2L%1000%
Trl-r[!l

Vo je ptivodni objem vzorku (cm?) a Vr je finalni objem vzorku.
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Tab. 16

Material a pomiicky

Voda

Vahy s ptesnosti na 0,01 g
Odmérny valec

Kadinka na méfeni specifické hmotnosti a objemu vzorkt
Stojan

Provazek

SuSarna

Nz nebo skrabka na brambory
Postup

Specifickd hmotnost

1. Nejdfive zvazime jednu bramborovou hlizu ve vzduchu (suchou).

2. Tu stejnou hlizu pfivaZeme na provazek, zavésime na stojan a ponofime do kadinky
s vodou umisténé na vaze.

3. Z navaZenych hodnot vypocitame specifickou hmotnost.

Hmotnostni a objemové zmény

1. Hmotnost zméfime nejdiive pfed smazenim a poté u smazeného vzorku.

2. Znavazenych hodnot spocitame ztratu v procentech.

3. Objem zméfime ponofenim celého vzorku do kadinky, kterd je az po okraj
naplnéna vodou.

4. Vodu, ktera ptetece, slijeme do odmérného valce a tim zjistime objem.

5. Opét méfime pied a po smazeni a z naméfenych hodnot vypocitadme ztratu.

Vlhkost

1. Predehfejeme suSarnu na 105 °C a zvazeny vzorek suSime do konstantni hmotnosti.
2. Z hmotnostni ztraty spocitame procentualni vlhkost.

Vystupy

Vypocitana specifickd hmotnost, vlhkost vzorku a hmotnostni a objemové ztraty.
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Uloha 3: Texturni analyza
Princip

Tvrdost (pevnost) vzorku je definovana jako sila potfebna k dosazeni deformace vzorku
nebo také jako maximalni sila dosazena b&hem prvniho stlatovaciho cyklu. Cim vyssich
hodnot dosahuje pik kiivky A, tim tvrdsi je vyrobek a tim vice sily je potifeba k jeho

deformaci.

Relativni lepivost je stanovena jako pomér absolutni hodnoty zédporné¢ho piku B k ploSe
kladného piku A. Relativni lepivost je dana praci potiebnou k piekonani piitazlivych sil

mezi povrchem sondy a bramborové hranolky.

Kohezivnost je definovana jako sila vnitinich vazeb, které tvoii potravinu. Pfi vyhodnoceni

je dana pomérem ploch C:A.

Gumovitost je definovana jako velikost sily vynalozené na rozkousani polotuhé stravy na
stravu vhodnou k polykdni nebo je mozné ji definovat jako Gu = Ha x Co
(gumovitost = tvrdost x kohezivnost). Je charakteristickd pro polotuhé potraviny s nizkym
stupném tvrdosti a vysokym stupném soudrznosti

Na nasledujicim obrdzku je vidét zatézové kiivky, popisujici zavislosti sily pouzité
k deformaci (N) na Case (s), ze kterych jsou stanoveny tvrdost, lepivost, kohezivnost

(soudrZnost) a gumovitost.

N\ 5 Tave |ve<)
\ \



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

63

Tab. 16: Pfevodni tabulka pro specifickou hmotnost, obsah Skrobu a suSiny [66]

Specificka hmotnost (N/m?) Susina (%) Skrob (%)
1,084 20,0 13,9
1,085 20,1 14,0
1,085 20,1 14,1
1,085 20,2 14,1
1,085 20,2 14,2
1,085 20,3 14,2
1,086 20,4 14,3
1,086 20,4 14,4
1,086 20,5 14,4
1,086 20,5 14,5
1,087 20,6 14,5
1,087 20,6 14,6
1,087 20,7 14,7
1,087 20,7 14,7
1,088 20,8 14,8
1,088 20,9 14,8
1,088 20,9 14,9
1,088 21,0 15,0
1,089 21,0 15,0
1,089 21,1 15,1
1,089 21,1 15,1
1,089 21,2 15,2
1,089 21,2 15,3
1,090 21,3 15,3
1,090 21,4 15,4
1,090 21.4 15.4
1,090 21,5 15,5
1,091 21,5 15,6
1,091 21,6 15,6
1,091 21,6 15,7
1,091 21,7 15,7
1,092 21,7 15,8
1,092 21,8 15,9
1,092 21,9 15,9
1,092 21,9 16,0
1,092 22,0 16,0
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Material a pomiicky
Hotové vzorky hranolek
Texturni profilovy analyzator
Papirové ubrousky

Postup

1. Z kazdého vzorku vezmeme 5 kusii hranolek a podrobime analyze na texturnim
profilovém analyzatoru TA.XT Plus (Stable Micro Systems Ltd., Godalming,
Velka Britdnie). Analyza textury bude provedena dvojnasobnou penetraci vzorku
valcovou sondou P70 o priméru 70 mm. Rychlost této sondy ¢ini 0,83 mm/s,
deformance 10 %.

2. Srovname naméfené hodnoty jednotlivych vzorkd.

Vystup

Vypracovani grafu z vybraného parametru (tvrdost, relativni lepivost, kohezivnost,

gumovitost).

Uloha 4: Analyza barevnosti pomoci pocitatového softwaru
Princip

Parametry L, a*, b" vyjadiuji intenzitu svétlosti, pomér éervena — zelend a zluta - modra
v daném pofadi. V nasledujicim obrazku (model barevnosti CIELAB) jsou tyto parametry

pfesnéji popsané.
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Material a pomiicky

Fotoaparat

Bil¢é pozadi

Pocitac s internetovym piipojenim k analyze fotografii
Postup

1. Ptipravime si fotoaparat na stativ k bilému pozadi.
2. Kazdy vzorek vyfotime a podrobime analyze pomoci internetové stranky
http://mkweb.bcgsc.ca/color-summarizer/?analyze

Vystupy

Tabulka srovnavajici jednotlivé vzorky v parametrech L*, a”, b".


http://mkweb.bcgsc.ca/color-summarizer/?analyze

UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 66

ZAVER

Diplomova prace byla zaméfena na zkoumani vlivu blansirovani pti teplotach 70, 75, 80

+ 1 °C po dobu 5 minut a smazeni pii teplot¢ 175 =2 °C po dobu 3, 4, 5 minut. Byly

vyrobeny vzorky dle jednotlivych parametrti, které byly podrobeny analyze fyzikalnich

parametrq, texturni analyze i pocitacové analyze barevnosti z potfizenych fotografii.

Na zakladé namétenych vysledkt lze fici, ze:

vzorky, které byly blanSirované, obsahovaly ve findlnim produktu vyrazné nizsi
procento vody,

mezi vzorky blan§irovanymi pfi riiznych teplotach nebyl vyznamny rozdil ve ztraté
vody,

blansirované vzorky vykazovaly aZ o 20 % vys§i ztraty hmotnosti oproti kontrolnim
vzorklim smazenym za stejnych podminek,

rozdil ztrdt hmotnosti mezi vzorky blansirovanymi pfi riznych teplotich nebyl
vyznamny,

délka smazeni neovlivnila vyznamn& hmotnostni ztraty,

objem hranolek se s délkou smaZeni a zvySujici se teplotou blanSirovani zmenSoval
ztraty objemu nejsou tak vyznamné v porovnani s kontrolnimi vzorky jako
u hmotnostnich ztrat,

tvrdost se se zvySujici se teplotou blanSirovani mirné zvySuje a s prodlouZenim
doby smazeni je zvySeni tvrdosti jesté vyssi, tyto rozdily nebyly ovSem vyznamne,
kontrolni vzorky vykazovaly vyznamné nizsi tvrdost, neZ blanSirované vzorky, coz
neplatilo u vzorkli smaZenych na panvi, kde to bylo naopak,

¢im vyssi teplota blanSirovani a ¢im del§i doba smazeni, tim se relativni lepivost
vzorkl snizovala,

kontrolni vzorky mély relativni lepivost vyrazné€ vyssi, neZ vzorky blanSirované,
blansirovani vyznamné sniZzuje kohezivnost vzorki, ale délka smazZeni neméla
prokazatelny vliv,

gumovitost postupné klesa s pouzitim vyssi teploty blanSirovani a zaroven klesa
s prodluzovanim doby smazeni,

vzorky smazené na panvi se v texturnich vlastnostech casto liSily od vzorkl

z fritovaciho hrnce, coz bylo dano tim, Ze smazeni neprobihalo rovhomérné,
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- neblansirované vzorky vykazovaly tmavs$i barvu a zaroven vétsi podil Cervené
anizsi podil Zluté barvy, coz je zndmkou vét§tho mnozstvi redukujicich cukrd,
které reagovaly béhem smazeni a zptsobily nezadouci hnédnuti.

Zaveérem diplomové prace lze s jistotou fici, Ze vliv blanSirovani na kvalitu hranolek je

nezpochybnitelny. BlanSirovani zlepSuje jak texturni vlastnosti, tak i vzhled hranolek,

ktery je pro spotiebitele klicovy. Vliv riznych teplot pouzitych pii blanSirovani je také
patrny a da se fici, ze s rostouci teplotou blanSirovani rostla i kvality hranolek. Doba

smazeni je také klicova, ale je to spiSe o preferencich jednotlivych spotiebitelil.
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