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ABSTRAKT

Rostlinné oleje jsou vyznamnym zdrojem mastnych kyselin nasycenych a zejména nenasy-
cenych. Cilem diplomové prace bylo zjistit kvalitativni a kvantitativni zastoupeni mastnych
kyselin v méné tradi¢nich i bézn€ pouzivanych olejich dostupnych v komeréni siti a zjistit
kvalitativni zmény téchto oleji béhem skladovani pii jejich bézném pouzivani. ldentifikace
a kvantifikace mastnych kyselin ve tfinacti vzorcich oleji byla provedena pomoci plynové
chromatografie a to ihned po otevieni oleji a po zvolené dobé skladovani. Kvalitativni
zmény ve slozeni oleji byly sledovany béhem 63 dnii skladovani pomoci ¢isla kyselosti a

peroxidového ¢isla.

Kli¢ova slova: rostlinné oleje, mastné kyseliny, plynova chromatografie, titrace, peroxido-

vé Cislo, Cislo kyselosti.

ABSTRACT

Vegetable oils are a major source of saturated and especially unsaturated fatty acids.
The aim of this diploma thesis was to determine the qualitative and quantitative content of
fatty acids in non-traditional and commonly used vegetable oils sold in the stores and de-
tect qualitative changes of these oils during storage at their normal use. Identification and
quantification of fatty acids in thirteen samples of oils were performed by gas chromatog-
raphy immediately after their opening and after a period of storage. Qualitative changes in
the composition of the oils were observed during 63 day storage period using the acid value

and peroxide value.

Keywords: vegetace oils, fatty acids, gas chromatogaphy, titration, peroxide value, acid

value.
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UvVOD

Tuky jsou vyznamnou slozkou potravy a ve vét§im ¢i mensSim mnozstvi jSou zastoupeny
ve vSech potravinach jak rostlinného tak zivocisSného ptivodu. Lipidy tvofi ve vyziveé jednu
Z hlavnich zivin nezbytnych pro zdravi a vyvoj organizmu. Nejbohat$imi zdroji lipida jsou

rostlinné a zivocisné tuky a oleje.

Lipidy se spolu se sacharidy a bilkovinami fadi mezi zakladni ziviny, které jsou nezbytnou
soucasti potravy a nedaji se zcela nahradit jinymi slozkami. Lipidy jsou nejvyznamnéjSim
zdrojem energie v potravé. 1 g lipidu doda télu asi 37,7 kJ energie, coz je zhruba dvojnaso-
bek energie, kterou doda 1 g bilkovin ¢i sacharidii. Kromé vysoké energetické hodnoty jsou
lipidy zdrojem lipofilnich vitaminG (A, D, E a K), sterold, antioxidantd rozpustnych
Vv tucich, dulezitych mastnych kyselin a fosfolipidii nezbytnych pro tvorbu bunéénych

membran.

Tuky a oleje jsou rovnéz vyznamné po gastronomické strance, zasycuji a pii tepelné upra-
veé, kdy dochazi ke zmén¢ fady slozek, zlepSuji senzorické vlastnosti pokrmi a zvySuji

chutnost tepelné upravovanych pokrmt.

Podle doporuc¢eni WHO by nemél denni pfijem tukd V potravé ptesahnout 30 %
z celkovych zivin, idedlni je 25 %. Nadmérna spotieba tukl zpusobuje ukladani tukd v téle
a vede Kk obezité¢ a riznym nemocem. Dilezity je i pfijem jednotlivych mastnych kyselin.
Doporucuje se, aby pomér mezi nenasycenymi mastnymi kyselinami, mononenasycenymi
mastnymi kyselinami a polynenasycenymi mastnymi kyselinami byl 1 : 1,4 : 0,6. Dllezity
je ptijem polynenasycenych mastnych kyselin n-6 (napf. kyselina linolova, y-linolenova,
arachidonova, dokosapentacnova) a n-3 (napf. kyselina o-linolenova, eikosapentaecnova,

dokosahexaenova), jejichZ pomér by mél byt ve vyzivé 5 : 1.

V Ceské republice se na dileZitost nenasycenych mastnych kyselin ve stravé stale zapomi-
na a ve vétsiné ptipadi vySe zminéna vyzivova doporuceni nejsou dodrzovana. Sveédci
o tom 1 fada onemocnéni, jako je obezita, kardiovaskularni choroby ¢i nadorova onemoc-
néni, kterymi nase populace trpi a které jsou zpisobovany z velké ¢asti nespravnym sloze-
nim stravy a nadmérnym piijmem zejména nasycenych mastnych kyselin. Ve stravé stale
prevladaji zivocisné tuky jak ve formé zjevné (maslo, sadlo), tak ve skryté formé (tucné
vepfové maso, syry, jemné pecivo). Potraviny obsahujici vyssi podil nenasycenych mast-

nych kyselin, zejména esencidlni kyselinu a-linolenovou, kterou si lidsky organismus ne-
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dokaze sam syntetizovat, jsou konzumovany v nedostatecném mnozstvi. V nizké mife jsou
konzumovany ryby, dribez ¢i rostlinné oleje, které jsou vyznamnym zdrojem nenasyce-

nych mastnych kyselin.
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1 LIPIDY

Lipidy jsou ptirodni slou¢eniny obsahujici esterové vazané mastné kyseliny (FAS) s tfemi

a vice atomy C v molekule.

Dle chemického slozeni se lipidy tfidi na homolipidy, heterolipidy a komplexni lipidy. [1]

1.1 Homolipidy

Jako homolipidy jsou oznacovany estery FAS a alkoholti. Homolipidy se rozlisuji podle

struktury vazaného alkoholu a jsou rozdé€lovany na vosky, tuky a oleje.

Jako vosky jsou oznacovany estery FAs s jednofunk¢énimi alkoholy. Vosky se dale déli
podle zpiisobu navazani jednofunkénich alkoholii na ceridy (alkoholy v alifatické fad¢)

a steridy (alicyklické alkoholy).

Jako oleje a tuky jsou oznaCovany estery FAs s glycerolem, tzv. triacylglyceroly (TAGS).
[1,2]

1.2 Heterolipidy

Heterolipidy obsahuji krom¢ alkoholi a FAs dalsi kovalentné vazané slouceniny. JSou Sou-

vvvvvv

[2]

1.2.1 Fosfolipidy

Fosfolipidy jsou slouceniny acylglycerolu a kyseliny fosforecné. Vyskytuji se ve vSech zi-
vocisnych 1 rostlinnych tkdnich a v bunkach, kde maji nezastupitelnou biologickou funkci.
Rostlinné oleje obsahuji 0,2 — 4 % fosfolipida. Nejvice fosfolipidt je obsazeno v sojovém

oleji, fepkovém oleji, oleji z klicka a dalsich. [1, 2]
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1.3 Komplexni lipidy

V komplexnich lipidech jsou kromé homolipidi, heterolipidli a dalSich kovalentné véza-
nych slou¢enin navazany i slozky, které nejsou vazany kovalentné. Tyto slozky jsou vaza-
ny ruznymi fyzikalnimi vazbami, napt. vodikovymi nebo hydrofobnimi interakcemi. Lipi-
dova slozka je vazana napft. na polysacharidy nebo proteiny. NejvyznamnéjSimi komplex-

nimi lipidy jsou lipoproteiny. [1, 2]

1.4 Neutralni a polarni lipidy

V praxi jsou ¢asto lipidy déleny na neutralni lipidy a polarni lipidy. Tohoto systému tfidéni
se vyuziva zejména pii chromatografickém déleni. Jako neutralni lipidy pak byvaji oznaco-
vany glyceroly, steroly a jejich estery a volné FAS. Mezi polarni lipidy se fadi heterolipidy
(napt. fosfolipidy). [1]
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2 CHEMICKE SLOZENI TUKU A OLEJU

Tuky a oleje jsou chemické slouceniny slozené z alkoholu glycerolu a z FAs esterové va-
zanych na glycerol. Surové rostlinné oleje kromé& TAGS obsahuji 2 i vice % dalSich latek
jako jsou volné FAs, fosfolipidy, tokoferoly, steroly, pryskyfice, uhlovodiky, pesticidy,
bilkoviny, stopy kovi, barviva a dalsi. [3]

2.1 Glyceroly

Estery glycerolu piedstavuji potravinarsky nejvyznamnéjsi lipidy. Podle skupenstvi byvaji

oznacovany jako oleje a tuky.

Podle poctu navazanych FAs se glyceroly déli na:
e Monoacylglyceroly (MAGS) — maji esterové vazanou jednu mastnou kyselinu (FA)
e Diacylglyceroly (DAGS) — esterové jsou vazany dvé FAS
e Triacylglyceroly (TAGs) — kdy jsou na glycerol navazany tii FAs.

TAGs se podle druhu navazanych FAs déli na jednoduché a smisené TAGS.
V jednoduchych TAGS jsou vazany stejné FAS. Ve smisenych TAGS mohou byt dve stejné

nebo tii razné FASs. [1]

2.1.1 Triacylglyceroly v rostlinnych olejich

V rostlinnych olejich jsou tuky pfitomny zejména v podobé TAGs, ale mohou obsahovat
1 — 10 % parcialnich esterti glycerolu, fosfolipidy a doprovodné latky. Nejcastéjsi je za-
stoupeni smiSenych TAGs. Zastoupeni TAGS se 1isi u oleji ziskdvanych ze semen a olejl

z oplodi. V praxi se jedna zejména o oleje olivové a palmojadrové.

Zastoupeni FAs a strukturu TAGS V rostlinnych olejich a tucich ovliviwji napt. klimatické
podminky, druh ptidy, vegeta¢ni obdobi, doba sklizné, zdravi rostlin, mikrobiologicka cis-

tota a umisténi olejnatych semen. [1, 3]

Obsah tuku v nékterych surovinach tukového primyslu je uveden v ptiloze PI.
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2.2 Mastné Kyseliny — FAs (angl. Fatty acids)

vvvvvv

obvykle oznacovany karboxylové kyseliny s alifatickym uhlovodikovym fetézcem. [1]

Fyzikalné-chemické vlastnosti oleji i tukli jsou dany zastoupenim jednotlivych FAS

v TAGS, délkou fetézce FAs, poctem a pozici dvojnych vazeb. [1, 6]

Podle charakteru vazeb mezi uhliky se FAs dé€li na nasycené, nenasycené, alkinové, rozveét-

vené a cyklické kyseliny a kyseliny s dalsi kyslikatou funkéni skupinou.

V potravinach i olejich se vyskytuji FAS nasycené, nenasycené s jednou dvojnou vazbou,
nenasycené kyseliny s vice dvojnymi vazbami a FAS S trojnymi vazbami a riznymi substi-
tuenty. Nejcastéjsi jsou FAs tvofeny uhlovodikovymi fetézci se 4 — 24 atomy uhliku.
V ptirodnich materialech jsou lipidy tvofeny FAs se sudym poctem atomil uhliku Vv fetézci.
V zivocisnych tucich jsou v malém mnozstvi zastoupeny FAS s lichym poctem atomu uhli-

ku.

FAS v olejich jsou zejména nenasycené. Nenasycené FAS obsahuji dvojné vazby, diky nimz
jsou méng stabilni a oleje se tak rychleji ptfepali. Nenasycené FAS jsou néachylné;si

i na oxidaci. [1, 2, 3]

2.2.1 Nasycené mastné kyseliny — SFAs (angl. Saturated fatty acids)

Nasycené FAs obsahuji zpravidla 4 — 60 atomu uhliku (vétSinou v sudém poc¢tu atomu uh-

liku) vazanych v linedrnim, nerozvétveném retézcei.
Nizsi SFAS jsou kapalné, od C10:0 vyse jsou pii pokojové teploté tuhé. Bod tani zavisi na
poctu atomut uhliku, pficemz kyseliny s lichym poc¢tem atomi uhliku maji o néco nizsi bod
tani nez kyseliny se sudym poctem.
Obecny vzorec SFAs:

CH3 (CHy),. COOH

SFAS jsou béZnou slozkou piirodnich lipida a jsou vice znamy pod svymi trividlnimi na-

vvvvvv
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Tab. 1. Nasycené mastné kyseliny [1]

SFAs Pocet atomu uhliku Trivialni nazev
butanova 4 maselna
hexanova 6 kapronova
oktanova 8 kaprylova
dekanova 10 kaprinova
dodekanova 12 laurova
tetradekanova 14 myristova
hexadekanova 16 palmitova
oktadekanova 18 stearova
eikosanova 20 arachova
dokosanova 22 behenova
tetrakosanova 24 lignocerova
hexakosanova 26 cerotova
oktakosanova 28 montanova
triakonanova 30 melissova
dotriakontanova 32 lakcerova

SFAs jsou vice chemicky stalé a maji vyssi bod tani nez nenasycené FAs se stejnou délkou

fetézce. [3]

2.2.2 Nenasycené mastné Kkyseliny

Nenasycené mastné kyseliny maji jednu nebo vice dvojnych vazeb ¢i trojnou vazbu. Tyto
viskozni kapaliny maji niZsi bod tani nez SFAS. Vlastnosti olejli ovliviiuje rovnéz konfigu-
race. V ptirodnich surovinach se nachazi cis-konfigurace. Trans-konfigurace vznika pfi
zpracovani surovin, vyrobou, zahiivanim, ale nejcastéji hydrogenaci. Trans-derivaty maji

Vys§i bod tani nez cis-derivaty. [1, 3]

2.2.2.1 Nenasycené mastné kyseliny s jednou dvojnou vazbou — MUFAs (angl. Mo-

nounsaturated fatty acids)

Jako monoenové jsou oznaCovany FAS s jednou dvojnou vazbou. Navzajem se 1isi poctem
atomu uhliku, polohou dvojné vazby a jeji prostorovou konfiguraci, kterd byva u ptiroze-

nych sloucenin zpravidla cis (Z), méné Castéji trans (E).
Obecny vzorec MUFAs:

CHs (CH2)n . COOH
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V piirodnich materialech se prakticky nevyskytuji MUFAS s lichym poétem atomu uhliku a
v konfiguraci cis. Nejvyznamnéjsi a nejrozsitenéjsi MUFA je kyselina olejova (C18:1),
v men$i mife kyselina palmitoolejova (C16:1) a kyselina erukova (C22:1). Trans MUFAs

jsou obsazeny zejména ve ztuzenych olejich a tucich.

Nekteré MUFASs se vyskytuji v druhovych olejich jako napt. kyselina petroselova v petrze-

lovém a anyzovém oleji. [2]

V tabulce 2 jsou uvedeny nejvyznamnéjsi MUFAS. Ostatni FAS se vyskytuji vétSinou ve

stopach nebo ve vétsim mnozstvi v malo vyznamnych lipidech. [1, 2]

Tab. 2. Hlavni monoenové mastné kyseliny [1]

Pocet atomit  Poloha dvojné

MUFAS Izomer Trivialni nazev

uhliku vazby
decenova 10 4 cis obtusilova
decenova 10 9 cis  kaprolejova
dodecenova 12 3 cis linderova
dodecenova 12 9 cis laurolejova
tetradecenova 14 4 cis tsuzuova
tetradecenova 14 9 cis myristolejova
hexadecenova 16 9 cis palmitolejova
hexadecenova 16 9 trans  palmitelaidova
oktadecenova 18 6 cis petroselova
oktadecenova 18 6 trans  petroselaidova
oktadecenova 18 9 cis  olejova
oktadecenova 18 9 trans  elaidova
oktadecenova 18 11 trans  vakcenova
eikosenova 20 9 cis gadolejova
eikosenova 20 11 cis  gondova
dokosenova 22 11 cis cetolejova
dokosenova 22 13 cis erukova
dokosenova 22 13 trans  brassidova
tetrakosenova 24 15 cis selacholejova
hexakosenova 26 17 cis ximenova

N
[

triakontenova 30 cis limekvova
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2.2.2.2 Nenasycené mastné kyseliny se dvéma a vice dvojnymi vazbami — PUFAs (angl.

Polyunsaturated fatty acids)

PUFAs se vyskytuji v pfirodnich materialech zejména v konfiguraci cis a dvojné vazby

jsou v izolované pozici. [2]

PUFAS dvéma dvojnymi vazbami

FAs s dvéma dvojnymi vazbami jsou oznacovany jako dienové. Ve vyzivé jsou velmi dile-

zité. V ptirodnich lipidech se jich ale vyskytuje mnohem mén¢ nez MUFAS.

Nejvyznamnéjsi dienovou FA je kyselina linolova (C18:2), ktera byva obsazena hlavné

v rostlinnych olejich. Vyznamné dienové kyseliny jsou uvedeny v tabulce 3. [1, 2]

Tab. 3. Dienové mastné kyseliny [1]

Pocet atomu Poloha Konfigurace et s,
PUFAS uhliku dvojnych vazeb dvoj ne’? vazby Trivialni nazev
hexadekadienova 16 9,12 Cis, Cis -
oktadekadienova 18 9,12 cis, cis linolova
oktadekadienova 18 12,15 Cis, Cis -
oktadekadienova 18 9,12 trans, trans linolelaidova
eikosadienova 20 11,14 Cis, Cis -
dokosadienova 22 13,16 cis, cis -

PUFAS tfremi dvojnymi vazbami

FAs s tfemi dvojnymi vazbami (trienove€) jsou v piirodé zastoupeny V menSim mnoZstvi
nez MUFAs. NejvyznamnéjSim zéastupcem trienovych FAs je kyselina o-linolenova

(C18:3). [1]

Tab. 4. Trienové mastné kyseliny [1]

Pocet atomi Poloha Konfigurace . v,
PUFAs uhliku  dvojnych vazeb dvojné vazby Trivialni nazev
hexadekatrienova 16 6,10,14 all-cis hiragonova
oktadekatrienova 18 9,12,15 all-cis a-linolenova
oktadekatrienova 18 6,9,12 all-cis y-linolenova
oktadekatrienova 18 9,11,13 cins, trans, trans a-eleostearova
oktadekatrienova 18 9,11,13 trans, trans, trans pB-eleostearova
oktadekatrienova 18 911,13 cis, cis, trans  punikova

eikosatrienova 20 8,11,14 all-cis dihomo-y-linolenova
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PUFAS se ¢tyrmi a vice dvojnvmi vazbami

V piirodé€ se vzacné vyskytuji FAS se Ctyimi az Sesti dvojnymi vazbami v molekule. Tyto

kyseliny nalezi k fadam n-3 a n-6.

Nejvyznamnéjsi kyselinou se 4 dvojnymi vazbami fady n-6 je kyselina arachidonova, kyse-

linou s 5 dvojnymi vazbami je kyselina fady n-3 kyselina klupanodonova. [1]

Tab. 5. Mastné kyseliny Se ctyrmi a vice dvojnymi vazbami [1]

Pocet Poloha Konfigurace

PUFAs atomii dvojnych . Trivialni nazev
, dvojné vazby
uhliku vazeb

tetraenové
oktadekatetraenova 18 4,8,12,15 all-cis moroktova
oktadekatetraenova 18 9,11,13,15 all-trans B-parinarova
eikosatetraenova 20 5,8,11,14 all-cis arachidonova
eikosatetraenova 20 8,11,14,17 all-cis -
dokosatetraenova 22 7,10,13,16 all-cis adrenova
pentaenové
eikosapentaenova 20 5,8,11,14,17 all-cis EPA
eikosapentaenova 20 48121518 all-cis timnodonova
dokosapentaenova 22 4,7,10,13,16 all-cis
dokosapentaenova 22 7,10,13,16,19 all-cis klupanodonova
hexaenové
dokosahexaenova 22 4,7,10,13,16,19 all-cis DHA
tetrakosahexaenova 24 48,12,15,18,21 all-cis nisinova

Esencialni FAS

Z hlediska vyzivy je velmi dileZity pfijem esencialnich FAs, které si clovék nedokaZe sam
syntetizovat a musi byt proto dodadvany potravou. Zdrojem téchto FAs jsou ryby, dribez a

nekteré rostlinné oleje.

Mezi esencialni FAs jsou fazeny FAS s dvémi a vice dvojnymi vazbami, kdy je prvni dvoj-

na vazba umisténa na tfetim nebo Sestém uhliku od koncové methylové skupiny.

U FAs fady n-6 se nachazi prvni dvojna vazba na Sestém uhliku od koncové methylové
skupiny. Do této tady se fadi napt. kyselina linolova, y-linolenova a arachidonova. Nejroz-
sifen€jsi FAs fady n-6 v rostlinnych olejich je kyselina linolova (C18:2 (cis-9,12)), ktera je

zastoupena napf. v slune¢nicovém, s6jovém, olivovém a fepkovém oleji.
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U FAs tfady n-3 se nachazi prvni dvojnd vazba na tifetim uhliku od koncové methylové
skupiny. Do této fady se fadi napf. kyselina a-linolenova, eikosapentaenova (EPA) a do-
kosahexaenova (DHA). Nejrozsifenéjsi FA fady n-3 Vv rostlinnych olejich je kyselina
a-linolenova (C18:3 (cis-9,12,15)), ktera je zastoupena napt. ve Inéném a s6jovém oleji a

v oleji z obilnych klicki. [1]

2.2.2.3 Alkinové, rozvétvené a cyklické kyseliny
Tyto kyseliny jsou v potravinaistvi a ve vyzivé méné dulezité.

Jako alkinové kyseliny byvaji oznaCovany kyseliny obsahujici jednu nebo vice trojnych

vazeb nebo kombinaci dvojnych a trojnych vazeb.

Jako rozvétvené mastné kyseliny jsou nej¢astéji oznacovany FAs s boénim fetézcem, kte-

ry je vétSinou tvoren jednim uhlikem vazanym zejména na predposledni atom uhliku. Tyto
kyseliny se obecné oznacuji jako isokyseliny. Pokud je methylova skupina vazana na tie-
tim atomu uhliku od konce, jedna se o tzv. anteisokyseliny. Ve vzacnych piipadech byva

methylova skupina navazana na atom uhliku uprostied fetézce.

Cyklické mastné kyseliny jsou zejména alicyklické slouceniny, kdy je uprostied uhlovo-

dikového fetézce navazan cyklopropanovy nebo cyklopropenovy kruh; nebo je na konci
uhlovodikového fetézce navazan cyklopentenovy kruh. Tyto kyseliny vznikaji napt. pii

autooxidaci polynenasycenych lipidu. [1, 2]

2.2.3 Kyseliny s dalsi kyslikatou funkéni skupinou

Kyseliny s kyslikatou funkéni skupinou jsou nazyvany hydroxykyseliny. V ptirodé se vy-
skytuji ve velkém mnozstvi, ale nejsou pfilis vyznamné. Technicky vyznamna je kyselina
ricinolejova, kterd je obsaZena v ricinovém oleji nebo kyselina likanovd obsaZena

Vv oiticikovém oleji. [1, 2]

2.3 Fosfolipidy

V rostlinnych olejich se nejvice vyskytuji fosfolipidy lecitin a kefalin, které byvaji povazo-

vany za triglyceridy, jelikoz maji jednu FA nahrazenou kyselinou fosforecnou. [3]
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2.4 Tokoferoly a tokotrienoly

Tokoly jsou pfirodni antioxidanty, které zpomaluji oxidaci lipida stabilizaci hydroperoxida
a dalSich volnych radikalt. Tyto latky rozpustné v tucich, bezbarvé az svétle zluté barvy,
pti oxidaci méni barvu na tmavé Cervenou. Tokoferoly maji nasyceny postranni fetézec,
zatimco tokotrienoly maji nenasyceny postranni fetézec. Tokoferoly se vyskytuji hlavné
Vv olejich ze semen a tokotrienoly jsou obsazeny v palmovém oleji, oleji z obilnych klickt

a z ryzovych otrub.

Pritomnost tokold ovliviiuje kvalitu oleje. 30 — 60 % tokoferolti a tokotrienoltt mtize byt

ztraceno pii dezodoraci, proto se rafinované oleje fortifikuji. [3]

2.5 Steroly

V olejich jsou v malém mnozstvi obsazeny steroly. Steroly jsou latky s vysokym bodem

tani, bezbarvé, tepelné stalé a relativné inertni. [3]

2.6 Barviva

Barva oleji je ovlivnéna pritomnosti karotenti (zluta az ¢ervena barva), chlorofyll (zelena

barva), rozkladajicich se bilkovin a uhlovodikii (hnéda barva) a dalSich latek.

Karoteny jsou nestabilni za zvySené teploty. Jejich obsah v olejich je nizky. Ve vétsi mite
se nachazi v palmovém oleji (0,05 — 0,2 %). Zelena barviva, chlorofyly, jsou obsazeny

hlavné v s6jovém, fepkovém a olivovém oleji. [3]

2.7 Pesticidy a stopy kovi

Oleje krom¢ Zadoucich latek mohou obsahovat i nezadouci latky, které se do olejnatych
semen dostavaji béhem péstovani a zpracovani. Pesticidy se pouZzivaji po celém svété ke
zvyseni zeméde€lské produkce. Kovy jsou rostlinami absorbovany béhem obdobi ristu
a dozravani. Nekteré kovy nepfiznive ovliviiuji kvalitu oleji a zdravi konzumentti. Stopové
mnozstvi Cu, Fe, Mn a Ni sniZuji oxidaé¢ni stabilitu oleju a tuku, zatimco Ca, Na a Mg sni-

zuji ucinnost rafinace. [3]
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3 ZASTOUPENI MASTNYCH KYSELIN V ROSTLINNYCH
OLEJICH

Rostlinné oleje obsahuji hlavné MUFAs a PUFAS. V malém mnoZstvi jsou zastoupeny
I SFAs. [1]

V rostlinnych olejich jsou nejCastéji zastoupené FA se4 — 24 atomy uhliku, zejména
C12:0, C14:.0, Cl16:0, C18:0, C20:0, C22:0 a C24:0. Nejvice zastoupenymi MUFAs

Vv rostlinnych olejich jsou C18:1 a C22:1. Kyselina erukova (C22:1) byva z jedlych rostlin-
nych oleju odstraniovana. Nej¢astéji zastoupenymi PUFAs jsou C18:2 a C18:3. [3, 4]

Procentuelni zastoupeni nasycenych a nenasycenych kyselin ve vybranych rostlinnych ole-

jich je uvedeno v tabulce 6. [1]

Procentuelni zastoupeni jednotlivych FAs ve vybranych rostlinnych olejich je uvedeno

v priloze PII.

Tab. 6. Zastoupeni nenasycenych a nasycenych mastnych kyselin v rostlinnych

olejich [v %] [1]

Druhy oleji Obsah kyselin [%0]

SFAs MUFAs PUFAs
bavlnikovy olej 24-33 15-23 46 — 59
klickovy olej 12-24 24 -42 40 — 62
Inény olej 10-12 18 —-22 66— 72
olivovy olej 8—-26 54 -87 4-22
podzemnicovy olej 14-18 40 — 68 15-45
ryzovy olej 19 -35 42 - 50 16 — 37
fepkovy olej 5-10 52-176 22 -40
sezamovy olej 13-18 36 —44 42 — 48
slune¢nicovy olej 9-17 13-41 42 - 74
sojovy olej 14-20 18 -26 55-68
svétlicovy olej 7-13 8—-23 64 — 84

3.1 SFAsV rostlinnych olejich

SFAs se v olejich vyskytuji v malém mnozstvi. VEtSi zastoupeni SFAS je v rostlinnych
voscich. Ve stopach jsou v nékterych olejich pfitomny C20:0, C22:0, C24:0 a jiné. Vyssi
zastoupeni C20:0 je v podzemnicovém oleji, ktery obsahuje 5 — 7 % kyselin Cyo — Cos,
z ¢ehoz arachova kyselina (C20:0) pfedstavuje asi jednu tietinu. V fepkovém oleji se vy-

skytuji zhruba 2 % behenové kyseliny (C22:0). [1, 4]
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3.2 MUFAs a PUFAs zastoupené v rostlinnych olejich

Rostlinné oleje obsahuji velké mnozstvi nenasycenych mastnych kyselin rtiznych druhi.
V rostlinnych olejich i zivocisnych tucich jsou nejbéznéji zastoupeny (n¢kdy ve stopovém

mnozstvi) MUFA kyselina olejova (C18:1) a z PUFAS kyselina linolova (C18:2). [1, 3]

3.2.1 Kyselina linolova a olejova (C18:2 a C18:1)
Oleje s touto kombinaci nenasycenych mastnych kyselin je mozné tepelné zpracovavat, ale
snizuji se jejich nutri¢ni vlastnosti. Vysoky obsah téchto kyselin je v fepkovém, sluneéni-

covém, bavinikovém, sdjovém a olivovém oleji. [1]

3.2.2 Kyselina linolenova a linolova (C18:3 a C18:2)

Oleje s touto kombinaci FAS jsou vyborné pro vyzivu ve studeném stavu. Jsou nevhodné
pro teplou kuchyni a zahtivani. Tyto dvé kyseliny ve velkém mnoZstvi obsahuji napt. olej

Inény, konopny ¢i makovy. [1]
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4 TECHNOLOGIE ZISKAVANI ROSTLINNYCH OLEJU A TUKU

Vyroba olejl a tukil tvofi vyznamné odvétvi svétového hospodarstvi. Asi 75 % vyrobenych
tukt a oleju je urceno k vyzivé lidi a zvifat. Zbytek je vyuzivan pii vyrobé mydel, kosmeti-

ky, krmiv anebo jako surovina pro chemicky a farmaceuticky primysl.

Rostlinné oleje se ziskavaji lisovanim nebo extrakci z olejnatych semen, duziny, oplodi

(perikarpu), ale i z kli¢kd semen, kde hlavni rezervni latkou je Skrob.
Nejcastéji se kombinuji obé metody.

Oleje se déli na nerafinované oleje, které dale nepodstupuji proces rafinace, jako napft. pa-

nensky olivovy olej a pln¢ rafinované oleje, které prochazi procesem rafinace.

V Ceské republice se hlavné vyrabi plné rafinované oleje. Takto vyrobené oleje se pouziva-
ji pro vSechny druhy kuchynské ptipravy pokrmu. V jinych statech, zejména statech jizni

Evropy, se pouzivaji ke kuchynské tpravé nerafinované oleje (napf. olivovy). [1, 5, 6]

4.1 Surovarna

Olejniny se vétSinou zpracovavaji v mist¢ své produkce. Ziskana olejnatd semena se
nejdiive upravuji pro lepsi vylisnost nebo extrakei ve stiedisku surovarna. Olejnatd semena
se nejdiive rozemelou (dezintegruji) a poté se rozemleta semena nahtivaji (klimatizuji).
Takto upravena semena se dale lisuji a vznika surovy lisovany olej. Vylisky se dale extra-
huji a produktem je surovy extrahovany olej. Zbytky ze semen se po extrakci a lisovani

déle zpracovavaji na Srot.

Pti ziskavani oleju z olejnatych semen se pouziva metoda lisovani nebo extrakce, ale nej-
béznéjsi je kombinace obou metod. Z olejnatych semen s nizkym obsahem oleje se olej
ziskava ptimou extrakci rozpoustédlem, ze semen a plodi s vysokym obsahem oleje dvoj-

nasobnym lisovanim nebo castéji predlisovanim a naslednou extrakci. [5, 6]

V surovarné se ziské surovy lisovany olej a surovy extrahovany olej. Tyto oleje se dale Cisti

od mechanickych a dalSich pfimési na odstredivkach. [6]

Dalsi uprava ziskanych oleji se provadi ve stfedisku rafinerie.
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4.1.1 Priprava olejnatych semen

4.1.1.1 Uprava obsahu vody a Cisténi

Semena a plody olejnatych rostlin obsahuji rizné mnozstvi vody v zavislosti na druhu rost-
liny a vlhkosti prostiedi. Nejvyssi ptipustny obsah vody je pii uskladnéni so6jovych bobt
12 %, slunecnicovych semen 9 %, fepkovych semen 8 %, u kokosovych ofechti, palmovych
jader a podzemnice 5 %. Semena s vy$§im obsahem vody se musi susit. Ve vézovych su-
Sarnach se semena a plody susi pfi teploté 80 °C. Semena citliva na teplo se susi v podtla-
kovych suSarnach pfi teploté 40 °C. Semena se dale zbavuji necistot a pfimési prosévanim

a pomoci magnetu. [5]

4.1.1.2 Dezintegrace

Ziskavani olejii ze semen usnadni dezintegrace (rozemleti) semen, kterd zplisobi rozruseni

struktury semen, ¢astecné naruseni pletiv a bun¢k a zvétseni plochy.

K mleti semen se pouzivaji mleci stolice, které plisobenim sttiznych sil dezintegruji seme-
no na castice o velikosti 1 — 2 mm. Stolice jsou sestaveny z valct usporadanych horizon-

taln€ nebo diagonalné otacejicich se nestejnou rychlosti proti sobg. [6]

4.1.1.3 Klimatizace

Pti klimatizaci na olejnaté semeno piisobi kombinace fyzikaln&-chemickych a biologickych
pochodii. Struktura biologického materidlu je naruSovana ti¢inkem pary za zvySené teploty.
Snadnéji se tak uvolnuje olej z bunék pii lisovani i extrakci. Pfi zvySené teploté se inakti-
vuji Skodlivé enzymy a mikroorganismy. Klimatizace probiha ve dvou stupnich. V prvnim
stupni bunky bobtnaji a ztraci mechanickou pevnost. V druhém stupni se sniZzuje obsah
vody suSenim, aby klimatizovany materidl vyhovoval mechanicko-technickym poZadav-

kiim na lisovani.

Pro klimatizaci (nahfivani) dezintegrovanych semen se pouZzivaji nahfivaci panve. Nahfi-
vaci panve jsou zafizeni o 5 az 7 patrech. Pracuje se pii teplotach 90 — 100°C po dobu

40 minut a upravi se tak obsah vlhkosti v dezintegrovanych semenech na 6 — 9 %. [5, 6]
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4.1.2 Lisovani

Lisovani se pouzivéa u olejnin s obsahem tuku vice nez 25 — 30 %. Lisovani se sklada ze
dvou krokiti — tzv. predlisi a dolisi. Pfi ptfedlisovani se snizi obsah oleje v suroviné
na 15 — 20 %. Pfi lisovani dochazi ke stlaceni rozemletych a klimatizovanych semen a od-

toku oleje.

Pro proces lisovani se pouziva Snekovych listi. Lisy jsou sestaveny ze Snekovice, ced’ako-
vého kose s lamelami a fiditelného konusu. Dezintegrovany a klimatizovany material pro-
chazi Sroubovici, lamelami odtéka olej a kdnus vymezuje Stérbinu pro odchod vylisované-

ho oleje.
Zbyly olej se ziskava ze semen dolisovanim na tzv. dolisech.

Nevyhodou $nekovych listi je vysoka spotieba energie, vysoké naklady na provoz a relativ-

né nizky vykon. Proto se ¢asto dolisovani nahrazuje extrakci.
Oleje lisované za studena se ziskavaji bez predchazejici tepelné tipravy klimatizaci.

Vytéznost oleje zavisi na rychlosti lisovani, tlaku, dob¢ odtékani oleje pii maximalnim

tlaku, na viskozité nebo teplot¢ oleje.

Vylisované oleje obsahuji fadu necistot (az 12 %), proto se dale ¢isti na vibracnich sitech
a filtruji se na kalolisech s textilni tkaninou a filtraénim papirem. V novéjsich lisovnach
s velkou vyrobni kapacitou se necistoty z oleje odstranuji dvoustupiiovym odstied’ovanim.
Nejprve je snizen obsah necistot pod 0,5 % na horizontalni $nekové odstiedivce, tzv. de-
kantéru. V druhém stupni se snizuje obsah necistot pod 0,1 % na vertikalni samoodkalova-
ci talifové odstfedivce. Pfidanim vody se pfi €isténi spolu s necistotami odstrani 1 hydrato-

vatelné fosfolipidy.

Oleje lisované za studena se ziskavaji bez predchazejici tepelné tipravy klimatizaci.

vvvvv

41.3 Extrakce

Extrakce se pouziva pro ziskavani oleje ze surovin obsahujicich malé mnozstvi oleje
(tzv. nizkoolejnatych surovin) nebo Kk ziskani zbylého oleje z vysokoolejnatych semen po
lisovani. Extrahuje se pfi teploté 45 — 55 °C pomoci vhodnych rozpoustédel. Zejména se

pouziva hexan, pfipadné extrakéni benzin ¢i jind analogicka ropna frakce. Cilem extrakce
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je ziskat ze semen co nejvysSi objem oleju a dosahnout zbytkového oleje ve Srotech

pod 1 %.

Proces extrakce lze rozd¢lit na Ctyfi hlavni Gseky: ptiprava surovin, extrakce, odd¢leni ole-
je a rozpoustédla a zpracovani extrahovanych zbytkii. Pfiprava suroviny je témét shodna
S ptipravou suroviny pro lisovani a je zminéna v kapitole 4.1.1. Velky duraz se klade
na vlo¢kovani suroviny, tj. ptipravu vlocek o tloust'ce asi 0,3 mm a velikosti 5 mm, které

prochéazi mezi parem hladkych valct. Predlisovany material se drti na drobné granule.

Rychlost extrakce se fidi difuznimi vztahy a rychlosti toku rozpoustédla vrstvou extraho-
vaného materidlu. V dnesni dob¢ se pouzivaji hlavné perkola¢ni extraktory s protiproudym
usporadanim, kdy je materidl zkrapén rozpoustédlem nebo roztokem oleje v rozpoustédle,
tzv. miscelou. Ze ziskané miscely o koncentraci 20 — 30 % se oddestiluje rozpoustédlo
a vznikd surovy vyextrahovany olej. Moderni kontinualni extraktory jsou schopné zpraco-

vat 50 az 800 tun olejnatych semen denné.

Po odd¢leni oleje vznika vedlejsi produkt — Srot. [5, 6]

4.1.3.1 Sroty

Po extrakci se ze zbylého materidlu odpaii rozpoustédlo kratkodobym stfikem pary

V tzv. toasteru. Pro Sroty z riznych olejnin jsou voleny vhodné teplotni rezimy.

Sroty jsou piimo zkrmovény v zemé&dé&lskych zavodech nebo se zpracovavaji do krmnych

smési. Sojové Sroty se vyuzivaji pro vyrobu bilkovinnych koncentratt a izolatu.

Sroty obsahuji 35 — 45 % bilkovin, 1 — 2 % tuku, vlakninu a popeloviny. [6]

4.2 Rafinérie

Surové oleje obsahuji fadu latek netukového charakteru. Oleje obsahuji vodu, mechanické
necistoty, drobné casteCky semen, buiikové tkané, bilkoviny, sacharidy a minerdlni latky.
Tyto latky se musi pfed dalSim technologickym zpracovdnim odstranit v rafinérii. Cilem
rafinace je odstranéni téchto netukovych latek. V olejich tak zlstavaji latky rozpustné
v tucich, zejména volné mastné kyseliny, fosfolipidy, dusikaté slouceniny a jejich kom-
plexy se sacharidy, alkoholy, uhlovodiky, déle fyziologicky u€inné latky jako napf. steroly,
vitaminy A, D, E, K a vosky. Rafinaci se dale odstranuji nezadouci doprovodné latky jako

napf. t€Zké kovy, herbicidy, pesticidy a jiné kontaminanty. [5]
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Rafinace neboli ¢isténi oleje se sklada z fady fyzikalné-chemickych procest, pii nichzZ se
surovy olej zbavuje doprovodnych latek a ziskava se rafinovany rostlinny olej a fada vy-
znamnych doprovodnych chemickych latek, které se dale pouzivaji jako suroviny pro po-
travinafsky, chemicky a kosmeticky primysl. Proces rafinace se sklada z technologickych

operaci:

e Hydratace a odslizeni surového oleje

e Alkalické rafinace

e Béleni

e Dezodorace [6]
Vysledkem rafinace je rafinovany olej, ktery se dale plni do expedi¢nich oball k ptfimé
spotiebé nebo se dale zpracovava pii vyrobé ztuzenych tuka. [6]

Rafinace je nevyhnutelna pfi vyrobé oleju ziskanych lisovanim za tepla a extrakci. [5]

4.2.1 Hydratace (odslizeni) surového oleje

V prvnim kroku rafinace ptsobi voda anebo zifedéné roztoky elektrolytli (zejména kyselin)
na fosfolipidy, bilkoviny, sacharidy a dal$i latky obsaZené v oleji majici schopnost vazat
vodu a koagulovat. Vznikla srazenina nebo koagulat se separuje sedimentaci nebo odstie-
dénim. Z oleje se tak odstrani fosfolipidy a latky afinni k vodé. Ze ziskaného hydrata¢niho
kalu se odpafi voda a ziska se lecitin (zejména sdjovy), ktery je vyznamnym emulgatorem.
[6]

Pti diskontinudlnim postupu hydratace se olej erpa do valcové nadrze s kuzelovym dnem
vybavenym duplikatorem, michadlem s moznosti regulace frekvence otacek, vstifikovym
zafizenim a teplomérem. Ve valci se za mirného michani vstfikuje voda (2 %) o teploté
70 °C a vytvotfené vlocky se nechaji sedimentovat. Pfi kontinudlni hydrataci se surovy olej
Cerpa pres filtr a zahteje se na 70 °C. Davkovacim Cerpadlem se ptida 0,5 % vody a hydra-

tovany olej se separuje odstredivkou.

Hydratace je nejSetrnéjsi a nejvice pouzivany postup odslizovani oleju a tukd. [5, 6]
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4.2.2 Alkalicka rafinace (odKkyseleni)

Pti alkalické rafinaci neboli odkyselovani dochazi k odstranéni volnych mastnych kyselin.
Pomoci vodného roztoku hydroxidu sodného (3 — 20 %) se neutralizuji volné mastné kyse-
liny a vznikaji mydla, ktera prechazeji do vodné faze. Pouzita teplota (z 90 na 50 °C) je

zéavisla na koncentraci hydroxidu sodného.
Linka se sklada z hydrata¢niho, neutraliza¢niho, promyvaciho a susiciho stupné.

Na prvni samoodkalovaci odstfedivce se odd€luje mydlovy kal (tzv. soapstock) a ziskava
se odkyseleny olej. Mydlovy kal se dale rozklada kyselinou sirovou a tukovy podil se pou-

Ziva K technickym ta¢elam. [5, 6]

Pro diskontinudlni alkalickou rafinaci se pouziva 14%-ni roztok NaOH pfi teploté oleje
50 °C nebo 4%-ni roztok NaOH pfi teploté 90 °C. Pfi kontinudlni alkalické rafinaci
Vv zatizeni De Laval Short-Mix probiha odkyseleni 6,5%-nim roztokem NaOH za 25 s. Od-
kyseleny olej se vede do tlakového hermetického separatoru pro oddéleni soapstocku. Olej
je propiran varici vodou a znovu se odstfed’'uje. Poté se susi rozpraSovanim ve vakuové
susarné pii tlaku 8 kPa. VysuSeny odkyseleny olej obsahuje 0,05 % volnych mastnych ky-
selin a vody a max. 0,007 % mydla. [5]

K odkyseleni je mozno pouzit i 20%-ni roztok Na;COs. Vznikly CO; je nutné odstranit,

protoze zpomaluje separaci soapstocku.

K odstranéni volnych mastnych kyselin se pouzivaji rovnéz fyzikalni zptisoby. Napt. desti-
lace vodni parou zalozena na oddestilovani volnych mastnych kyselin pii teploté

220 — 240 °C, tlaku 0,50 kPa a vstfiku nasycené vodni pary.

Po alkalické rafinaci vznika tzv. odkyseleny olej. [6]

4.2.3 Béleni

Surové tuky a oleje maji charakteristické zabarveni. Cilem béleni je odstranéni barevnych
latek a t€zkych kovil z olejii. Odstraniuji se zejména karotenoidni a feofytinova barviva.
K ¢astecnému vybeleni oleje dochézi pii odslizovani a alkalické rafinaci. Nejvice pouziva-
nym zplUsobem béleni oleji je vSak pouziti adsorpCnich prostiedki. Proces vyuziva
tzv. chemisorpce (adsorpce barviv) na beélici lince hlinitosilikatového typu pfi teploté
70 — 90 °C. Proces probihd za vakua, aby se zamezilo oxidaci oleji. Vyslednym produktem

je tzv. polorafinovany olej. [5, 6]
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4.2.4 Dezodorace

V poslednim rafinacnim stupni — dezodoraci dochazi k odstranéni latek, které destiluji
s vodni parou. Jsou odstranény pachové latky, zbylé volné mastné kyseliny, tokoferoly
a steroly. Pii teploté 180 — 240 °C, tlaku 0,5 — 0,5 kPa dochazi k destilaci vodni parou.

Proces trva 1 — 6 hodin.

Pti dezodoraci se snizuje nutri¢ni hodnota oleje a jeho oxidacni stabilita. Dezodoraéni kon-
denzat se pouziva pii vyrob¢ fytosteroll a tokoferolti nebo se pouziva pro technické ucely

vyroby mastnych kyselin. [6]

4.2.5 Winterizace (vymraZovani)

Proces winterizace se vyuziva pii vyrobé olejl, u kterych je pozadavek ¢irosti i pii snizené
teploté. Jedna se o oleje pouZivané na vyrobu salati, olejli do majonéz a pro konzervaren-
sky primysl. Winterizaci se naptiklad upravuji oleje jako slune¢nicovy a bavinikovy, které¢
pti zchlazeni na 5 °C vytvareji zékal. Pfi¢inou zékalu jsou vétSinou vosky, nékteré uhlovo-

diky a nasycené TAGS.

Pti termicko-mechanickém procesu vymrazovani (winterizaci) dochazi ke krystalizaci pev-
nych podila oleje a k jejich mechanické separaci. Proces probiha ve dvou stupnich. V prv-
nim stupni, ktery trva 2 hodiny, se olej za intenzivniho michani zchladi z 30 °C na 15 °C.
V druhém stupni trvajicim 25 aZz 30 hodin dochazi za mirného michani k pomalému zchla-
zeni z 15 °C na 5 az 8 °C. V prvni fazi vznikaji malé krystalky, které se v dalsi fazi zvétsu-

ji. Nakonec se oleje filtruji.

V primyslu se vyuZziva rychlej$i zplsob winterizace v rozpoustédle (vymraZovani olejii
v miscele), ktery oproti klasické winterizaci trvajici 30 az 32 hodin, trva pouze 8 hodin.
Dalsi vyhodou tohoto postupu je zvySena odolnost oleje vici chladu, vyssi vytéznost teku-
tého podilu, témér Ctytikrat krat$i doba krystalizace a desetkrat mensi potieba filtra¢ni plo-
chy. Jako rozpoustédlo se nejcastéji voli hexan, ptipadné smés hexanu a acetonu. Miscela
obsahujici 40 % oleje se béhem 45 minut zchladi z 30 °C na 5 °C, v dalsi fazi po dobu
3 hodin se zchlazuje na -3 °C a v posledni fazi trvajici 4 hodiny se dosahne konecné teploty

5 °C. Miscela se dale filtruje a pevné podily se separuji v kontinualnich vakuovych filtrech.

Oba postupy winterizace jsou energeticky narocné a provadi se pouze v ptipadé€, vyzaduje-

li to navazujici potravinaisky prumysl. [2, 7]
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5 KVALITATIVNI ZMENY OLEJU A TUKU

Zluknuti je soubor nezadoucich reakci zpiisobenych enzymy, hydrolyzou nebo oxidaci
zhor$ujici organoleptické vlastnosti olejii. Zluknuti probihd snadno u tukd a olejii s vy$§im
obsahem nenasycenych FAs. Pii Zluknuti dochazi ke Stépeni dvojnych vazeb nenasycenych
FAs za vzniku peroxidu, aldehydu, ketont a kyselin, které neptiznivé ovliviiuji senzorickeé,

nutri¢ni a chemické vlastnosti tukt a oleja.

Zluknuti se podle povahy déli na Zluknuti hydrolytické, oxida¢ni, ketonické a chutovou
reverzi. [7, 8, 9]

5.1 Zluknuti hydrolytické

Hydrolytické zluknuti zpisobuji nejcastéji enzymy, hlavné lipasy a fosfolipasy, ale mize
byt 1 zcela chemického razu, napt. pti dlouhém vateni potraviny. K enzymovému Zluknuti
dochazi pti skladovani potravin obsahujicich vodu. Hydrolyza probiha rychleji v nezralych
a naklicenych semenech nebo semenech mechanicky naruSenych mletim a drcenim.

Ve zralych a nenarusSenych semenech probiha hydrolyza pomaleji.

Hydrolytické Zluknuti je typické pro tuky obsahujici FAs s krat§im uhlovodikovym fetéz-

cem (4 — 10 atomt uhliku), zejména pro kokosovy a palmojadrovy tuk.

Zluknuti se projevuje hotknutim a u kokosového tuku typickou mydlovou chuti. [1, 8]

5.2 Zluknuti oxida&ni

K oxidaci dochdzi plisobenim vzduSného kysliku. Samovolna oxidace neboli autooxidace
je radikalova fetézova reakce, kdy v prvnim kroku dojde k odtrzeni atomu vodiku za vzni-
ku radikalu. Volny radikal dale rychle reaguje s kyslikem a vytvofi se peroxidovy radikal.
Peroxidovy radikal dale reaguje s dal§i molekulou FA, uvolni se dal$i atom vodiku
a vznikne hydroperoxid a volny radikal. Volny radikél dale reaguje a fetézova reakce se
opakuje. Reakce ma zpocatku nizkou rychlost, ale postupné je urychlena plisobenim zéfeni,
energii nebo jinym radikalem. Vzniklé hydroperoxidy nejsou stalé, rozkladaji se nebo dale
reaguji s dal§imi dvojnymi vazbami. [7, 8]

Senzorickou jakost neovliviiuji vznikajici hydroperoxidy, ale jejich oxida¢ni produkty,

které¢ vyvolavaji charakteristické pachuté zévisejici na slozeni a koncentraci sekundarnich

produktu. [1]
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Vznik radikalu a hydroperoxidu

Iniciacni reakce (z FA vznika volny radikal)

R-H — Re

Propagacéni reakce (tvorba peroxidového radikalu a hydroperoxidu)
Re+0, — R-O-O o

R-O-O e + R-H — R-O-OH+R e

Terminacéni reakce

2Re — R-R

Re +R-O-Oe — R-O-O-R

2R-0-0e —  R-0-0-R+0;[1]

5.3 Chutova reverze

Chut'ova reverze je zptuisobena enzymem lipoxygenasou a je charakteristickd zejména pro

sojovy olej. Chutova reverze se nékdy vyskytuje i u dalSich rostlinnych oleji obsahujicich

linolenovou kyselinu (napf. u fepkového oleje). Pii zpracovavani semen na oleje vznikaji

pusobenim lipoxygenasy hydroxyperoxidy esencidlnich FAs. Jejich rozkladné produkty

piechazi do oleje a jsou v ném prekursory 2-pentylfuranu a 2-pentenylfuranu, jejichz roz-

kladné produkty jsou nositeli chutové reverze. Rafinaci lze z rostlinného oleje projevy

chut'ove reverze (pach po travé a fazolich) odstranit, ale vada oleje se po urcité dobé znovu

objevi. [1, 8]

5.4 Ketonické zluknuti

Pro kokosovy tuk a mlécné tuky je typické ketonické Zluknuti zpiisobené ¢innosti mikroor-

ganismu, které pfemeénuji nizsi FAs (s 6 — 10 atomy uhliku) na 2-alkanony (methylketony)

a ty pak dodavaji tuku charakteristickou kvétinovou vuni. [1, 8]
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R—CH;—CH;—COOH —— R—CH=CH—COOH

; : -2 H
mastna kyselina l H,0
12 Oy
R—C—CH,—COOH <—— R—(;H—CH:—-COOH
Il i =
0 B0  om
l - CO,p
R—C—CHj
O methylketon

Obr. 1. Tvorba 2-alkanonii pri ketonickém zluknuti. [1]

5.5 Peroxidové ¢islo

Peroxidové ¢islo udava obsah peroxidicky vadzaného kysliku v tuku a urcuje stupent oxidac-
niho Zluknuti. Hodnotu peroxidového c¢isla ovlivituji FAs obsazené v olejich a tucich
a délka a typ skladovéni tuki a olejii. Cim vy3si je hodnota peroxidového ¢&isla, tim vyssi je

obsah kysliku peroxidicky vazaného v oleji nebo tuku.

Peroxidy v kyselém prostiedi oxiduji jodid draselny na jod, ktery se zjisti titraci thiosira-

nem sodnym. [3, 10, 11]

5.6 Cislo kyselosti

Pfi starnuti oleji a tukt dochazi k hydrolytickému §tépeni a uvoliiovani FAs. Stupen hydro-

lytického Sté€peni udava ¢islo kyselosti.

Cislo Kyselosti se stanovi titraéné alkalimetricky a je dano poétem miligramtt KOH po-
tiebného k neutralizaci volnych mastnych kyselin obsazenych v jednom gramu tuku ¢i ole-

je. [10, 11]

5.7 Jodové cislo

Jodové cislo je ukazatelem obsahu dvojnych vazeb v tuku. K jeho stanoveni se vyuziva
HanuSovy metody, kterd spociva v adici interhalogenové slouceniny na vzorek tuku a tit-

racnim stanoveni nadbytku ¢inidla.

Hodnota jodového ¢isla vyjadiuje miru nenasycenych FAs v tuku. Podle hodnoty jodového
Cisla se tuky déli na nevysychavé (hodnota jodového ¢isla do 60 %), polovysychavé
(60 — 120 %) a vysychavé (nad 120 %). [10, 11]
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6 METODY STANOVENI MASTNYCH KYSELIN V OLEJICH

6.1 Stanoveni FAs metodou plynové chromatografie

Pro zjisténi zastoupeni FAs v olejich a tucich se vyuziva metody plynové chromatografie.
Metoda je vhodna pro bézné tuky a oleje, nepouzivd se pro tuky obsahujici kyseliny
s kratkym fetézcem. Nejdiive je nutné pievést FAs nebo estery glycerolu na methylestery,
které 1ze snadno rozdélit plynovou chromatografii. Stacionarni faze je tvorena polyestery
nebo polyalkylenglykolem. Vystupem je chromatogram, ze kterého je mozné vycist dle
eluénich cast jednotlivé FAs a podle velikosti a plochy pik urcit mnozstvi dané FA

v %. [12]

Metoda plynové chromatografie je zalozena na ustanovovani rovnovahy mezi stacionarni
kapalnou nebo pevnou fazi a mobilni plynnou fazi. Podle skupenstvi stacionarni faze se
plynova chromatografie déli na adsorpcni (pevna stacionarni faze) a rozd€lovaci, kdy je

stacionarni faze tvofena kapalinou. [13]

Plynovy chromatograf se sklada z injektoru (davkovace), ktery zajistuje nastiik vzorkd,

termostatu ve kterém je umisténa kolona, a detektoru se zaznamovym zafizenim.

Princip spociva v tom, ze se odméfené mnozstvi plynu véleni do nosného plynu pred vstu-
pem do kolony, kterd je vyplnéna inaktivnim nosi¢em. Slozky analyzované plynné smési se
Vv kolon¢ déli podle adsorpéni mohutnosti nebo podle rozpustnosti ve stacionarni zakotvené
fazi a jsou rozdilné¢ vymyvany nosnym plynem. Rozdélené slozky se po opusténi kolony

zjist'uji detektorem. [13, 14]

V praxi se nejcastéji jako mobilni faze pouziva N, H nebo He, méné Castéji Ar a CO,. Pou-

zity plyn musi byt vysokeé Cistoty, suchy a zbaveny kysliku.

Vzorek je davkovéan zpravidla v plynné nebo kapalné podobé prostiednictvim injektoru.
Vzorky v podobé roztokid je nutné rychle pievést do plynné faze, proto byva nasttikovy
prostor zahfivan na teplotu kolem 250 °C. Vlastni nastiik vzorku se realizuje zpravidla
injek¢éni mikrosttikackou pies silikonové septum. Podle druhu kolony se nastfikové mnoz-
stvi pohybuje v rozmezi 1 — 5 um u kapildrnich kolon. V néstfikovém prostoru dochazi

k oplachnuti vnitini strany septa, ¢imz se zamezi kontaminaci analyzovanym vzorkem. [13]
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Kolona je umisténa v termostatu. V kolon¢ je umisténa stacionarni faze a nastava v ni
déleni slozek smési. Teplota je spolu s prutokem nosného plynu zdkladnim parametrem

ovlivitujicim dé€leni slozek smési. Kolony se déli na kapilarni a napliové.

Tradi¢ni napliiové kolony jsou kovové nebo sklenéné trubice naplnéné vhodnym sorben-
tem nebo nosici pokrytymi kapalnou fazi. Vnitini primér kolony je 2 — 3 mm a délka kolo-
ny 1 — 3 m. Naplnové kolony maji vyssi kapacitu nez kapilarni kolony. Jako stacionarni
faze se nejcastéji pouzivaji polarni sorbenty SiO,, Al,O3, molekulova sita nebo sorbenty

nepolarni jako napf. aktivni uhli. [13, 14]

Modernéjsi kapilarni kolony vyuzivaji jako nosice stacionarni faze své vnitini stény. Pou-
zivaji se sklenéné a kovové kapilary. Sklenéné kapilary jsou na povrchu chranény vrstvou
polymeru. Kovové kapildry jsou ureny pro vysSsi teploty. Vnitini primér kolon je
0,1 — 0,6 mm, tloustka stacionarni faze je 0,25 — 5 um a délka kapilary se pohybuje
od 15 do 60 m. Jako staciondrni faze se pouzivaji polymery na bazi polyfenylsiloxand nebo

polyethylenglykolu. [13, 14]

Detektor umoziuje vizualizaci vysledkt déleni smési. Nosny plyn z kolony protéka detek-
torem, ktery reaguje na pritomnost analytu a vysild signal, jenz je zaznamendvan
Vv zavislosti na ¢ase. V soucasné dob¢ je zpravidla vystup z detektoru digitalizovan a dalsi
zpracovani dat se provadi pomoci pocitace. Grafickym vystupem je chromatogram. Kazdé

slozce smési zde odpovida ptislusny signal, tzv. pik. [13, 14]

V praxi je nejpouzivanéjsi tepelné vodivostni detektor (katarometr, TCD). TCD je nede-
struktivni detektor (nedochazi v ném ke zniceni detekované latky). Detektor méfi zmény
tepelné vodivosti plynné smési, které jsou zptusobeny piitomnosti eluované latky v nosném
plynu. Detektor se sklada z tenké kovové spiraly umisténé ve vyhiivaném bloku, kterym
prochazi nosny plyn z kolony. Pii priichodu vzorku detektorem se méni tepelna vodivost
prostiedi, teplota a tim i vodivost spiralky. Vysledkem je elektricky signél, jehoZ intenzita

je umérna koncentraci latky. [13, 14, 15]

Destruktivnim detektorem (dochazi ke zniceni latky) je plamenové ioniza¢ni detektor
(FID). Podstatou déje je srazka pohybujici se ionizujici ¢astice s molekulou eluované latky,
ktera se tim ionizuje. Zakladem detektoru je vodikovy hofici plamen mezi deskami kon-

denzatoru, na které je vloZzeno vhodné napéti a konec detektoru tusti do plamene, kde do-
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chazi ke spaleni latky, tvofi se nabité ¢astice, které meéni vodivost mezi deskami kondenza-

toru. [13, 14, 15]

Hmotnostni detektor (GC-MS) je destruktivnim typem detektoru. Jedna se o kombinaci
metody strukturni analyzy (hmotnostni spektroskopie) a separa¢ni metody (plynové chro-
matografie). Vyhodou je, ze kromé poc¢tu a mnozstvi slozek v analyzované smési se méfi
1 hmotnostni spektra kazdé slozky a pomoci knihovny spekter je dale mozné provést identi-
fikaci latky. Nepostradatelné je spojeni GS-MS tam, kde se provadéji identifikace nezna-
mych slozek smési. [13, 14]

V praxi se dale pouzivaji ionizacni detektory: plamenovy ionizac¢ni detektor s alkalickym
kovem (AFID), bezplamenny detektor s alkalickym kovem (bezplamenny TID), detektor
elektronového zachytu (ECD), fotoionizac¢ni detektor (PID), atomovy emisni detektor
(AED) a dalsi. [14]

6.2 Stanoveni obsahu trans-nenasycenych FAs metodou infracervené

spektrometrie

Pro stanoveni obsahu trans-nenasycenych FAs se vyuzivd metody infraervené spektrome-
trie. Metoda je vhodna pro pfirodni, hydrogenované a rafinované tuky a oleje, FAs a jejich
methylestery. Principem infracervené spektrometrie je absorpce infracerveného zatreni mo-
lekulami latek. Nejprve jsou FAs, tuky a oleje pfevedeny na methylestery mastnych kyse-
lin, které se rozpusti v CS,. Poté je zméfeno infracervené spektrum vzorku v rozmezi
1100 — 910 cm™ a nasledné se sleduje absorbance ester pfi 970 cm™. Vyska piku pii této
absorbanci je imérna obsahu dvojnych vazeb v konfiguraci trans. Toto absorpéni ma-
Ximum je vyvolano deformaéni vibraci vazby C-H na atomech uhliku vazanych dvojnou
vazbou trans. Obsah slozek s izolovanymi trans-dvojnymi vazbami se vyjadii jako procen-

to methylelaidatu v celkovych methylesterech. [12, 14]

6.3 Stanoveni konjugovanych FAs UV spektrometrii

Pro stanoveni konjugovanych FAs se pouzivd metoda UV spektrometrie. Podstatou UV
spektrometrie je absorpce ultrafialového zafeni zfedénymi roztoky molekul. Tato metoda je
vhodna pro ptirodni oleje a tuky, FA a jejich estery. FAS s konjugovanymi dvojnymi vaz-

bami vykazuji v UV oblasti absorpéni maxima. Poloha maxim a velikost extinkéniho koe-
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ficientu zavisi na poctu konjugovanych dvojnych vazeb a jejich konfiguraci. Konjugované
dieny maji absorpéni maximum pii 233 nm a konjugoané trieny maji maxima

pii 268 a 278 nm a minima pfi 262 a 274 nm.

Systém konjugovanych dvojnych vazeb se v ptirodnich lipidech nevyskytuje. Konjugovany
systém vznika béhem technologického zpracovani oleji (pii béleni) a oxidaci PUFAs. PU-
FAS s izolovanymi dvojnymi vazbami pieruSovanymi jednou methylenovou skupinou pte-
chazi pii zéhievu v alkalickém prostfedi v konjugované izomery a daji se takto stanovit.

[12, 14, 16]
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7 CHARAKTERISTIKAVYBRANYCH ROSTLINNYCH OLEJU

Rostlinné oleje jsou vhodné pro tepelnou Gpravu potravin, zejména ke smazeni, ale slouzi
1 jako dochucovadla ve studené kuchyni. Jako dochucovadla se vétSinou pouzivaji oleje
lisované za studena, diky své chuti po ptivodni suroving€. V jednotlivych zemich jsou vyra-
bény rizné oleje rozlicnych mistnich plodin. Nejkvalitnéjsi panenské oleje se ziskavaji
z prvniho lisovani za studena, jsou chutové nejvyrazngjsi a tedy i nejvhodnéjsi pro piipra-
vu pokrmt studené kuchyné jako jsou salaty, pasty a studené omacky. Tepelnou tpravou
panenskych oleji se jejich typicka chut’ po dané suroviné ztraci, a proto jsou pro teplou
upravu pokrmi, na vafeni a smazeni, vhodnéj$i méné chutové vyrazné oleje z druhého

lisovani. [17]

V tukovém primyslu tvoii 2/3 objemu pravé vyroba rostlinnych oleji. Nejcastéji se olej
ziskava ze soji, slune¢nice, podzemnice olejné, palmy olejné, baviniku, fepky olejné, oli-

vovniku, sezamu indického, kukuti¢nych klickt a z hroznovych semen. [5]

Klima a dostupnost surovin ovliviiovali stravovaci zvyky obyvatelstva od pradavna. Oby-
vatelé stfedni a severni Evropy nejcastéji ziskavali zivocisné tuky, zatimco obyvatelé jizni
Evropy, Asie a Afriky uptfednostiovali k ziskdvani tukii rostlinné suroviny. Proto se v ku-
chynich severni a stfedni Evropy nej€astéji ptipravuji pokrmy z pevnych tukl jako napf.
maslo, sadlo a Itij, zatimco v teplych zemich jizni Evropy se pouzivaji rizné druhy rostlin-

nych oleji. [3]

7.1 Olej z hroznovych jader

Vyroba a pouzivani oleje z hroznovych jader ma dlouholetou tradici. Ve stifedovéku byl
pouZivan jako l1ék a soucasnd moderni véda také prokazala ptiznivy vliv oleje na zdravi
¢loveka. Olej z hroznovych jader obsahuje vysoky podil nenasycenych mastnych kyselin
(ptes 90 %). Slozeni FAS se vyrazné méni v zavislosti na odrudé révy a zpusobu vyroby.
Hroznovy olej obsahuje lipofilni vitamin E, ktery je dilezitym antioxidantem. [18, 19, 20,
21]

Kwvtli nizké vylisnosti (obsah lipidd 5 — 20 %) se pii ziskavani oleji z hroznovych jader
pouziva vyssiho tlaku a teploty. Vylisovany surovy olej je tmavé zelené barvy. Ke kuchyi-
ské upravé se pouzivaji pouze oleje rafinované, které prosly procesem dezodorace. Takto

upraveny olej ma jemnou chut’ a je bezbarvy az slabé nazelenalé barvy. Olej se pouziva jak
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ve studené tak Vv teplé kuchyni. Dfive se olej vyrabél hlavné v zemich s vyssi produkei vin.
Tradi¢né se vyrabi tento olej ve Francii, kdy se vyuziva hroznovych semen jako vedlej$iho
produktu pii vyrobé vina. V soucasné dobé se stava tento olej oblibenym i v jinych zemich
diky své nutricni hodnoté. Obsahuje nizky podil SFAs a vysoky podil MUFAs a PUFAs,
vyznamny je podil C18:2 (kyseliny linolové). Olej z hroznovych jader vykazuje dobrou
oxidaéni stabilitu, pravdépodobné kvili nizkému obsahu C18:3 (kyseliny linolenové). [17,
22, 23]

Obr. 2. Réva vinna. (Vitis vinifera L.) [24]

7.2 Olej z podzemnice olejné

Podzemnicovy olej se ziskava z jader plodi jednoleté rostliny podzemnice olejné, ktera se
tfadi do celedi rostlin bobovitych. Pii dozravani podzemnice se stonek rostliny skloni a plo-
dy se ponofti do pudy, kde dozravaji 4 — 6 tydnl. Plody obsahuji 1 — 3 ovalna jadra, ktera
obsahuji 40 — 50 % oleje. V oleji svétle zluté barvy jsou obsazena barviva p-karoten a lu-
tein. Zastoupeni barviv a dalSich latek ma vliv na stabilitu oleje, ktera je delSi neZ u jinych

oleju. Stabilitu oleje ovliviiuje hlavné obsah FAs. [2, 5, 22, 25]

Podzemnice se péstuje hlavné v Jizni a Severni Americe v subtropickém a tropickém pas-
mu, dale v Africe a v Cing. Piivodem pochazi z Jizni Ameriky, kde byla péstovana jiz pred
4000 lety.

Plody podzemnice, arasidy, jsou surovinou pro vyrobu fady potravin, jako solené arasidy,
arasidové maslo a araSidové pomazanky. Asi polovina celosvétové produkce podzemnice

slouzi pro vyrobu oleje. [3, 7]

V podzemnicovém oleji je obsazeno az 96 % TAGS, ve kterych jsou nejvice zastoupeny

kyseliny C16:0, C18:1 (cis-9) a C18:2 (cis-9,12). Slozené TAGS primérné obsahuji 80 %



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 43

nenasycenych a 20 % nasycenych FAs. Olej obsahuje az 7 % FAs s dlouhym fetézcem
(C20:0, C22:0, C24:0). Olej neobsahuje C18:3, diky tomu je olej oxida¢né stabilni

a je mozné jej pouZit i na smazeni. [3]

Obr. 3. Podzemnice olejnd (Arachis hypogaea L.) [26]

7.3 Olej z Fepky olejné lisovany za studena

vvvvvv

ré odridy citronové Zluté, bélave nebo s Cervenym nadechem. Plodem fepky je SeSule, ktera
obsahuje 9 — 25 seminek ¢erné nebo hnédocerné barvy, o praméru 1,5 — 2,8 mm. Semena
obsahuji 40 — 48 % oleje. Olej z fepky olejné patii k olejim s dlouhou tradici. Dfive se
oleje lisovaly z tepky, ktera obsahovala az 50 % kyseliny erukové. Kyselina erukova je
z hlediska vyzivy nevyhovujici. Bylo prokdzano, ze zpisobuje myokarditidu, akumulaci
lipidd v srdci a myokardidlni fibrozu. V soucasné dobé se lisuji oleje z vyslechténé
tzv. ,,bezerukové® fepky, kde je obsah kyseliny erukové minimalni (do 2 %). Olej ziskany

Z bezerukové tepky olejné je v USA a Kanadé oznacovana jako ,,canola®“. [3, 7, 23]
Geneticky modifikovana ,,bezerukova“ fepka je v poslednich 30 letech tieti nejpouzivanéj-
§i plodinou pro vyrobu rostlinnych oleja. [3]

Nejvétsimi producenty jsou Indie, Kanada, Francie, Polsko, Svédsko a Némecko.

V oleji z fepky olejné je obsazeno malé mnozstvi SFAs a vysoky obsah MUFAs. Z FAS je
vyznamny vysoky obsah C18:1 a C18:2. Repkovy olej se od jinych rostlinnych oleji lisi
obsahem barviva chlorofylu a sirnych slouc¢enin. Chlorofyl a sirné slouceniny byvaji pii

vyrobé¢ oleje odstranovany. [3]
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Obr. 4. Repka setd (Brassica napus L.) [27]

7.4 Sluneénicovy olej lisovany za studena

Slunec¢nice jsou u nés duilezitou surovinou a Ctvrtou nejpéstovanéjsi plodinou tukového
primyslu. Slune¢nicovy olej je ziskavan z jader slune¢nicovych semen pii prvnim Setrném
lisovani za studena. Slune¢nice piivodné pochazi z Ameriky, ale v dnesni dob¢ se péstuji

po celé Evropé. [7, 28]

Pro tukovy primysl ma z mnoha druh@ slune¢nic vyznam slune¢nice ro¢ni. Existuje fada
forem a odrid. Slune¢nice ma kulovity kofen, jeji lodyha dosahuje vysky 60 az 400 cm
(u nas nejcastéji do 190 cm). Kvétenstvi slune¢nice je Zluty tibor o priméru 6 az 40 cm,

ktery po dozrani obsahuje 500 az 600 semen.

Semena slune¢nice obsahuji 45 — 60 % oleje. Slozeni slunecnicového oleje je ovlivnéno
klimatickymi podminkami, teplotou, genetickymi faktory a umisténim semen. V oleji jsou
obsazeny karotenoidy, lecitin, vitamin E a mineralni prvky (Zn, Cu, Ni). Pro nerafinovany
slunecnicovy olej je typicka zlato-zluta barva, zatimco rafinované oleje jsou svétle zluté
barvy. Charakteristicka, ne pfili$§ pfijemna chut’ a viin€ jsou odstranény béhem dezodorace.
Pro sviij vysoky obsah PUFAs se fadi mezi velmi kvalitni oleje. Olej vynikajicich dietetic-
kych vlastnosti prevySuje svou jakosti olej olivovy a vyrovna se sdjovému oleji. [3, 5, 7,

19]
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Obr. 5. Slunecnice rocni (Helianthus Annuus L.) [29]

7.5 Olej ze svétlice barviiské

Svétlice barviiska je jednoletd, Zluté nebo bile kvetouci, az 1 m vysoka rostlina poskytujici
uzka bila semena, ptivodem z Egypta, pfibuzna slune¢nici. Péstuje se hlavné v Indii,

ve statech kolem Stifedozemniho mote a v Americe.

Semena svétlice obsahuji 50 — 55 % oleje. Olej ze svétlice barviiské obsahuje velké mnoz-
stvi nenasycenych FAs, zejména dllezity je podil C18:2 a nizké mnoZstvi C18:3 a volné
FAs olej téméf neobsahuje. Ze svétlice se olej bézné ziskava lisovanim i extrakci a je nutné
jej dale upravovat rafinaci a dezodoraci. Olej ma nizkou oxida¢ni stabilitu a jeho kvalita se

rychle zhorSuje. [1, 8, 25]

Olej ze svétlice je svétle zluté barvy. Z komeréné dodavanych oleji obsahuje olej ze svétli-

ce nejvyssi mnozstvi C18:2. [1, 8]

V potravinaiském primyslu se olej pouziva k pfipravé majonéz a vyrobé mraZenych sala-

tovych dresinkt. [25]

Obr. 6. Svétlice barvirska (Carthamus tinctorius L.) [30]
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7.6 Mandlovy olej

Mandlovy olej se ziskava z mandloné sladké, kterd na rozdil od mandloné hoiké neobsahu-
je jedovaty amygdalin. Mandloné pochézi z Ciny, ale péstuji se ve Spanélsku, Italii a Se-

verni Americe.

Semena mandloné obsahuji kolem 50 % oleje, ve kterém jsou zastoupeny vitaminy (A a E)

a mineralni prvky (K, Ca, Mg, P, S, Ni). [19, 20, 28]
Mandlovy olej ma jemné sladkou chut’ i vini. Vyuziva se hlavné pro piipravu pokrmu
z ryb a moucniku a pekatskych vyrobki. [22]

Mandlovy olej obsahuje pievazné MUFAS, méné PUFAs a SFAs. Z FAS je nejvice zastou-
pena C18:1 (62 — 75%), dale C16:0, C16:1, C18:0 a C18:2. V n¢kterych olejich miize byt

v malém mnozstvi obsazena C18:3. [31]

Obr. 7. Mandlon obecnd (Amygdalus communis L.) [32]

7.7 Olej z pSeni¢nych klicki

Obsah oleje v pseni¢nych zrnech je kolem 2 %. Nejvyssi podil oleje je obsazen v kliccich
(10 — 15 %), v endospermu je 0,75 % a v otrubach je 5,6 %. Olej z pSeni¢nych klicku je
lisovany za studena a tudiz vyznamné latky z klicka prechazi pfimo do oleje. Olej obsahuje
velké mnozstvi vitamini K, F, provitaminu D a zejména vitaminu E (minimélné
200 mg/100 g a-tokoferolu a 40 mg/100 g B-tokoferolu). Z nenasycenych FAs jsou v oleji
obsazeny zejména C18:1, C18:2 a C18:3.

Olej z pseni¢nych klickt je vhodny pro studenou kuchyni, pro pfipravu salatu. [2, 33, 34]
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Obr. 8. Psenice seta (Triticum aktivum L.) [35]

7.8 Sezamovy olej

Sezamovy olej se ziskava z bilych a ¢ernych semen sezamu indického, ktery je péstovan
hlavné v Indii, Ciné a v Americe. V semenech sezamu, kterd jsou 2 az 3 mm dlouha, zplos-

téla, hruskovitého tvaru, je obsazeno 45 — 55 % dieteticky cenného oleje.

Extrahovany surovy olej ma tmavé hnédou barvu a ma velmi silné hotkou chut’ a vini.
Nerafinovany sezamovy olej lisovany zprazenych sezamovych seminek je typicky
pro orientalni kuchyni a pouziva se zejména pfi ptipravé smazenych ¢inskych pokrmu, kte-
rym dodéava charakteristickou chut’. Nerafinované oleje se dale pouZivaji pro dochucovani

pokrmu a ptidavaji se naptiklad do zalivek zeleninovych salati.

V Jizni Indii, na Blizkém vychod¢ a v dalSich zemich, kde se zafina sezamovy olej vice
pouzivat, se sezamovy olej vyrabi z neprazenych semen sezamu. Takto vyrobeny olej je

vhodny 1 pro teplou kuchyni.

Rafinovany olej mé slamové Zlutou barvu a jemnou ofiskovou chut. Ma vybornou oxidac¢ni
stabilitu, proto se ¢asto pouziva pro smazeni, peCeni, duseni masa, ryb a zeleniny. Olej ob-
sahuje sezamin, sezamolin a sezamol, které jsou silnymi antioxidanty a fadu fytosterold,

které ostatni rostlinné oleje neobsahuji. [2, 5, 17, 22]
Olej obsahuje velké mnozstvi C18:1 a C18:2.

Kvuli své oxida¢ni stabilité se ¢asto pouziva pfi pfipravé margarini. [22]
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Obr. 9. Sezam indicky (Sesamum indicum L.) [36]

7.9 Olej z dynovych semen

Olej z dynovych semen je lisovan za studena ze semen tykve obecné. Semena obsahuji
az 54 % oleje. Tento olej hnédo-zelené barvy se fadi mezi oleje nejvyssi kvality a je cenén

pro své mimotadné 1é¢ivé schopnosti. [19, 28]

Olej z dynovych semen obsahuje okolo 32,3 % bilkovin, 12,1 % vlakniny a 2,7 % mineral-
nich prvki, zejména K, Ca, Mg, Fe, Cu, Zn a P. Olej obsahuje pfevazné nenasycené FAs
(73,1 — 80,5 %), zejména C18:2, C18:1, v mensi mife jsou zastoupeny SFAs C16:0
a C18:0. Olej obsahuje i velké mnozstvi volnych FAs a tokoferolu. [37, 38, 39]

Dynovy olej je pivodem z USA. V dnesni dob¢ je rozsiteny po celém svété. V Evropé se
vyrabi hlavné na Slovensku, v Mad’arsku a v jiznim Rakousku. Pouziva se k pfipravé nej-
ruzngjSich pokrmi studené kuchyné, ptidava se do salatli, omacek, ale je mozné ho pouzit

i v teplé kuchyni. [19, 28]

Obr. 10. Tykev obecnd (Cucurbita pepo L.) [40]
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7.10 RyZovy olej

Ryzovy olej se ziskdva z ryzovych otrub, tj. slupek a klickti. Obsah oleje v otrubach je
19 — 24 %. Olej svétle zluté barvy je oblibeny v jihovychodni Asii, zejména v Cing, Indii,

Indonésii, a dale v Japonsku, Americe, Kalifornii a Evropé. [2, 28]

Kvili vybornym nutricnim vlastnostem je olej vhodny pro ptipravu dietnich jidel. Pouziva
Se pii ptipravé smazenych pokrmi. Pokud projde procesem winterizace, je mozné jej pou-
Zit pti priprave salath a ve studené kuchyni. Ve velké mife se pouziva pfi vyrobé dresinkli

a majonéz.

Zastoupenim FAs se ryZovy olej podobé oleji podzemnicovému. Obsahuje velké mnozstvi
oryzanolu, ktery snizuje absorpci cholesterolu. Estery ferulové kyseliny maji antioxidaéni
vlastnosti, které v kombinaci s obsahem tokoferolt v oleji ptispivaji k dobré stabilité oleje.
[22]

Obr. 11. RyZe setd. (Oryza sativa L.) [41]

7.11 Olej z ostropesti‘ce marianského

Olej se vyrabi Setrnym lisovanim za studena ze semen bodlaku ostropestice marianského,
ktery se péstuje hlavné v oblasti Stredozemniho mote, v nékterych staitech USA a v Iranu.
Semena bodlaku obsahuji 20 — 31 % oleje. V oleji je obsazena ve velké mife C18:2
a C18:1, C16:0 a C18:0.

Dilezity je i vysoky obsah sterolt, vitaminu E a C. Olej obsahuje silymarin, ktery se sklada
z flavonolignant silydinu, silydianinu a silychristinu. Semena ostropestice dale obsahuji
betanin, trimethylglycin, které spolu s esencialnimi FAs a silymarinem vykazuji hepatopro-

tektivni ucinky.
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Olej ma jemnou hotkou chut’, podporuje tvorbu zluée a pozitivné piisobi na jatra a ledviny.
Olej je vhodny pro studenou kuchyni, zejména do salatid. Olej neni vhodny pro tepelné

zpracovani. [42, 43]

Obr. 12. Ostropestrec mariansky (Silybum marianum L.) [44]

7.12 Kokosovy olej

Kokosovy olej se ziskava z plodi palmy kokosové, ktera roste na tropickém pobiezi vSech
svétadilti. Jeden strom Vv produkénim véku rodi 40 — 70 ofechdt o hmotnosti 1 — 2,5 kg. Plod
ma svétle hnédou slupku, pod kterou je vrstva vlaknité hmoty, skryvajici kokosovy ofech
kulovitého tvaru o priméru 10 — 12 cm. Kokosovy ofech je obalen velmi tvrdou skofap-
kou, pod kterou je 1 az 2 cm tlusta bila duzina. Uvniti nezralych plodi je tekutina. Olej se
ziskava z bilé duZiny, kterd obsahuje 48 — 65 % oleje. Rozlamana a ususSena duZina se
zbytkovou vlhkosti 3 az 5 % (neboli kopra) obsahuje 60 — 65 % tuku. V oleji pfevazuje
kyselina laurova. Palmy se péstuji v tropickych a ptimotskych oblastech. [2, 5, 7, 45]

Kokosovy olej je ziskavan lisovanim i extrakci kopry rozpoustédlem. V kokosovém oleji je
vyznamné zastoupena C12:0, ktera ovliviiuje konzistenci oleje. Pfi teploté 21 °C ma olej
tuhou a kiehkou konzistenci a snadno se rozpousti i pfi teplotach do 36 °C. Vyborna oxi-
dacni stabilita je zpisobena vysokym obsahem SFAs (az 90 % z celkového mnozstvi FAs).
Olej obsahuje zejména TAGS se stiedné dlouhym fetézcem, slozené zejména z C6:0, C8:0

a C10:0. [3]

Barva oleje je v zavislosti na zastoupeni barviv svétle zluta az hnédavé Zluta. Oleje vyrabé-
né béznou technologii s dezodorizaci maji svétle Zlutobilou barvu. Typické chut’ a viing je

ovlivnéna obsahem laktonti — méné nez 150 ppm. [3]
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Kokosovy olej je sice oxidacné stabilngj$i nez ostatni oleje, ale snadnéji podléha hydrolyze,
ktera zptisobuje mydlovou chut. Hydrolyza probihd pomaleji v pfitomnosti volné vody.

Pokud jsou ptitomny enzymy lipasy, hydrolyza se vyrazné zrychluje. [3]

Obr. 13. Kokosovnik obecny (Cocos nucifera L.) [46]

7.13 Konopny olej

Konopny olej se vyrabi z jednoleté rostliny konopi, ktera je vysoka ptes 2 m a je péstovana
hlavné k ziskavani vlakna k riznym Gcelim. V semenech je obsazeno 30 — 35 % oleje.

Konopi se péstuje hlavné v Némecku, vychodni Asii a v zemich na severu Evropy. [2]

Konopny olej je cenén predev§im pro své vyzivové vlastnosti. Olej obsahuje ptiblizné
20 —25 % bilkovin, 20 — 30 % sacharida a 10 — 15 % vlakniny. Konopny olej je zdrojem
n-3an-6 FAs (C18:2 a C18:2). [47]

Obr. 14. Konopi seté (Cannabis sativa L.) [48]
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1. PRAKTICKA CAST
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8 CILPRACE

Cilem diplomové prace bylo zjistit skute¢né zastoupeni FAs v jednotlivych druzich netra-
di¢nich oleji riznych vyrobct. Dale byla diplomova prace zaméfena na kvalitativni zmény
netradi¢nich oleji béhem jejich skladovani po dobu 63 dnt, kdy byly sledovéany kvalitativ-

ni zmény tfinacti vzorkl oleji pomoci zmén ¢isla kyselosti a peroxidového ¢isla.
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9 MATERIAL A METODIKA

9.1 Charakteristika analyzovanych oleju

Diplomova prace byla zamétena na analyzu méné obvyklych rostlinnych oleju, které byly

zakoupeny v komer¢ni siti. Ptehled olej a vyrobct udava tabulka 7.

Tab. 7. Prehled analyzovanych olejii

Nazev oleje Vyrobce
1.  VITA Olej z hroznovych jader P. Brindle GmbH
2.  VITA Olej z podzemnice olejné P. Brandle GmbH
3. VITA Olgj z fepky olejné lisovany za studena P. Brindle GmbH
4.  VITA Slunecnicovy olej lisovany za studena P. Brindle GmbH
5. Olej ze svétlice barvitské BIO COUNTRY LIFE s.r.o.
6. Olej mandlovy BIO COUNTRY LIFE s.r.o.
7. Olej z pseni¢nych klickt COUNTRY LIFE s.r.o.
8.  Olej sezamovy BIO COUNTRY LIFE s.r.o.
9. Olej z dynovych semen BIO COUNTRY LIFE s.r.o.
10. Ryzovy olej BASSO FEDELE & FIGLI SRL
11. Olej z ostropestice marianského Natural Jihlava JK s.r.o.
12.  Kokosovy olej DNM company s.r.o.
13. BIO Konopny olej CANNABIS Pharma-derm, s.r.o.

9.2 Kvantitativni stanoveni FAS

9.2.1 Chemikalie

Methanol koncentrovany p.a. — Ing. Petr Lukes, Uhersky Brod

Hydroxid sodny p.a. — Ing. Petr Svec — Penta, vyrobni divize Chrudim
Bortrifluorid-Dyethylether-Komplex zur Synthese — Merck KGaA, Darmstadt
n-Heptan p.a. — Ing. Petr Lukes, Uhersky Brod

Chlorid sodny p.a. — Ing. Petr Lukes, Uhersky Brod

Siran sodny bezvody Ph. Eur — Ing. Petr Lukes, Uhersky Brod
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9.2.2 Standardy
U 0220 — Methyl-undekanoat — Sigma Aldrich Co LLC, USA

FAME Mixture C4-C24 — Restek, USA

9.2.3 Pomiicky a pristroje
— Bé&zné laboratorni sklo (varné banky s kulatym dnem, kadinky, délici nalevky, pipe-
ty)
— Analytické vahy Explorer EP 214, Svycarsko

— Topné hnizdo LTHS 250 — Brnénské Drutéva vyrobni druzstvo, Brno

— Plynovy chromatograf Shimadzu GC-2010 s FID detektorem, SHIMADZU Handels
GmbH, Praha 5 - Stodulky

— Vysoce polarni kolona HP-88 Agilent Technologies 100 m x 0,25 mm s tloustkou

stacionarni faze 0,25 um, Agilent Technologies, USA

9.2.4 Uprava vzorki pro plynovou chromatografii

Predtim, nez byl kazdy vzorek proméfen chromatografem, bylo nutné vSechny vzorky pre-

vést na methylestery.

9.2.4.1 Priprava 15% methanolického roztoku BF;

Nejprve byl pfipraven 15%-ni methanolicky roztok fluoridu boritého, ktery slouzi jako
katalyzator. Do 250 ml odmérné barky, s malym mnozstvim methanolu, bylo pfidano
37,5 ml bortrifluorid-dyethylether-komplexu a poté byla odmérna banka po rysku doplnéna

methanolem.

9.2.4.2 Piiprava 0,5 M methanolického roztoku NaOH

Podle vzorce m = ¢ . V. M, kdy c je koncentrace roztoku, V je celkovy objem roztoku
a M je molarni hmotnost NaOH, byla vypoc¢tena hmotnost hydroxidu sodného pottebného

pro ptipravu 500 ml 0,5 M methanolického roztoku NaOH, tj. 9,9993 g.

Do 500 ml odmérné banky byl navazen NaOH, ktery byl rozpustén v methanolu dopInéném

po rysku odmérné banky.
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9.2.4.3 Priprava vnitiniho standardu

Byla zvolena metoda vnitiniho standardu. Diky této metod€ neni nutné znat pfesny objem
nastfiku pfi analyze v plynovém chromatografu a navic vnitfni standard i stanovované
sloZky jednotlivych olejli jsou ovliviiovany ve stejném rozsahu v ptipad€ zmén pracovnich

podminek.

Do vzorku byla pfidana latka, kterd se ve vzorku nenachdazi, neinteraguje se slozkami vzor-
ku a v blizkosti stanovované slozky tvoii samostatny pik. Tyto podminky spliiuje methyles-
ter kyseliny undekanové. Vnitini standard byl pfipraven do odmérné banky o objemu
25 ml, mikropipetou bylo odméteno 250 pl methyl-undekanoatu a po rysku byla odmérna

baiika doplnéna heptanem.

9.2.4.4 Pievedeni vzorkii olejit na methylestery

Do varné banky byl odméfen 1 ml vzorku oleje a byly ptidany 4 ml 0,5 M methanolického
roztoku hydroxidu sodného. Vzorek byl zmydelnén za neustalého zahtivani pod zpétnym
chladi¢em a v inertni atmosféie tvoiené¢ dusikem do Uplného vymizeni tukovych kapicek,
tedy pfiblizné 20 minut. Poté bylo do varné banky ptidano pfes chladi¢ 15 ml 15%-niho
methanolického roztoku BF3, ktery slouzi jako katalyzator. Po dvou minutach varu bylo

pfes chladi¢ pfidano 5 ml heptanu.

Obr. 15. Aparatura na pripravu methylesteri
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Po minuté varu byl odejmut chladi¢, varna batika byla odstavena z topné¢ho hnizda a po
¢astetném ochlazeni byly ptfidany 2 ml nasyceného vodného roztoku chloridu sodného.
Poté byl vznikly roztok pteveden do 250 ml délici nalevky. Varnad banky byla promyta
15 ml heptanu, obsah bariky byl pifeveden do délici nalevky k prvnimu dilu a do délici na-
levky bylo dale ptidano 40 ml nasyceného vodného roztoku chloridu sodného. Po promi-
chani obsahu d¢lici nalevky protiepanim doslo k oddéleni heptanové faze od vodné. Oddé-
lena vodna faze byla pievedena do dalsi délici nalevky a opét byla promyta 15 ml heptanu,
poté byla nové oddélena vodna faze odstranéna a heptanova faze byla spojena s heptanovou
fazi z prvniho déleni. Poté bylo pfidano 20 ml nasycené¢ho chloridu sodného, doslo

k oddé€leni heptanové faze, ktera byla na zavér vysusena bezvodym siranem sodnym.

Obr. 16. Déleni vodné a heptanové faze

Vysusena heptanova faze vzorku byla pfevedena do 10 ml odmérné banky, byl piidan 1 ml
vnitiniho standardu a banka byla doplnéna po rysku heptanem. Pro analyzu na plynovém
chromatografu bylo odebrano 1,5 ml kazdého vzorku do vialky. Vzorky byly prométeny za
stejnych pracovnich podminek jako standardy. Kazdy vzorek byl proméfen dvakrat a pro

potvrzeni vysledkt byla provedena dvé stanoveni pro kazdy vzorek.

9.2.5 Kvalitativni a kvantitativni analyza FAs

Na vzorcich rostlinnych oleji byla provedena kvalitativni a kvantitativni analyza zastoupe-
ni FAs. Pro obé analyzy byl pouzit standard FAME Mixture C4-C24 k dosazeni Sirokého
spektra stanovenych FAs, ktery obsahoval 37 vybranych mastnych kyselin. Dané FAs vcet-

n¢ jejich retencnich ¢ast jsou uvedeny v piiloze P III.
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Pracovni rezim stanoveni FAs na plynovém chromatografu

Analyza FAs probihala na plynovém chromatografu Shimadzu GC-2010 s FID detektorem,
vysoce polarni kolonou HP-88 Agilent Technologies 100 m x 0,25 mm s tloustkou stacio-
narni faze 0,25 pm. Jako nosny plyn byl pouzit Ny, splitovaci pomér byl 100,0. Analyzy
byly provadény Vv rezimu linearni rychlosti 17,8 cm/s po dobu 90 minut. Teplotni program
byl 80 °C/5 min., 200 °C/30 min. a 250 °C/15 min.

Obr. 17. Plynovy chromatograf Shimadzu GC-2010

Na plynovém chromatografu s FID bylo proméfeno pouzité rozpoustédlo, standard a jed-
notlivé vzorky. Vzorky byly proméfeny za stejnych pracovnich podminek jako pouzity

standard.

Pti identifikaci jednotlivych FAs ve vzorcich oleji byly porovnavany retencni Casy analy-

zovaného vzorku s reten¢nimi ¢asy pouzitého standardu.

Kvalitativni vyhodnoceni FAs bylo provedeno na zéklad¢ integrace vybranych pikil FAs,
jejichz plochy byly znormalizovany na obsah vnitiniho standardu C11:0 a poté byly pie-

pocteny na zastoupeni FAs v % z celkovych methylesteri mastnych kyselin podle vzorce:

P1
X= ———.100
>P

Kdy X je zastoupeni FA v [%] z celkovych FAMEs, P; je plocha normalizovaného piku

dané FA a ) P je suma vSech normalizovanych pikt vybranych FAs ve vzorku.
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9.3 Stanoveni Cisla kyselosti

Metoda je zaloZena na rozpusténi navazky rostlinného oleje ve smési rozpoustédel a nésle-
dujici titraci volnych FAs a dalSich latek, které olej obsahuje, alkoholickym roztokem hyd-

roxidu draselného do slabé rizového zabarveni s pouzitim ptislusného indikatoru.

Jako rozpoustédlo byla zvolena smés diethyletheru a ethanolu v poméru 1 : 1. Pro piipravu

odmérného roztoku KOH byl pouzit ethanol a jako indikator fenolftalein.

9.3.1 Chemikalie
— Diethyleter stabilitovany p.a. — Ing. Petr Lukes, Uhersky Brod
—  Ethylalkohol absolutni — Ing. Petr Svec — Penta, vyrobni divize Chrudim
_  Hydroxid draselny p.a. — Ing. Petr Svec — Penta, vyrobni divize Chrudim
— Fenolftalein — 0,1 % v ethanolu — LACHEMA, a.s., Brno

— Kyselina §tavelova dihydrat p.a. — Ing. Petr Svec — Penta, vyrobni divize Chrudim

9.3.2 Pomicky a pristroje
— Analytické vahy Explorer EP 214, Switzerland

— Bé&zné laboratorni sklo (Erlenmayerovy banky 250 ml, byrety, odmérné valce)

9.3.3 Ptiprava odmérného roztoku 0,1 M KOH

Do odmérné baiky byla pifevedena navazka KOH, ktera byly rozpusténa v ethanolu dopl-
néném po rysku barky.
Vypocet navazky KOH pro pripravu 1000 ml 0,1 M roztoku KOH:

m=c.V. M,

kdy m je navazka KOH, c je koncentrace odmérného roztoku KOH, V je objem odmérného
roztoku a M je molarni hmotnost KOH. Vypocétena hmotnost KOH byla pro objem 1000 ml
odmérného roztoku 5,6108 g.
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9.3.4 Stanoveni presné koncentrace odmérného roztoku KOH

Pro pfesné stanoveni ¢isla kyselosti bylo nutné provést standardizaci odmérného roztoku
KOH. Standardizace je zaloZena na neutraliza¢ni reakci mezi kyselinou $tavelovou a od-

mérnym roztokem KOH.

9.3.4.1 Standardizace odmérného roztoku na zdasobni roztok kyseliny $t'avelové

Do titracni banky byla pfevedena navazka dihydratu kyseliny Stavelové, bylo ptidano
50 ml destilované vody, 5 kapek indikatoru fenolftaleinu a vznikly roztok byl titrovan od-
mérnym roztokem 0,1 M hydroxidu draselného do slabé rizového zbarveni, které vydrzelo

minimalné 15 sekund.
Titrace byla provedena 3 krat a vysledky jsou uvedeny v ptiloze PIV.

Vvypocet teoretické navazky dihvdratu kyseliny Stavelové:

Podle vzorce m =% M . V . ¢, kdy M je molarni hmotnost kyseliny §tavelové, V je objem

KOH a ¢ je koncentrace KOH, byla vypo¢tena navazka kyseliny $tavelové.

Pro objem 20 ml 0,1 M KOH byla navazka kyseliny §tavelové 0,1261 g.

9.3.5 Pracovni postup stanoveni ¢isla kyselosti

Do 250 ml Erlenmayerovy baiiky bylo navaZeno piiblizné 5 g vzorku rostlinného oleje,
bylo pfidano 50 ml neutralizované ethanol-etherové smési a obsah baiiky byl dobfe promi-
chéan. Poté bylo pfidano 5 kapek indikatoru fenolftaleinu a vznikly roztok byl za stalého
michani titrovan odmémym roztokem hydroxidu draselného do slabé rizového zbarveni,

které vydrzelo minimalné 15 sekund.

Soucasné s titraci vzorki byl proveden slepy pokus.
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Obr. 18. Titrace odmérnym roztokem KOH

Vvpocet Cisla kyselosti

Cislo kyselosti bylo vypoéteno podle vzorce:

Xy = Mkon - (VkoH = Vsiepy pokus) - CKOH

Myzorek
Vypoctené ¢islo kyselosti udava mnozstvi potiebného KOH k neutralizaci 1 g vzorku.

9.4 Stanoveni peroxidového cisla

Metoda je zalozena na oxidaci jodidu draselného hydroxyperoxidy a peroxidy obsazenymi
ve vzorku rostlinného oleje v prostiedi kyseliny octové a chlorovodikové. Uvolnény jod je

pak titraéné stanoven odmérnym roztokem thiosiranu sodného.

9.4.1 Chemikalie

Chloroform koncentrovany p.a. — Ing. Petr Lukes, Uhersky Brod

Kyselina octova ledova p.a. — Ing. Petr Luke$, Uhersky Brod

Jodid draselny 10 % — Ing. Petr Lukes, Uhersky Brod

Skrobovy maz 1 % Vv nasyceném NaCl — LACHEMA, a.s., Brno

Dichroman draselny K,Cr,O; — LACHEMA, a.s., Brno

Kyselina chlorovodikova 35 % — Ing. Petr Svec — Penta, vyrobni divize Chrudim

Thiosiran sodny pentahydrat p.a. — LACHEMA, a.s., Brno
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9.4.2 Pomiucky a pristroje
— Analytické vahy Explorer EP 214, Switzerland

— Bé&zné laboratorni sklo (Erlenmayerovy banky 250 ml, byrety, odmérné valce)

9.4.3 Standardizace 0,01 M roztoku Na,S,04

Standardizace odmérného roztoku 0,01 M thiosiranu sodného byla provedena na roztok

K2Cr,07,

Nejprve byl pfipraven roztok dichromanu draselného o koncentraci 0,017 mol/l. Pro pfi-
pravu 1 1 roztoku byla podle vzorce m = ¢ . V. M vypoctena navazka dichromanu drasel-

ného 5,0022 g.

Navazka dichromanu draselného byla pfevedena do 1 1 odmémé bailkky a rozpusténa
v destilované vodé doplnéné po rysku odmérné baiikky. 10 ml pfipraven¢ho roztoku
K2Cr,07 bylo ptevedeno do Erlenmayerovy baiiky, bylo pfidano 10 ml zfedéné kyseliny
chlorovodikové s destilovanou vodou v poméru 1:1 a 10 ml 10%-niho KI. Banka byla uza-
viena a ponechana 5 minut na tmavém misté. Poté byla zatka oplachnuta a roztok byl titro-
van odmérnym roztokem thiosiranu sodného do Zlutého zabarveni. Pak bylo pfidano par
kapek Skrobového mazu a roztok byl dotitrovan z modrofialového zbarveni do bledézele-
ného zbarveni. Ze ziskané hodnoty spotieby thiosiranu sodného byla vypoctena piesna

koncentrace Na,S,07

Vypocet presné koncentrace thiosiranu sodného:

c= 10 o901

a

kdy C je koncentrace odmérného roztoku Na,S,0; aa je jeho spotieba.

Spotieba odmérného roztoku pfti jeho standardizaci je uvedena v piiloze PV.

9.4.4 Postup stanoveni peroxidového ¢isla

Do 250 ml Erlenmayerovy baiky bylo navdZeno pfiblizn¢ 5 g vzorku rostlinného oleje,
poté bylo ptidano 10 ml chloroformu, 15 ml kyseliny octové a 1 ml roztoku KI. Barika byla
uzaviena, 1 minutu promichdvana a poté na 5 minut uzaviena v temném misté pti pokojové

teploté. Poté bylo do baniky pfidano 75 ml destilované vody, roztok byl peclivé promichan
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a bylo ptfidano 5 kapek indikatoru skrobového mazu. Vylouceny I, byl titrovan standardi-

zovanym odmérnym roztokem Na,S;07 do odbarveni indikatoru.

Soucasné s titraci vzorkil byl proveden slepy pokus.

Obr. 19. Titrace odmeérnym roztokem NayS;07

Vypocet peroxidového Cisla

Peroxidové ¢islo bylo vypocteno podle vzorce:

(V - Vslepy pokus) .. 1000
m

Xp =

Kdy V je objem odmérného roztoku Na,S,07, ¢ je jeho koncentrace a m je hmotnost vzor-

ku oleje.

Peroxidové ¢islo udava mnozstvi aktivniho kysliku (1/2 O) na 1 kg vzorku rostlinného

oleje.
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10 VYSLEDKY A DISKUZE

10.1 Kvantitativni zastoupeni FAs v rostlinnych olejich

Tiinact vzorki mén¢ tradicnich i béznych olejti bylo pfevedeno na FAMESs a nésledné byly
stanoveny mastné kyseliny pomoci plynové chromatografie. Kazdé méfeni bylo provedeno
trikrat.

Profily FAs analyzovanych oleju jsou znazornény na obrazcich 20 az 32.

Po méfeni na plynovém chromatografu byly ziskané vysledky vyhodnoceny a srovnany
s procentualnim zastoupenim FAs, které jsou uvadény v literarnich zdrojich, pti¢emz pu-

blikované udaje, se kterymi byly ziskané hodnoty srovnavany, jsou uvedeny v ptiloze PII.

Hodnoty jednotlivych FAs jsou uvadény jako procentualni podil z celkovych FAs.

10.1.1 VITA olej z hroznovych jader

Olej z hroznovych jader je charakterizovan jako olej, ktery je oblibeny u gurmant diky své
nasladlé trpké chuti a hroznové ofiskové vini. Je vhodny zejména pro studenou kuchyni,
pouziva se do salati, pii pripravé dresinkl, omacek, majonéz a pokrmi studené kuchyné.

Muze se rovnéz pouzit pro ptipravu jidel dusenim ¢i vafenim. [18]

Profil FAs v tomto oleji je znazornén na obr. 20. Nejvice zastoupenou mastnou kyselinou
ve vzorku tohoto oleje byla kyselina linolova — C18:2 (all-cis-9,12) a to v mnozstvi 74,7 %,
coz je v souladu s publikovanymi hodnotami v rozmezi 58 — 81 % [22]. Druhou nejvice
zastoupenou mastnou kyselinou byla kyselina olejova — C18:1(cis-9), jejiz hodnota v ana-
lyzovaném vzorku ¢inila 14,3 %, pti¢emz byla opét v souladu s publikovanymi udaji, které
pro tuto kyselinu uvadi obsah v rozmezi 12 — 28 % [22]. V mens$im mnozstvi byla v oleji
z hroznovych jader obsaZzena Kkyselina palmitova (C16:0) — 6,6 % a kyselina stearova
(C18:0) — 3,5 %. Tyto hodnoty se pohybuji na dolni hranici publikovanych tdaja, které
jsou pro kyselinu palmitovou 5 — 11 % a pro kyselinu stearovou 3 — 6 % [22]. Obsah
0,15 % kyseliny a-linolenové — C18:3(all-cis-9,12,15) byl vsak vyrazné nizsi nez 1 % této
trienové kyseliny, které uvadi Rajah [22]. Na rozdil od publikovanych tdaji byly ve vzor-
ku oleje z hroznovych jader ve stopach obsazeny dalsi FAs jako je C8:0, C12:0, C14:0,
C15:0, C16:1(cis-9), C17:0, C20:0 a C20:1(cis-11).
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C18:3(all-c18-9,12,15)
C20:1(cis-11)
C20:0
C18:2(all-c15-9,12)
C18:1(c1s-9)
C18:0

C17:0 |
C16:1(cis-9) |
C16:0 |

C15:0 |

C14:0 |

C12:0 |

C8:0 |

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% T0% 802

Obr. 20. Zastoupeni FAs v oleji z hroznovych jader [v %]

10.1.2 VITA olej z podzemnice olejné

Druhym analyzovanym olejem byl olej z jader podzemnice olejné vyrabény stejnym vyrob-
cem jako olej z hroznovych jader. Tento olej je charakterizovan jako olej, ktery je cenén
pro svou ofechovou chut’ a je vhodny zejména pro teplou kuchyni, pro piipravu omacek, na

vafeni, smazenti, fritovani, pro ptipravu fondue a do salatt. [25]

Z obr. 21 je patrné, Ze dominantni postaveni v oleji z podzemnice olejné mély dvé nenasy-
cené FAs, pticemz kyselina olejova — C18:1(cis-9) tvotila 71,1 % ve vzorku oleje, coz vy-
razn¢ pievysuje publikované udaje v rozmezi 39,6 — 56 % [7]. Naopak nami zjistény obsah
kyseliny linolové — C18:2(all-cis-9,12) — 18,2 % byl vyrazné nizsi nez rozmezi hodnot
25,1 — 36,9 %, které uvadi Pokorny a Dubska [7]. Nejvice zastoupenou nasycenou mastnou
kyselinou byla kyselina palmitova — C16:0 v mnozstvi 7,5 %, coz je hodnota niz$i nez pu-
blikované udaje v rozmezi 8 — 10,4 % [7]. Dalsi FAs byly v tomto oleji zastoupeny v ma-
1ém mnozstvi, coz odpovida publikovanym hodnotam, kdy pro kyselinu myristovou —
C14:0 je to rozmezi hodnot 0 — 0,2 %, kyselinu stearovou — C18:0 hodnoty 1,6 — 3,1 % a
kyselinu arachovou — C20:0 hodnoty v rozmezi 1,6 — 3,1 % [7]. Ve vzorku oleje byl dale
zjistén nizky obsah dalSich FAs (C16:1(cis-9) a C17:0). Nicmén¢ kyselina laurova (C12:0)
a kyselina eikosenova (C20:1) nebyly detekovany i kdyz publikované idaje uvadi stopové

mnozstvi kyseliny laurové a obsah kyseliny eikosanové od 0,1 do 0,8% [7].
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C20:0
C18:2(all-c18-9,12)
C18:1(c18-9)
C18:0

C17:0
C16:1(cis-9)
Cle:0

C14:0

71,05

0% 10% 209 30% 40% 50% 60% T0% 80%

Obr. 21. Zastoupeni FAs v oleji z podzemnice olejné [v %]

10.1.3 VITA Olej z fepky olejné lisovany za studena

Olej z tepky olejné je vyrabén z fepky rostouci na uzemi Némecka. Ziskava se Setrnym
lisovanim za studena. Olej z fepky olejné je charakterizovan jako olej ofiskové chuti vhod-
ny pro rizna uziti, obsahujici n-6 a n-3 FAs. Olej neobsahuje zadny cholesterol. Diky ob-
sahu 66 % jednoduchych nenasycenych FAs, z toho 27 % PUFAs je vhodny pro piipravu
zdravych pokrmu a kvuli slozeni FAs je doporuc¢ovan némeckou nutri¢ni asociaci (Deut-
sche Gesellschaft fiir Erndhrung). Pro své sloZeni je vhodny pro pouZiti jak v teplé kuchyni
na smazeni a vafeni (muze byt zahfivan az na teplotu 160 °C), tak ve studené kuchyni pii

ptiprave salatl, dipt a marinad. [49]

Profil FAs ve vzorku oleje z fepky olejné je znazornén na obr. 22, z n¢hoz je patrné, ze
dominantni postaveni zaujimala MUFA kyselina olejova — C18:1(cis-9) v mnozstvi
63,3 %, coz pievySuje rozmezi hodnot 45,4 — 61%, které uvadi Pokorny a Dubska [7]. Ob-
sah druhé nejvice zastoupené nenasycené FA kyseliny — 19,6 % linolové — C18:2(all-cis-
9,12) ve vzorku oleje je v souladu s rozmezim hodnot (16,2 — 28,2 %) publikovanych
v odborné literatuie [7]. Podle Pokorného a Dubské [7] by tieti nejvice zastoupenou FAs
méla byt PUFA kyselina a-linolenova — C18:3(all-cis-9,12,15) v mnozstvi 9 — 13 %, pfi-
¢emz ndmi zjisténa hodnota byla vyrazné¢ nizsi a ¢inila pouhé 1,2 % této kyseliny ve vzorku
oleje. Avsak zastoupeni kyseliny eikosenové — C20:1(cis-11) v mnozstvi 9,1 % vyrazné
prevySovalo publikované hodnoty v rozmezi 0,4 — 1,6 % [7]. Nami zji§tény obsah 4,6 %
SFAs palmitové — C16:0 byl v souladu s publikovanymi hodnotami 4,1 — 5,5 % [7]. Rov-
néz zastoupeni dalSich FAs (C16:1 a C18:0), které byly v oleji obsazeny v mnoZstvi

pod 2 % je v souladu s publikovanymi udaji [7].
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V analyzovaném vzorku nebyl zji§tén obsah kyseliny erukové — C22:1, na rozdil od publi-
kovanych udaju, které pripousti jeji vyskyt v rozmezi 0,1 — 0,5 % [7]. Dale byly zjistény
ve stopach obsahy C10:0, C15:0, C17:0 a C18:1(trans-9).

C18:3(all-cis-9,12,15)
C20:1(cis-11)
C18:2(all-c1s-9,12)
C18:1(cis-9) 63,34
C18:1(trang-9) | 0,14
C18:0 | 1.68
C17:0 | 0,04
C16:1(cis-9) | 0.21
C16:0 mmmm 459
C15:0 | 0.02
C10:0 | 0,01
0% 10% 20% 30% 40% 502 60% 70%

Obr. 22. Zastoupeni FAs v oleji z Fepky olejné [v %]

10.1.4 VITA slunecnicovy olej lisovany za studena

Slunecnicovy olej je ziskavan ze semen slunec¢nice pti prvnim Setrném lisovani studenou
cestou. Kvili vysokému podilu PUFAs se tadi mezi oleje s nejvyssi jakosti. Olej zlatavé
zluté barvy a jemné ofiskové chuti je vhodny pro rizné pokrmy, zejména pro Cerstvé zele-

ninové salaty a zeleninova jidla nebo je vhodné ho pouzit pfi duseni zeleniny. [50]

Z obr. 23 je patrné, ze sluneénicovy olej obsahuje zejména nenasycené FAs a to dienovou
kyselinu linolovou — C18:2(all-cis-9,12) v mnozstvi 62,2 % a monoenovou kyselinu olejo-
vou — C18:1(cis-9) v mnozstvi 28 %, pficemz se ob& hodnoty blizi k horni hranici publiko-
vanych hodnot, kdy pro kyselinu linolovou jsou to hodnoty v rozmezi 56,6 — 66,3 % a pro
kyselinu olejovou je uvadéno 20,3 — 30,8 % [7]. Z nasycenych FAs byly ve vzorku obsaze-
ny hlavné kyselina palmitova — C16:0 a kyselina stearova — C18:0, pficemz obsah kyseliny
palmitové v mnozstvi 6,2 % odpovida publikovanym hodnotam (6,2 — 7,3 %) [7], ale pro
kyselinu stearovou uvadi Pokorny a Dubska [7] hodnoty vyssi (3,4 — 4,7 %), nez
v analyzovaném, kdy jeji obsah ¢inil 2,8 %. Dalsi FAs (C12:0, C14:0, C16:1(cis-9), C20:0,
C20:1(cis-11) a C18:3(all-cis-9,12,15)) byly ve vzorku obsazeny v malém mnozstvi nepie-

sahujicim 1 %, coz bylo v souladu s publikovanymi udaji [7].




UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 68

V analyzovaném vzorku nebyl zji§tén obsah kyseliny erukové — C22:1, na rozdil od publi-
kovanych udaji, které ptipousti jeji vyskyt v rozmezi 0,5 — 1,1 % [7]. Dale byl ve vzorku
zjistén stopovy obsah C17:0.

C18:3(all-cis-9,12,15)
C20:1(cig-11)
C20:0
C18:2(all-c1s-9.12)
C18:1(cis-9)

C18:0
C17:0 1
C16:1(cis-9) 1 0,12
Cl6:0 624

62,24

C14:0 | 0,09
C12:0 | 0,02
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%

Obr. 23. Zastoupeni FAs ve slunecnicovém oleji [v %]

10.1.5 Olej ze svétlice barviiské BIO

Olej ze svétlice barvifské je charakterizovan jako olej, ktery vynika vysokym obsahem ne-
nasycenych FAs (asi kolem 89 %), je vybornym prostiedkem k odbourdvani prebyte¢ného
cholesterolu, vraci pruznost cévam, pusobi protirevmaticky, ma mirn€ projimavé ucinky

a je doporucovan osobam s nedostatkem pohybu.

Olej ze svétlice barvifské byl ziskan z prvniho lisovani a je produktem kontrolovaného
ekologického zemédé€lstvi. Olej lisovany za studena snadno oxiduje a neni vhodny pro
teplou kuchyni. Pouziva se zejména k ochucovani salatl, studenych omacek, majonéz

a dipt.. [51]

M¢étenim, jehoz hodnoty jsou znazornény na obr. 24, bylo ve vzorku zji§t€éno dominantni
zastoupeni nenasycenych FAs a to kyseliny linolové — C18:2(all-cis-9,12) v mnozstvi 79 %
a kyseliny olejové — C18:1(cis-9) v mnozstvi 11,5 %, které odpovida 89 % deklarovanym
vyrobcem [51] a také publikovanym hodnotam, kdy podle Rajaha [22] jsou pro kyselinu
linolovou uvadény hodnoty 55 — 81 % a pro kyselinu olejovou 7 — 42 %. SFAs kyselina

palmitova — C16:0 byla ve vzorku obsazena v mnoZzstvi 6,7 % a kyselina stearova — C18:0
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v mnozstvi 2,4 %, pficemZ jsou tyto hodnoty v souladu s publikovanymi udaji [22], kdy
pro kyselinu palmitovou jsou uvadény hodnoty 2 — 10 % a pro kyselinu stearovou
1 — 10 %. V analyzovaném vzorku byl zjistén obsah kyseliny a-linolenové
— C18:3(all-cis-9,12,15) v mnozstvi 0,15 %, coz je hodnota nizsi nez 1 %, kterou uvadi
Rajah [22]. Dale byl ve vzorku zji$tén stopovy obsah dalSich FAs — C14:0, C16:1(cis-9)
a C17:0.

C18:3(all-cis-9,12,15)
C18:2(all-c15-9,12)
C18:1(cis-9)

C18:0

CL7:0 |

C16:1(cis-9) |

C16:0 |

Cl4:0 |

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% T0% 80% 90%

Obr. 24. Zastoupeni FAs v oleji ze svétlice barvirské [V %]

10.1.6 Olej mandlovy BIO

Mandlovy olej je ziskdvany béhem prvniho Setrné¢ho lisovani za studena. Je produktem

kontrolovaného ekologického zemédélstvi.

V charakteristice oleje jsou zminény piiznivé ucinky mandlovych oleji pfi riznych koz-
nich onemocnénich a pfi popaleninach, popraskdni a jinych poranénich kiize. Pro Setrné
ucinky se rovnéz doporucuje jako projimadlo, nebot’ nezplisobuje podrazdéni stiev.

V kuchyni se pouziva k ochuceni zeleninovych salatl i pti piipravé dalsich pokrmu. [52]

Nejvice zastoupenou FAs, jak vyplyva zobr. 25, byla vtomto oleji kyselina olejova
— C18:1(cis-9) v mnozstvi 67,2 %. Tato hodnota je v souladu s mnozstvim 60 — 80 % uva-
dénym v odborné literatuie [22]. Druha nejvice zastoupena FAs kyselina linolova
— C18:2(all-cis-9,12) c¢inila 22,80 %, coz opét odpovida rozmezi publikovanych hodnot
17 — 30 % [22]. V mensim mnozstvi byly v oleji obsazeny SFAS kyselina palmitova —
C16:0 v mnozstvi 6,8 % a obsah kyseliny stearové — C18:0 ¢inil 2,3 %, pficemz se tyto
hodnoty pohybuji v rozmezi hodnot publikovanych Rajahem [22], které jsou pro Kyselinu

palmitovou 4 — 9 % a pro kyselinu stearovou 0 — 3 %. Ve vzorku byl obsah 0,5 % kyseliny
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palmitoolejové — C16:1(cis-9) mirné vyssi nez publikovana hodnota 0,8 % [22]. Dale bylo
zjisténo stopové mnozstvi C12:0, C14:0, C17:0, C20:0 a C20:1(cis-11).

C20:1(cis-11)
200
C18:2(all-c1-9.12)
C18:1(cis-9)
C18:0

C17:0 |
C16:1(cis-9) |
C16:0 |

Cl4:0 |

CL2:0 |

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%
Obr. 25. Zastoupeni FAs v mandlovém oleji [V %]

10.1.7 Olej z pSeni¢nych klicki

Pseni¢né klicky maji vyjime¢nou nutri¢ni hodnotu, ktera se prenasi do oleje ziskavaného
pfi prvnim lisovani. Olej z pSeni¢nych klickt je charakterizovéan jako olej, ktery ptiznive
pusobi pfi 1éCeni suché kiize, pti padani vlasii, akné a lupence. Olej obsahuje 50 — 55 %
kyseliny linolové a 35 — 38 % kyseliny olejové, lecitin, vitaminy K a F, provitamin D. Vy-
nika vysokym obsahem vitaminu E — minimalné 200 mg/100 g a-tokoferolu a 40 mg/100 g
B-tokoferolu. [33]

Z obr. 26 je patrné, Ze v oleji byly obsazeny zejména nenasycené FAs. Nejvice zastoupenou
FA byla kyselina linolova — C18:2(all-cis-9,12) v mnozstvi 59,7 %, pti¢emz se tato hodno-
ta pohybuje na horni hranici rozmezi hodnot 49 — 60 % uvadénych v odborné literatuie
[22], ale pfevySuje udaje uvadeéneé vyrobcem (50 — 55 %) [33]. Podle vyrobce by druhou
nejvice zastoupenou FA méla byt kyselina olejova — C18:1(cis-9) v mnozstvi 35 — 38 %
[33], Rajah [22] uvadi obsah této kyseliny v rozmezi 15 — 26 %, avSak skute¢né mnozstvi
této kyseliny ve vzorku bylo vyrazné nizsi, a to 12,7 %. Druhou nejvice zastoupenou FA ve
vzorku tohoto oleje tak ve skute¢nosti byla kyselina palmitova — C16:0 v mnozstvi 17,4 %,
pficemz tato hodnota je v souladu s publikovanymi udaji 11 — 21 % [22]. S hodnotami,
které uvadi Rajah [22] se rozchazi obsahy dalSich FAs, jako byla kyselina eikosenova
— C20:1(cis-11) v mnozstvi 7,9 % ve vzorku, ale literatura zminovala pouze 2 % této kyse-

liny, naopak obsah esencialni a-linolenové kyseliny — C18:3(all-cis-9,12,15) byl ve vzorku
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oleje 1,2 %, coz je pod dolni hranici publikovanych udaji 2 — 10 %. Zjistény obsah kyseli-
ny palmitoolejové — C16:1(cis-9) 0,2 % ve vzorku byl niz$i nez publikované mnozstvi
0,5 % [22]. Obsah 0,7 % kyseliny olejové — C18:0 je v souladu s udaji uvadénymi odbor-
nou literaturou v rozmezi 0,5 — 4 % [22]. V analyzovaném vzorku byly dale zjistény FAsS

C12:0, C15:0 a C17:0, a to pouze ve stopovém mnoZzstvi.

C18:3(all-cis-9,12,15)
C20:1(cis-11)
C18:2(all-c1s-9,12)
C18:1(cis-9)

CI8:0 |

C17:0 |

C16:1(cis-0) |

C16:0 |

C15:0 |

C12:0 |

59,74

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%

Obr. 26. Zastoupeni FAs v oleji z psenicnych klickii [v %]

10.1.8 Olej sezamovy BIO

Sezamovy olej je produktem kontrolovaného ekologického zemédélstvi. Olej ma jemnou
chut’ a nepodléhd oxidaci, nebot’ obsahuje sezamol, ktery je silnym antioxidantem. Obsahu-

je 85 — 88 % nenasycenych mastnych kyselin.

Sezamovy olej obsahuje velké mnozstvi lecitinu, ktery chrani a povzbuzuje mozkomisni
systém, posiluje pamét’, piisobi antidepresivn€é, ma uklidiiujici vliv na sliznice traviciho
ustroji, ma mocopudné ucinky a pouziva se proti prijmu. Pfiznivé plsobi na kozni pro-
blémy. Vyrobce doporucuje pouzivat olej v syrovém stavu, dobfe vSak snasi i vysoké teplo-
ty. [53]

Vyrobce v charakteristice tohoto oleje uvadi, ze olej obsahuje 85 — 88 % nenasycenych
mastnych kyselin [53]. Z obr. 27 je patrné, Ze obsah téchto FAs je mirn¢ sniZen (cca 83 %).
Ve vzorku oleje dominuji dvé nenasycené FAs a to kyselina olejova — C18:1(cis-9)
v mnozstvi 41,6 % a kyselina linolova — C18:2(all-cis-9,12) v mnozstvi 41 %, pficemz ob¢

hodnoty jsou Vv souladu s publikovanymi udaji, které jsou pro kazdou FA v rozmezi
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30 — 50 % [22]. Z SFAs byly ve vétsi mife ve vzorku zastoupeny kyselina palmitova
— C16:0 o obsahu 9,7 % a kyselina stearova — C18:0 v mnozstvi 6,5 %, pficemz hodnota
kyseliny palmitové je v souladu s publikovanymi tdaji, kdy je uvadéno rozmezi hodnot
7 — 12 % a obsah kyseliny stearové mirné prevysuje publikované udaje 3,5 — 6 % [22].
Také obsah 0,2 % kyseliny a-linolenové — C18:3(all-cis-9,12,15) byl v souladu
S publikovanymi udaji [22]. V analyzovaném vzorku byl zjistén obsah kyseliny arachové
— C20:0 v mnozstvi 0,6 %, coz je hodnota vyssi nez 0,2 %, kterou uvadi Rajah [22]. Dale
byl ve vzorku zjistén stopovy obsah C16:1(cis-9), C20:1(cis-11) a C22:0.
C22:0
C18:3(all-c18-9,12,15)
C20:1(cis-11)

0,14
0.21
0,32

C20:0 W 0,63
C18:2(all-c1-9,12) 40,94
C18:1(cis-9) 41,54
C18:0
Cl16:1(cis-9)
Cl6:0 9,65
0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 3590 40% 459%

Obr. 27. Zastoupeni FAs v sezamovém oleji [V %]

10.1.9 Olej z dynovych semen BIO

V charakteristice oleje z dyniovych semen bylo uvedeno, Ze je olej cenén pro své mimotad-
né vlastnosti. M4 utiSujici a revitalizacni ucinky, pisobi proti padani vlasi, pti ldmavosti
nehtd a pii ptiznacich demineralizace. Olej je doporuc¢ovan francouzskymi stomatology pti
prevenci proti zubnimu kazu. Je velmi u€inny proti vS§em parazitim v travicim Ustroji a pfi

zacp€. Ma piiznivé G€inky na ¢innost ledvin a pouziva se proti potizim s prostatou.

Vyrobce doporucuje olej pouzivat v syrové stravé do salatti a v kombinaci s jinymi oleji.

[54]

Z obr. 28 vyplyva, ze nejvice zastoupenou FA v tomto oleji je dienova kyselina linolova
— C18:2(all-cis-9,12), ktera tvoftila vice nez polovinu (54,2 %) obsahu FAs ve vzorku. Tato
hodnota je v souladu s publikovanymi hodnotami v rozmezi 44 — 57 % [22]. Jedna Ctvrtina
(24,9 %) ve vzorku ptipadala monoenové kyseling olejové FA — C18:1(cis-9) a tieti nejvice

zastoupenou FAs ve vzorku byla SFA kyselina palmitova — C16:0 v mnozstvi 13,1 %. Za-
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timco obsah kyseliny olejové ve vzorku odpovida publikovanym tudajim V rozmezi
20 — 41 %, obsah C16:0 mirn¢ pfevySuje rozmezi hodnot 6 — 13 %, které uvadi Rajah [22].
Rovnéz obsah dalsi SFA kyseliny stearové — C18:0, ktery byl ve vzorku oleje zjistén
v mnozstvi 5,7 %, odpovida rozmezi publikovanych hodnot 5 — 8 % [22]. Nepotvrdil se
obsah esencialni kyseliny a-linolenové — C18:3(all-cis-9,12,15) v mnozstvi 2 % podle Ra-
jaha [22]. Tato kyselina byla ve vzorku zastoupena v minimalnim mnozstvi — 0,1 %.
V analyzovaném vzorku bylo dale zjisténo stopové mnozstvi C14:0, C16:1(cis-9), C17:0,
C20:0 a C20:1(cis-11).

C18:3(all-c1s-9,12,15)
C20:1(cis-11)

C20:0
C18:2(all-c1s-9,12)
C18:1(c1s-9)

C18:0

C17:0 | 013

C16:1(cis-9) | 0.12

Cl6:0 —— 13 ]2

Cl14:0 | 017

54.17

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%

Obr. 28. Zastoupeni FAs v oleji z dynovych semen [V %]

10.1.10 RyzZovy olej

RyZovy olej je charakterizovan jako olej vhodny na smaZeni, pe€eni a ptipravu salati. Pro
svoji neutrdlni chut’ a vysokou teplotu piepalovani (kolem 250 °C) je pouzivan na smaZeni.
Obsahuje vysokou hladinu y-oryzanolu a esterli kyseliny ferulové, kterd je vyznamnym

antioxidantem. [55]

Z obr. 29 je patrné, ze v ryzovém oleji jsou zastoupeny ve vétsi mife hned tfi FAs a to
PUFA a-linolenova kyselina — C18:2(all-cis-9,12) v mnozstvi 33,1 %, MUFA olejova ky-
selina — C18:1(cis-9) v mnozstvi 42,7 % a SFA kyselina palmitova — C16:0 o obsahu 20 %.
Obsah vSech tii nejvice zastoupenych FAs je v souladu s publikovanymi udaji [28], které
jsou pro kyselinu linolovou v rozmezi 30 — 40 %, pro kyselinu olejovou 35 — 45 % a pro
kyselinu palmitovou 13 — 22 %. Zjisténé mnozstvi 2,1 % kyseliny stearové — C18:0 bylo

opét v souladu s publikovanymi udaji 1 — 6 %, ale obsah kyseliny a-linolenové — C18:3(all-
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cis-9,12,15) v analyzovaném oleji ¢inil pouze 0,5 %, coz bylo v rozporu s publikovanymi
udaji, které jsou pro tuto kyselinu 1 — 6 % [28]. Ve vzorku ryzového oleje byl dale zjistén
obsah C14:0, C16:1(cis-9) a C20:1(cis-11), i kdyz pouze v malych mnozstvich.

C18:3(all-cis-9,12,15)
C20:1(cis-11)
C18:2(all-cis-9,12)
C18:1(cis-9)

C18:0

C16:1(cis-9)

C16:0

C14:0

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35%  40%  45%

Obr. 29. Zastoupeni FAs v ryzovém oleji [V %]

10.1.11 Olej z ostropesti‘ce marianského

Olej z ostropestice marianského je charakterizovan jako olej s vysokym obsahem dilezi-
tych FAs, zejména C16:0, C18:0 a C18:2. Je vhodny na posileni ¢innosti jater a zZlu¢niku,
zazivaciho traktu a obranyschopnosti organismu. Olej je vhodné ptidavat do tepelné neu-

pravovanych pokrmil a salatd. [56]

V oleji z ostropestice marianského pievladaji nenasycené FAs a to zejména kyselina lino-
lova — C18:2(all-cis-9,12) v mnozstvi 63,3 % a kyselina olejova — C18:1(cis-9) v mnozstvi
20,4 %, jak vyplyva z obr. 30. Kyselina linolova byla zjisténa ve vy$§im mnozstvi, nez
publikované hodnoty Vv rozmezi 50 — 51 % [43]. Naopak zjistény obsah 20,4 % kyseliny
olejové byl nizsi, néz publikované hodnoty v rozmezi 23 — 29 % [43]. Jedina FA zastoupe-
na v oleji, ktera je v souladu s udaji v literatuie, byla kyselina palmitova — C16:0 a jeji ob-

sah 7,9 % se blizil horni hranici publikovaného rozmezi hodnot 7 — 8 % [43].
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C18:3(all-c18-9.12,15)
C20:1{cis-11)
C20:0
C18:2(all-cis-9,12)
C18:1(c1s-9)
C18:0
C17:1(cis-10) |
C17:0 |
C16:1(cis-9) |
C16:0 |

C15:0 |

Cl14:0 |

C12:0 |

63,33

0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00 60,00 70,00
Obr. 30. Zastoupeni FAs v oleji z ostropestice maridanského [V %]

10.1.12 Kokosovy olej

Analyzovany kokosovy olej je vhodny ke konzumaci, ale je mozné jej pouzit ke kosmetic-
kym Géeliim a pti masazich. V charakteristice oleje je uvedeno, Ze kokosovy olej je sladky,
lehky, mazlavy, ochlazujici a lehce tuhnouci. Obsahuje mineralni prvky, proteiny, sachari-
dy a vysoce nasycené glyceridy kyseliny laurové, palmitové a stearové. Olej je pouzivanou
alternativou bézn¢ uzivanych pokrmovych tukl a Ize jej pouzivat na peceni nebo vareni

sladkych i slanych pokrmt. [45]

Zobr. 31 je patrné, ze v kokosovém oleji pievazuji SFAs, z toho nejvice zastoupenymi
SFAs byly kyselina laurova — C12:0 v mnozstvi 47,7 % a kyselina myristova — C14:0
s obsahem 19,9 % ve vzorku, pfi¢emz ob¢ tyto hodnoty pievySuji tdaje uvadéné Pokornym
a Dubskou [7], které jsou pro kyselinu laurovou 42,8 — 46,7 % a pro kyselinu myristovou
16,5 — 18,7 %. Naopak zjisténé obsahy 0,5 % kyseliny kapronové (C6:0), 7,6 % kyseliny
kaprylové (C8:0) a 5,5 % kyseliny kaprinové — C10:0 byly pod dolni hranici publikovanych
udaju [7], kdy pro kyselinu kapronovou byly uvadény hodnoty v rozmezi 0,7 — 1,4 %, pro
kyselinu kaprylovou 7 — 9,6 % a pro kyselinu kaprinovou 6,3 — 6,9 %.

V souladu s publikovanymi tdaji byly obsahy 8,4 % kyseliny palmitové — C16:0, 2,7 %
kyseliny stearové — C18:0, 6,2 % kyseliny olejové — C18:1(cis-9) a 1,6 % kyseliny linolové
C18:2(all-cis-9,12), pticemz pro kyselinu palmitovou byly uvadény hodnoty
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vrozmezi 8 — 10,2 %, pro Kkyselinu stearovou 1,2 — 54 %, pro kyselinu olejovou

4,9 — 7,4 % a pro kyselinu linolovou 0,7 — 2,6 % [7].

C18:2(all-c15-9,12)
C18:1(cig-9)
C18:0

C16:0

C14:0

C12:0

C10:0

C8:0

C6:0

0% 10% 20% 30% 40 % 50 % 60%
Obr. 31. Zastoupeni FAs v kokosovém oleji [V %]

10.1.13 BIO Konopny olej

Konopny olej lisovany za studena je charakterizovan jako olej obsahujici vyjime¢né za-
stoupeni n-3 a n-6 FAs, fytosteroly, mineralni prvky (Ca, Mg, K a Fe) a vitaminy A, E a D.
Konzumace konopného oleje by méla zajistit dopInéni stravy 0 kyseliny n-3 a n-6 kom-
plexné plisobici a v idedlnim vzajemném poméru 1:3, ktery je nejblizsi potiebam lidského
organismu. Konopny olej mohou pouzivat déti 1 dospéli, velmi vhodny je pro vSechny oso-

by se zvySenou potiebou doplnéni esencialnich mastnych kyselin. [57]

Zobr. 32 vyplyva, ze ve vzorku konopného oleje dominuje kyselina linolova
— C18:2(all-cis-9,12), pticemz jeji obsah 59,4 % ve vzorku byl v souladu s publikovanymi
udaji 46 — 70 % [7]. Druhou nejvice zastoupenou FA by podle Pokorného a Dubské [7]
meéla byt trienova kyselina a-linolenova — C18:3(all-cis-9,12,15) v rozmezi 14 — 28 %, ale
skute¢né mnozstvi této kyseliny v analyzovaném oleji bylo pouhych 0,4 %. Obsah tieti
nejvice zastoupené kyseliny eikosenové — C20:1(cis-11) v mnozstvi 16,5 % nebyl publiko-
van. Obsahy dalSich méné zastoupenych FAs, jako byla kyselina olejova — C18:1(cis-9)
v mnozstvi 11,5 %, kyselina palmitova (C16:0) o obsahu 6,4 % a kyselina stearova (C18:0)
v mnozstvi 2,6 %, byly opét v souladu publikovanymi udaji [7], které jsou pro kyselinu
olejovou 6 — 17 %, pro kyselinu palmitovou 5,8 — 9,9 % a pro kyselinu stearovou
1,7 — 56 %. Vanalyzovaném vzorku byla dale zastoupena vy-linolenova Kkyselina
— C18:3(all-cis-6,9,12)) v mnozstvi 3 % a ve stopovém mnozstvi dalsi FAs — C14:0,
C16:1(cis-9) a C17:0.
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C18:3(all-c1s-9,12,15)
C20:1(c1s-11)
C18:3(all-c15-6,9,12)
C18:2(all-cis-9.12) 59,40
C18:1(c1s-9)
C18:0
C17:0 | 0,05
C16:1(cis-9) | 0,11
C16:0 e 6,41
Cl4:0 | 0,07
0% 10% 209 30% 40% 509 60% 70%

Obr. 32. Zastoupeni FAs v konopném oleji [V %]

10.2 Kvalitativni zmény oleji béhem jejich skladovani

10.2.1 Zmény ¢isla kyselosti a peroxidového ¢isla

Pti bézném skladovani oleji se méni jednotlivé slozky oleji a dochazi tak k nezadoucim
zméndm chemickym, nutriécnim 1 senzorickym. Bé&hem skladovani dochazi
k hydrolytickému $tépeni a k uvoliovani FAs. V ptitomnosti kysliku dochazi u oleji k oxi-
da¢nimu Zluknuti. Rostlinné oleje obsahujici vy$si podil nenasycenych FAs jsou k Zluknuti
nachylnéjsi. Stupen hydrolytického $tépeni udava ¢islo kyselosti. Stupen oxida¢niho zluk-

nuti udava peroxidové ¢islo.

V diplomové praci byla sledovana kvalitativni zména rostlinnych oleji pfi bézném sklado-
vani pii pokojové teploté v temném prostiedi. Vzhledem k rozdilnym objemtim jednotli-
vych baleni bylo z kazdého oleje odebrano 100 ml vzorku tak, aby byly pro kazdy olej za-
jistény stejné podminky skladovéni, tj. stejné mnozstvi a stejna oxidacni plocha. Casové
rozvrzeni jednotlivych analyz bylo zvoleno tak, aby byly zjiStény pfipadné oxidani zmény
béhem prvnich dvou mésict pouzivani a to vzdy po 21 dnech. Posledni méteni bylo prove-

deno po 63 dnech skladovani.

Pro kazdy olej byla provedena tii stanoveni, ze kterych byl vypocten primér. Hodnoty ¢isla
kyselosti a peroxidového Cisla a jejich zmény béhem skladovani jsou pro jednotlivé oleje

znazornény na obrazcich 33 az 45.
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Obecné je mozné konstatovat, Ze béhem celého skladovaciho obdobi, a to dokonce jiZ po
21 dnech skladovéni byly zaznameniny zmény sledovanych parametrl, pfi¢emz rozsah

téchto zmén vyrazné¢ zavisel na sloZeni analyzovanych olejl a jejich vyrobé.

U oleje z hroznovych jader doslo k vyrazné zméné obou parametrti mezi 21. a 42. dnem,
kdy se hodnota ¢isla kyselosti zvysila z 0,287 na 1,188 mg KOH/g (obr. 33). Celkové zvy-

Seni ¢isla kyselosti predstavovalo béhem celého skladovaciho pokusu 341 %.

Podobna situace byla 1 u peroxidového ¢isla, kdy zvySeni béhem sledované Casové periody
predstavovalo 585 %, avsak v tomto ptipad¢ probihalo zvyseni témét rovnomérné. Pouze
mezi 42. a 63. dnem jiz byly zmé&ny méné vyrazné. Je ziejmé, Ze z dlivodu dominantniho
zastoupeni nenasycenych FAs (zejména kyseliny linolové a v mensi mife kyseliny olejové)
Vv tomto oleji dochazi také k jeho rychlejsi oxidaci.

Olej z hroznovych jader m ¢islo kyselosti [mg KOH/g]

Hperoxidové cislo [mekv.per kysl/kg]

1,600

1.400

1.200

1,000

0,800

0.600

0,400

0.200 ~

0.000 +

1. den po 21 dnech po42 dnech po 63 dnech

Obr. 33. Kvalitativni zmény v oleji z hroznovych jader

Olej z podzemnice olejné obsahoval také pfevazné nenasycené FAs, ale k oxida¢nim
zménam dochézelo pomaleji nez u predchoziho oleje (obr. 34). Cislo kyselosti ziistalo
témet nezménéno po dobu 42 dntl. K jeho vyrazné zmén€ doslo az v pribéhu skladovani
mezi 42. a 63. dnem. Podobny trend Ize vysledovat i u druhého parametru, kdy béhem 42
dnii dochéazelo pouze k malému zvyseni, zatimco mezi 42. a 63. dnem doSlo ke zvySeni
peroxidového ¢isla az na 2,791 mekv.per.kysl./kg coz je zména piedstavujici 171 % od

zacatku experimentu.
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Olej z podzemnice olejné m ¢islo kyselosti [mg KOH/g]

Eperoxidové cislo [mekv.perkysl/kg]
3,000

2,791

2,500

2,000

1.500

1,000

0,500

0,000
1. den po 21 dnech po42 dnech po 63 dnech

Obr. 34. Kvalitativni zmény v Oleji z podzemnice olejné
Olej z FepKky olejné disponoval vyssimi hodnotami jak ¢isla kyselosti (0,780 mg KOH/g),
tak i peroxidového ¢isla (3,650 mekv.per.kysl./kg) jiz na zac¢atku experimentu a jejich hod-
noty se téméf neménily béhem prvnich 42 dnd skladovani (obr. 35). K narustu doslo az
mezi 42. a 63. dnem, kdy vzrostla hodnota peroxidového ¢isla o 32 %. Zmény obou sledo-
vanych parametrd tak na konci skladovaciho obdobi ptedstavovaly u ¢isla kyselosti 24 % a

u peroxidového cisla 39 %.
Olej z repky olejné B ¢islo kyselosti [mg KOIH/g]

Bperoxidove eislo [mekv.per.kysl/kg]

6,000

5.081
5,000

4,000

3,000

2,000

1,000

0.000

1. den po 2l dnech po 42 dnech po 63 dnech

Obr. 35. Kvalitativni zmény v oleji z Fepky olejné
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U slunecnicového oleje doSlo béhem skladovani k minimélni zméné cisla kyselosti
(obr. 36). Hodnota cisla kyselosti tak béhem skladovaciho pokusu vzrostla pouze o 7,4 %,
pti¢emz k nejvyssi zmeéné doslo béhem 42. a 63. dne, kdy jeho hodnota vzrostla z 1,633 na

1,738 mg KOH/g.

K vyraznéjsi zméné doslo u druhého sledovaného parametru zejména béhem posledni peri-
ody skladovani, kdy se hodnota peroxidového ¢isla zvysila o 33 %. Béhem celého experi-
mentu pak hodnota narostla o 79 %.

Slunecnicovy olej m ¢islo kyselosti [meg KOH/g]

B peroxidové tislo [mekv.perkysllg]
3,000 2.846

2,500

2,000

1.618) 586
1,500 -

1,000

0.500 -

0,000 -

1. den po 21 dnech po42 dnech po 63 dnech

Obr. 36. Kvalitativni zmény ve slunecnicovém oleji

Z obr. 37 je patrné, Ze rovnéz hodnoty sledovanych parametrl ve svétlicovém oleji Se me-
nily minimalné zejména pak ¢islo kyselosti, které¢ se meénilo rovnomérné a celkové béhem
63 dni skladovani vzrostlo o necelé 2 %. Vyrazné&ji se ménilo peroxidové ¢islo, pficemz
k rovnomérnému narustu peroxidového c¢isla dochazelo béhem prvnich 42 dnd skladovani
a Vv posledni periodé mezi 42. a 63. dnem se jeho hodnota zvysila o 44 %. Celkova zména

peroxidového Cisla tak predstavovala 71 %.
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Olej ze svétlice barvirske m ¢islo kyselosti [mg KOH/g]

Eperoxidové ¢islo [mekv.perkyslikg]

3,066

1. den po 21 dnech po42 dnech po 63 dnech

Obr. 37. Kvalitativni zmény v oleji ze svétlice barvirské
Mandlovy olej disponoval zejména vys§imi hodnotami peroxidového ¢isla jiz na pocatku
skladovaciho pokusu (4,814 mekv.per.kysl./kg), pficemZ se jeho hodnoty béhem prvnich
42. dnti témef nemenily (obr. 38). K vyraznéjsi zméné doslo az mezi 42. a 63. dnem, kdy se
hodnota peroxidového ¢isla zvysila o 16 %. Celkové zvySeni peroxidového ¢isla béhem
celého skladovaciho obdobi tak ptfedstavovalo 18 %. Zmeény ¢isla kyselosti byly rovnéz
minimalni a oproti prvnimu parametru nérust ¢isla kyselosti probihal rovnomérné. Zména
¢isla kyselosti mandlového oleje predstavovala 6 %.
Mandlovy olej m cislo kyselosti [mg KOH/g]

Eperoxidové ¢islo [mekv.per.kysl/lkg]
6,000 5,685

5,000

4,000

3,000

1. den po 21 dnech po42 dnech po 63 dnech

Obr. 38. Kvalitativni zmeény v mandlovém oleji
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V oleji z pSeni¢nych kli¢ki byly zastoupeny kromé nenasycenych FAs i nasycené FAs ve
vys$§im mnozstvi (17,3 %). Diky vy$§imu podilu nasycenych FAs by mél byt olej stabilné;si
coz je patrné i z obr. 39, ktery zobrazuje malé zmény u obou sledovanych parametri. Tento

olej je tak nejstabilnéj$im olejem ze vSech analyzovanych vzorku.

U disla kyselosti tak zména pfedstavovala pouhé 1 % béhem celého skladovaciho obdobi.
Peroxidové ¢islo tohoto oleje se zvysilo zejména v posledni periodé skladovaciho pokusu
0 16 % z 3,823 na 4,430 mekv.per.kysl./kg. Celkova zména béhem skladovani po 63 dnu
predstavovala 18 %.

Olej z psenic¢nych klicka  ¢islo kyselosti [mg KOH/g]

Eperoxidove cislo [mekv.per kyvsl/kg]

4430

1. den po 21 dnech po42 dnech po 63 dnech

Obr. 39. Kvalitativni zmény v oleji z psenicnych klickii
V sezamovém oleji opét nedochdzelo k vyraznym zménam cisla kyselosti a jeho hodnota
se od pocatku skladovani zvysila o 6 %, avSak hodnota druhého parametru vzrostla za ce-
lou dobu skladovani o 81 %. Z obr. 40 je zfejmé, ze k vétsi zméné hodnoty peroxidového
¢isla poprvé doslo mezi 21. a 42. dnem, kdy jeho hodnota vzrostla 0 29 % a poté mezi 42. a

63. dnem, kdy zména ¢inila 35 %.
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Sezamovy olej m ¢islo kyselosti [mg KOH/g]
ARULY

Eperoxidove cislo [mekv.per kyvsl/kg]
3,000

2,500

2,000

1.500

1,000 ~

0,500 -

0,000 -

1. den po 21 dnech po 42 dnech po 63 dnech

Obr. 40. Kvalitativni zmény v sezamovém oleji
Z obr. 41 vyplyva, ze v oleji z dyfovych semen byla jiz na pocatku skladovaciho experi-
mentu zjisténa vysokd hodnota peroxidového cisla 9,073 mekv.per.kysl./kg a po 63 dnech
skladovani jeho hodnota vzrostla o 11,5 % na 10,112 mekv.per.kysl./kg, coz je hodnota
vys$8i nez obecna doporuceni uvadéna v legislativé. Podle vyzivovych doporuceni by hod-
nota peroxidového ¢isla neméla piekrocit 10 mekv.per.kysl./kg. Pfesahne-li hodnota pero-

xidového ¢isla tuto hranici, 1ze ptislusny olej hodnotit jako zlukly.

Na rozdil kyselost oleje z dynovych semen byla pomérmné nizkd a béhem skladovaci doby

nedoslo k vyraznému riistu této hodnoty. Zména hodnoty kyselosti tak predstavovala 8 %.
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Olej z dynovych semen m ¢islo kyselosti [mg KOH/g]

Eperoxidove ¢islo [mekv.per.kysl/kg]
12,000

0.646 10,112
O 440
10.000 9.073 A4

8.000

6.000

4.000

2,000

0,000 -
1. den po 21 dnech po42 dnech po 63 dnech

Obr. 41. Kvalitativni zmény v oleji z dynovych semen

Béhem prvnich 21 dnt skladovani nedochazelo v ryZovém oleji k vyraznym zménam u
peroxidového ¢isla (obr. 42). Poté doslo ke skokovému narustu hodnot peroxidového cCisla
nejprve o 88 % mezi 21. a 42. skladovacim dnem a 0 38 % V posledni periodé skladovani.
Hodnota zmény peroxidového ¢isla béhem celého skladovaciho obdobi tak predstavovala
164 %. Cislo kyselosti se vyrazn&ji zménilo az v posledni periodé skladovaciho pokusu a

jeho zména po 63 dnech skladovani ¢inila 25 %.
Ryzovy olej B ¢islo kyselosti [mg KOH/g]

B peroxidové éislo [mekv.per.kysl/kg]
3,000

2,551
2,500

2,000

1,500

1. den po 21 dnech po42 dnech po 63 dnech

Obr. 42. Kvalitativni zmény v ryzovém oleji
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Z obr. 43 vyplyva, Ze u oleje z ostropesti‘ce marianského byly jiz na pocatku experimentu
naméfeny vysoké hodnoty obou sledovanych parametrt, pfi¢emz hodnota peroxidového
¢isla po 63 dnech skladovani vzrostla 0 20 % z 9,294 na 11,173 mekv.per.kysl./kg. Hodno-
ta peroxidového ¢isla tak piekrocila maximalni hodnotu uvadénou v obecnych doporuce-
nich a olej 1ze hodnotit jako Zlukly. Hodnota ¢isla kyselosti u tohoto oleje byla nejvyssi ze
vSech analyzovanych vzorkt, avSak béhem skladovaciho obdobi vyrazné nevzrostla a jeji

zmeéna tak predstavovala 7 % za celé obdobi.
Olgj z ostropestice marianského m ¢islo kyselosti [mg KOH/g]

Eperoxidove ¢islo [mekv.perkysl/kg]
12,000

11,173

10,000

8,000

6,000 -

4.000

2.000 -

0,000 -
1.den po 21 dnech po42 dnech po 63 dnech

Obr. 43. Kvalitativni zmény v oleji z ostropestice marianského
Kokosovy olej se lisi od jinych rostlinnych olejii vy$sim obsahem nasycenych mastnych
kyselin. Rovnéz zmény v hodnotach sledovanych parametri byly rozdilné. Oproti jinym
rostlinnym olejim lze z obr. 44 vycist, ze se vyrazné&ji zménila hodnota ¢isla kyselosti nez
peroxidového ¢&isla. Cislo kyselosti, i kdyz nizké, od prvniho dne skladovani vzrostlo
o 34 %, zatimco zména hodnoty peroxidového cisla predstavovala pouhych 6 %, avSak

jeho hodnoty se pohybovaly nad hranici 5 mekv.per.kysl./kg.
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Kokosovy olej m ¢islo kyselosti [mg KOH/g]

Eperoxidove ¢islo [mekv.per.kysl/kg]
6.000 5676
7 0
5.351 5,387 3,557

5.000

4.000

3.000

2.000

0721
1,000 0,54 0,555 0,567 e

1.den po 2l dnech po42 dnech po 63 dnech

Obr. 44. Kvalitativni zmény v kokosovém oleji

V konopném oleji doslo k nejvyrazné€jsi zméné hodnoty peroxidového ¢isla ze vSech ana-
lyzovanych vzorka (obr. 45). Jeho hodnota vzrostla zpavodni 0,547 na 4,480
mekv.per.kysl./kg, coz je narust o 719 %. Tato hodnota se nejvice ménila béhem obdobi
mezi 42. a 63. dnem, kdy zména ptedstavovala 146 %. Zména cisla kyselosti predstavovala

31 %.
Konopny olej m ¢islo kyselosti [mg KOH/g]

Eperoxidové ¢islo [mekv.perkyslikg]
5.000

4.480

4,500

4.000

3.500

3.000

2,500

2,000

1,500

1.000

0.500

0,000

1. den po 21 dnech po42 dnech po 63 dnech

Obr. 45. Kvalitativni zmény v konopném oleji
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10.2.2 Zmény v zastoupeni FAs béhem skladovani

U oleja, skladovanych za bé&Znych podminek pii pokojové teploté v temnu, byly po 63
dnech opét stanoveny profily FAs. Béhem této kratké doby nedochazelo k vyraznym zmé-
nam V zastoupeni FAs v olejich a vysledky zmén v zastoupeni jednotlivych FAs ve vzor-

cich rostlinnych oleja jsou uvedeny v tabulkach 8 az 20.

Na rozdil od zmén ¢isla kyselosti i peroxidového ¢isla je analyza slozeni rostlinnych oleji
mén¢ priukaznym parametrem k hodnoceni jejich kvalitativnich zmén. Béhem 63-denniho
skladovani rozdily v obsahu jednotlivych FAs byly velmi nizké a nepiekrocily 1 %. Nejcas-
t&ji byla pozorovana zména obsahu C18:1(cis-9), avSak v ani jednom ptipad€ zména nepie-
sahla 0,3 %. U sezamového oleje a oleje z dynovych semen doslo ke zvySeni C18:2(cis-
9,12) 0 0,71 % a o 1,56 %, avsak obsah PUFAS byl v obou olejich vysoky a proto i tato

hodnota je v intervalu chyby stanoveni.

Tab. 8. Zmeény v zastoupeni FAs v oleji z hroznovych jader

FAs 1.den[v%] po 63 dnech [v %] rozdil [v %0]
C8:0 0,01 0,01 0,00
C12:0 0,01 0,00 -0,01
C14:0 0,05 0,04 -0,01
C15:0 0,01 0,01 0,00
C16:0 6,59 6,44 -0,15
C16:1(cis-9) 0,08 0,08 0,00
C17:0 0,06 0,06 0,00
C18:0 3,50 3,48 -0,02
C18:1(trans-9) 0,00 0,03 0,03
C18:1(cis-9) 14,27 13,96 -0,31
C18:2(all-cis-9,12) 74,71 75,21 0,50
C20:0 0,16 0,15 -0,01
C20:1(cis-11) 0,40 0,38 -0,02

C18:3(all-cis-9,12,15) 0,15 0,14 -0,01
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Tab. 9. Zmény v zastoupeni FASs v oleji zZ podzemnice olejné

FAs 1.den[v%] po 63 dnech [v %] rozdil [v %]
C14:0 0,04 0,03 -0,01
C16:0 7,46 7,31 -0,15
C16:1(cis-9) 0,07 0,07 0,00
C17:0 0,07 0,07 0,00
C18:0 2,08 2,02 -0,06
C18:1(trans-9) 0,00 0,06 0,06
C18:1(cis-9) 71,05 70,89 -0,15
C18:2(all-cis-9,12) 18,22 18,59 0,37
C20:0 1,01 0,96 -0,05

Tab. 10. Zmeny v zastoupeni FAs v oleji z Fepky olejné

FAs 1.den[v%] po 63 dnech [v %] rozdil [v %0]
C10:0 0,01 0,01 0,00
C15:0 0,02 0,02 0,00
C16:0 4,59 4,60 0,01
C16:1(cis-9) 0,21 0,20 -0,01
C17:0 0,04 0,04 0,00
C18:0 1,68 1,63 -0,05
C18:1(trans-9) 0,14 0,12 -0,03
C18:1(cis-9) 63,34 63,25 -0,09
C18:2(all-cis-9,12) 19,64 19,79 0,15
C20:1(cis-11) 9,10 9,16 0,06
C18:3(all-cis-9,12,15) 1,24 1,18 -0,06

Tab. 11. Zmeny v zastoupeni FAs ve slunecnicovém oleji

FAs 1.den[v%] po 63 dnech [v %] rozdil [v %]
C12:0 0,02 0,01 -0,01
C14:0 0,09 0,08 -0,01
C16:0 6,24 6,15 -0,09
C16:1(cis-9) 0,12 0,11 -0,01
C17:0 0,02 0,02 0,00
C18:0 2,83 2,77 -0,06
C18:1(trans-9) 0,00 0,03 0,03
C18:1(cis-9) 28,00 27,80 -0,20
C18:2(all-cis-9,12) 62,24 62,53 0,29
C20:0 0,21 0,20 -0,01
C20:1(cis-11) 0,18 0,16 -0,03
C18:3(all-cis-9,12,15) 0,16 0,15 -0,01
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Tab. 12. Zmeny v zastoupeni FAs v oleji ze svétlice barvirské

FAs 1. den [v %] po 63 dnech [v %] rozdil [v %0]
C14:0 0,10 0,10 0,00
C16:0 6,74 6,56 -0,18
C16:1(cis-9) 0,08 0,09 0,01
C17:0 0,04 0,03 -0,10
C18:0 2,41 2,31 -0,10
C18:1(trans-9) 0,00 0,02 0,02
C18:1(cis-9) 11,50 11,43 -0,08
C18:2(all-cis-9,12) 78,98 79,60 0,62
C18:3(all-cis-9,12,15) 0,15 0,15 0,00

Tab. 13. Zmeny v zastoupeni FAs v mandlovém oleji

FAs 1. den [v %] po 63 dnech [v %] rozdil [v %0]
C12:0 0,09 0,00 -0,09
C14:0 0,07 0,03 -0,04
C16:0 6,75 6,81 0,06
C16:1(cis-9) 0,53 0,54 0,01
C17:0 0,05 0,05 0,00
C18:0 2,25 2,20 -0,05
C18:1(cis-9) 67,21 67,31 0,10
C18:2(all-cis-9,12) 22,80 23,06 0,26
C20:0 0,09 0,00 -0,09
C20:1(cis-11) 0,16 0,00 -0,16

Tab. 14. Zmeny v zastoupeni FAs v oleji z psenicnych klickii

FAs 1.den[v%] po 63 dnech [v %] rozdil [v %]
C12:0 0,07 0,01 -0,06
C15:0 0,04 0,04 0,00
C16:0 17,35 17,40 0,05
C16:1(cis-9) 0,21 0,14 -0,07
C17:0 0,03 0,04 0,01
C18:0 0,67 0,68 0,01
C18:1(cis-9) 12,73 12,79 0,06
C18:2(all-cis-9,12) 59,74 59,85 0,11
C20:1(cis-11) 791 7,79 -0,12

C18:3(all-cis-9,12,15) 1,24 1,25 0,01
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Tab. 15. Zmeny v zastoupeni FAs v sezamovém oleji

FAs 1. den [v %] po 63 dnech [v %] rozdil [v %]
C16:0 9,65 9,26 -0,39
C16:1(cis-9) 0,11 0,11 0,00
C18:0 6,45 6,16 -0,29
C18:1(trans-9) 0,00 0,03 0,03
C18:1(cis-9) 41,54 41,56 0,01
C18:2(all-cis-9,12) 40,94 41,65 0,71
C20:0 0,63 0,61 -0,01
C20:1(cis-11) 0,32 0,33 0,01
C18:3(all-cis-9,12,15) 0,21 0,15 -0,06
C22:0 0,14 0,13 -0,01

Tab. 16. Zmeny v zastoupeni FAs v 0leji z dynovych semen

FAs 1. den [v %] po 63 dnech [v %] rozdil [v %0]
C14:0 0,17 0,17 0,00
C16:0 13,12 13,18 0,06
C16:1(cis-9) 0,12 0,11 -0,01
C17:0 0,13 0,13 0,00
C18:0 571 5,61 -0,10
C18:1(trans-9) 0,00 0,03 0,03
C18:1(cis-9) 24,91 25,05 0,14
C18:2(all-cis-9,12) 54,17 55,73 1,56
C20:0 0,47 0,00 -0,47
C20:1(cis-11) 1,08 0,00 -1,08
C18:3(all-cis-9,12,15) 0,12 0,00 -0,12

Tab. 17. Zmeny v zastoupeni FAs v ryZovém oleji

FAs 1. den [v %] po 63 dnech [v %] rozdil [v %]
C12:0 0,00 0,01 0,01
C14:0 0,39 0,37 -0,02
C16:0 20,01 19,86 -0,15
C16:1(cis-9) 0,19 0,19 0,00
C18:0 2,08 2,02 -0,06
C18:1(trans-9) 0,00 0,08 0,08
C18:1(cis-9) 42,68 42,84 0,16
C18:2(all-cis-9,12) 33,11 33,09 -0,02
C20:1(cis-11) 1,11 1,11 0,00

C18:3(all-cis-9,12,15) 0,45 0,44 -0,01
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Tab. 18. Zmeny v zastoupeni FAs v oleji z ostropestice marianského

FAs 1. den [v %] po 63 dnech [v %] rozdil [v %0]
C12:0 0,01 0,00 -0,01
C14:0 0,09 0,08 -0,01
C15:0 0,02 0,02 0,00
C16:0 7,85 7,77 -0,08
C16:1(cis-9) 0,05 0,05 0,00
C17:0 0,06 0,06 0,00
C17:1(cis-10) 0,03 0,02 -0,01
C18:0 4,54 4,51 -0,03
C18:1(trans-9) 0,00 0,02 0,02
C18:1(cis-9) 20,44 20,49 0,05
C18:2(all-cis-9,12) 63,33 63,42 0,09
C20:0 2,55 2,54 -0,01
C20:1(cis-11) 0,15 0,15 0,00
C18:3(all-cis-9,12,15) 0,88 0,88 0,00

Tab. 19. Zmeny v zastoupeni FAs v kokosovém oleji

FAs 1.den[v%] po 63 dnech [v %] rozdil [v %0]
C6:0 0,52 0,51 -0,01
C8:0 1,57 7,74 0,18
C10:0 5,46 5,53 0,07
C12:0 47,65 47,78 0,13
C14:0 19,90 19,71 -0,19
C16:0 8,35 8,21 -0,15
C18:0 2,69 2,65 -0,04
C18:1(cis-9) 6,24 6,14 -0,10

C18:2(all-cis-9,12) 1,62 1,73 0,11




UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

Tab. 20. Zmeny v zastoupeni FAs v konopném oleji

FAs 1. den [v %] po 63 dnech [v %] rozdil [v %0]
C14:0 0,07 0,03 -0,04
C16:0 6,41 6,26 -0,15
C16:1(cis-9) 0,11 0,12 0,01
C17:0 0,05 0,05 0,00
C18:0 2,63 2,58 -0,05
C18:1(trans-9) 0,00 0,02 0,02
C18:1(cis-9) 11,45 11,40 -0,05
C18:2(all-cis-9,12) 59,40 59,72 0,32
C18:3(all-cis-6,9,12) 3,01 3,03 0,02
C20:1(cis-11) 16,51 16,80 0,29

C18:3(all-cis-9,12,15) 0,36 0,00 -0,36
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ZAVER

Rostlinné oleje jsou soucasti kazdodenni stravy. Pouzivaji se pro ptipravu jak teplych po-
krmi, napf. pii smazeni, peCeni, duseni, tak ve studené kuchyni pro ptipravu nejriznéjsich
dresinkil, majonéz a zalivek do salati. Rostlinné oleje jsou zdrojem vyznamnych lipofil-
nich vitamind, mineralnich prvk a zejména dulezitych nenasycenych mastnych kyselin.
Tyto nenasycené kyseliny jsou diky podilu nenasycenych vazeb mén¢ stabilni, coz se mtize
projevit na kvalité oleje béhem jeho skladovani. Rostlinné oleje by se proto nemély skla-
dovat delsi dobu. Dulezité je i dodrzovani podminek skladovani, jako je zamezeni ptistupu
svétla a omezeni pfistupu kysliku, stejné tak dodrzeni spravné skladovaci teploty, ktera
ve vetsin¢ piipadi odpovida pokojové teploté kolem 20 °C. Nekteré oleje je nutné sklado-
vat pii chladirenskych teplotach. Spravnym skladovanim lze zajistit delsi trvanlivost, udr-

zet kvalitu oleji a omezit procesy jako jsou oxidace a Zluknuti.

Z divodu rozdilného chemického sloZeni oleja je dilezité i jejich spravné pouziti. Oleje,
které obsahuji vyssi podil polynenasycenych mastnych kyselin nejsou uréeny pro tepelné
zpracovani, zahfivanim se snaze rozkladaji a vytvareji skodlivé produkty. Jedna se zejména
o oleje lisované za studena. V teplé kuchyni se proto pro piipravu pokrmil pouzivaji rost-
linné oleje k tomu urcené. Tyto oleje byly vyrobeny jinym zpisobem, obsahuji vice nasy-
cenych a monoenovych mastnych kyselin, nepodléhaji tak rychle rozkladu a v mensi mife
vytvaieji zdravi $kodlivé produkty. PUFAs jsou méné stabilni a za zvySené teploty se nici
nebo se méni jejich chemicka struktura. Konzumace takto zménénych PUFAs ma nepfizni-

vy vliv na zdravi €lovéka a roste tak pravdépodobnost vyskytu ischemické choroby srdec¢ni.

V diplomové praci byly analyzovany méné tradi¢ni oleje, ziskavané ptevazné z prvniho
Setrného lisovani za studena. Bylo sledovano zastoupeni jednotlivych mastnych kyselin
Vv olejich. Rostlinné oleje jsou vyznamnym zdrojem polynenasycenych mastnych kyselin,
zejména trienové kyseliny o-linolonové — C18:3(9,12,15) a dienové kyseliny linolové
— C18:2(9:12). Kyselina oa-linolenova byla nejvice obsazena v fepkovém oleji a oleji
z pSeni¢nych klicki v mnozstvi 1,2 %, dale pak v oleji z ostropestice marianského
v mnozstvi 0,9 %. Kyselina linolova byla obsazena ve vétsi mife ve vétsSing€ olejd, vysoky
obsah této kyseliny byl zejména ve svétlicovém oleji — 79 % a v oleji z hroznovych jader
— 74,7 %, naopak v kokosovém oleji €inil obsah této kyseliny pouhych 1,6 %. Kromé PU-
FAs je pro rostlinné oleje typicky vysoky obsah monoenové kyseliny olejové

— C18:1(cis-9), ktera v oleji z podzemnice olejné ¢inila 71 %, v mandlovém oleji byl jeji
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obsah 67,2 % a v oleji z fepky olejné 63,3 %. Kyselina olejova byla obsazena ve vsech
jako jediny obsahoval prevaznou vétSinu nasycenych FAs. V kokosovém oleji zaujimala
dominantni postaveni kyselina laurova (C12:0) v mnozstvi 47,7 % a kyselina palmitova
(C16:0) — 19,9 % a také v ném byly zastoupeny SFAS s kratkym uhlikovodikovym fetéz-
cem, jako kyselina kapronova (C6:0), kaprylova (C8:0) a kaprinova (C10:0), které v jinych
olejich nebyly obsazeny. Vyssi obsah SFAs byl dale v ryzovém oleji, kde kyselina palmito-
va (C16:0) c¢inila 20 %.

Vzhledem k tomu, Ze vybrané oleje obsahovaly vyssi podil polynenasycenych mastnych
kyselin, jsou nachylné na oxidaci. Pii zachovani podminek simulujicich jejich skladovéni
pii bézném pouzivani byly taktéz sledovany kvalitativni zmény vzorku oleji. Oleje byly
skladovany v podminkach doporucovanych vyrobci po dobu 63 dnd. I béhem této kratké
doby, pii dodrzeni spravnych podminek skladovani, byly zjistény zmény kvality oleju, je-

jichz rozsah v pfevazné mife zavisel na sloZeni olejt.

V intervalech po 21 dnech byly sledovdny zmény dvou parametri a to Cisla kyselosti
a peroxidového ¢isla. U analyzovanych oleji s vysokym obsahem PUFAs (77 — 93 %) do-
chézelo k vyraznym zménam peroxidového ¢isla, zejména v posledni periodé skladovani
mezi 42. a 63. dnem, pficemz hodnoty Cisla kyselosti se v mnoha piipadech témét neméni-
ly. Vyjimkou byl kokosovy olej, kdy jeho kyselost vzrostla o 34 %, avSak hodnota peroxi-
dového c¢isla o 6 %, pficemz hodnota peroxidovéeho €isla u tohoto oleje vzrostla nejméné
oproti ostatnim hodnocenym olejim, coz je ddno jeho odliSnym sloZzenim, kdy obsah PU-
FAs ¢inil pouhych 8 %. Nejvyssi zména peroxidového ¢isla nastala u konopného oleje, kdy
se jeho hodnota zvysila z 0,547 na 4,480 mekv.per.kysl./kg, coz ptedstavuje zvyseni
0 719 %, pfesto je tento olej mozné stale hodnotit jako vyhovujici. Legislativa CR nedefi-
nuje maximalni hodnotu peroxidového ¢isla u rostlinnych oleji, tato hodnota je stanovena
pouze pro olivové oleje. Obecna doporuceni udavaji, ze by maximalni hodnota peroxido-
vého c¢isla neméla presahnout 10 mekv.per.kysl./kg. Obecné plati, ze ¢im je jeho hodnota
Vyssi, tim vice olej vykazuje zamky zluklosti. Podle téchto obecnych doporuceni je mozné
jako nevyhovujici olej se znamkami zluklosti oznacit olej z ostropestice marianského, kdy
hodnota jeho peroxidového ¢isla na konci skladovaciho obdobi ¢inila
11,173 mekv.per.kysl./kg a olej z dynovych semen s hodnotou peroxidového Ccisla

10,112 mekv.per.kysl./kg. U obou téchto oleju vSak hodnota peroxidového ¢isla byla vyso-
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tu peroxidového ¢isla na konci skladovaciho obdobi — 1,349 mekv.per.kysl./kg mél olej

Z hroznovych jader i1 kdyZ nérust byl z pivodnich 0,197 mekv.per.kysl./kg €inil 585 %.

Pro rostlinné oleje neni ¢islo kyselosti legislativou definovano. Vyjimkou je olivovy olej,
kdy by hodnota ¢isla kyselosti u extra panenského oleje neméla piesahnout 8 mg KOH/g
oleje, u panenského 20 KOH mg/g oleje a obycejného panenského oleje 33 mg KOH/g.
U rafinovanych olivovych oleji by neméla byt hodnota vyssi nez 5 mg KOH/g a u smési
olivovych oleji by neméla piesahnout 15 mg/g olej. Vyssi hodnoty c¢isla kyselosti
(6,453 mg KOH/g) vykazoval pouze olej z ostropestice marianského, avsak ani tato hodno-

ta neptesahla 8 mg KOH/g, coz je kvalitativni ukazatel pro extra panensky olivovy ole;j.

Sledovani zmén profild mastnych kyselin u analyzovanych oleji béhem dvoumési¢niho
skladovani nepfineslo zadné vyrazné rozdily v jejich zastoupeni. Tento parametr by bylo

vhodné sledovat béhem delsiho obdobi.

Z provedené studie vSak vyplynulo, Ze jiz béhem kratké doby po otevieni olejii bylo mozné
zjistit zvySeni zejména peroxidového Cisla. Z této skutecnosti vyplyva doporuceni balit
oleje do mensich spotiebitelskych obalid o objemu 250 — 300 ml, tak aby se zkratila doba
pouzivani a skladovani olejii v domécnostech a tim by se zachovala poZzadovana kvalita
zejména oleji s vyS$im obsahem PUFAs. Rovnéz doporucuji balit oleje do tmavych lahvi,

aby byl omezen pfistup svétla.
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MUFAs
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PUFAs
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TAG

TAGs

Diacylglyceroly
Dokosahexaenova kyselina
Eikosapentaenova kyselina
Mastna kyselina

Mastné kyseliny
Monoacylglyceroly
Mononenasycend mastna kyselina
Mononenasycené mastné kyseliny
Polynenasycena mastna kyselina
Polynenasycené mastné kyseliny
Nasycena mastna kyselina
Nasycené mastné kyseliny
Triacylglycerol

Tiacylglyceroly
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PRILOHA PI: OBSAH TUKU VE VYBRANYCH ROSTLINNYCH

OLEJICH [3]

Nazev oleje

Nazev rostliny

Zpracovavana ¢ast

Obsah tuku v %

kokosovy
palmovy
palmojaderny
olivovy
olivkovy
mandlovy
listkovy
avokadovy
slunecnicovy
podzemnicovy
svétlicovy
sezamovy
bavlnikovy
makovy
Fepkovy
Fepicovy
sojovy

Inény
konopny

z kukufi¢ych kli¢ki
z pSeni¢nych klicka
ryzZovy

palma kokosova
palma olejna
palma olejna
olivnik evropsky
olivnik evropsky
mandlovnik obecny
liska obecna
hruskovec avokado
slune¢nice ro¢ni
podzemnic olejna
svétlice barviiska
sezam indicky
bavinik chlupaty
mak sety

fepka olejna

fepice polni
hor¢ice bila, h. ¢erna
sOja lustinata

len sety

konopi seté
kukufice obecna
pSenice obecna
ryze seta

semeno (kopra)
semeno (oplodi)
semeno (jadro)
semeno (oplodi)
semeno (jadro)
Semeno

semeno

Semeno

semeno

Semeno

Semeno

semeno
neloupané semeno
semeno

Semeno

semeno

Semeno

semeno

Semeno

semeno

klicek

klicek

otruby

63 — 68
44 - 53
50 -60
35-70
30-45
45353
50-65
10-30
22 -36
45 -55
25-37
44 — 54
15-24
36 -50
38—-45
30-40
30-42
17 -22
35-45
30-35
12-20
8- 14
15-20
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PRILOHA PIl. ZASTOUPENI MASTNYCH KYSELIN VE

VYBRANYCH ROSTLINNYCH OLEJIiCH [V %]

FAs RyZovy olej S;ijhzsgl):::?l Kokosovy olej Mandlovy olej
2] [7] [22]
C6:0 - — 0,7-14 -
C8:0 - — 7-9,6 —
C10:0 - — 6,3—-6,9 -
C12:0 - — 42,8 — 46,7 —
C14:0 - — 16,5 - 18,7 -
C16:0 13-22 6-13 8-10,2 4-9
C16:1 (cis-9) - — 0,1-0,7 0,8
C18:0 1-6 5-8 1,2-54 0-3
C18:1 (cis-9) 35-45 20-41 49-74 60 — 80
C18:2 (cis-9,12) 30-45 44 — 57 0,7-2,6 17-30
C18:3 (cis-9,12,15) 1-6 2 — —
C18:3 (cis-6,9,12) - — — —
C20:0 Max. 3 — 09-11 -
C20:1 (cis-11) Max. 3 — — —
C22:0 - — — -
C22:1 (cis-13) - - — —
C24:0 — — — —
FAS PodzemniCOVy PSeni¢ny olej Olej z hrozno-  Repkovy olej
olej [7] klickovy [22] vych jader [22] (kanola) [7]
C8:0 — — — -
C10:0 — - - -
C12:0 Stopy - - -
C14:0 0-0,2 - — -
C16:0 8-10,4 11-21 5-11 41-55
C16:1 (cis-9) — 0,5 - 0,2-0,8
C18:0 16-31 05-4 3-6 09-21
C18:1 (cis-9) 39,6 — 56 15-26 12 -28 45,4 - 61
C18:2 (cis-9,12) 25,1-36,9 49 -60 58 - 81 16,2 — 28,2
C18:3 (cis-9,12,15) - 2-10 1 9-13
C18:3 (cis-6,9,12) — — — —
C20:0 0,7-21 0,2 - 0,2-1
C20:1 (cis-11) 08-1,8 0-2 — 0,4-1,6
C22:0 - - - -
C22:1 (cis-13) — — — 0,1-05

C24:0
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FAs

Svétlicovy olej

Sezamovy olej

Olej z ostro-
pestice mari-

[22] [22] anského [43]
C8:0 — - -
C10:0 - - -
C12:0 — - -
C14:0 — — —
C16:0 2-10 7-12 7-8
C16:1 (cis-9) — — —
C18:0 1-10 35-6 -
C18:1 (cis-9) 7-42 35-50 23-29
C18:2 (cis-9,12) 55-81 35-50 50-51
C18:3 (cis-9,12,15) 1 1 -
C18:3 (cis-6,9,12) - - -
C20:0 - - -
C20:1 (cis-11) - - -
C22:0 - - -
C22:1 (cis-13) - - -
C24:0 — - —
Konopny olej  Slunecnicovy
FAs ook
C8:0 - -
C10:0 - -
C12:0 — stopy
C14:0 - stopy
C16:0 58-99 6,2-7,3
C16:1 (cis-9) - 0,1-04
C18:0 1,7-56 34-47
C18:1 (cis-9) 617 20-30,8
C18:2 (cis-9,12) 46 - 70 56,6 — 66,3
C18:3 (cis-9,12,15) 14 - 28 02-1,8
C18:3 (cis-6,9,12) - -
C20:0 - 0,3-0,8
C20:1 (cis-11) — 01-1
C22:0 - 05-0,8
C22:1 (cis-13) - 05-11

C24:0
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PRILOHA P I11. SEZNAM FAS VE STANDARDU FAME MIXTURE

C4-C24 (RESTEK)

Poradi FAs Reten¢ni Cas
1. C4:0 12,463
2. C6:0 15,939
3. C8:0 20,868
4. C10:0 26,081
5. C11:0 28,536
6. C12:0 30,863
7. C13:0 33,047
8. C14:0 35,122
9. C14:1 (cis-9) 36,627
10. C15:0 37,156
11. C15:1 (cis-10) 38,745
12. C16:0 39,260
13. C16:1 (cis-9) 40,655
14. C17:0 41,449
15. C17:1 (cis-10) 43,015
16. C18:0 43,865
17. C18:1 (trans-9) 44,880
18. C18:1 (cis-9) 45,415
19. C18:2 (trans-9,12) 46,636
20. C18:2 (cis-9,12) 47,972
21. C20:0 49,708
22. C18:3 (cis-6,9,12) 50,041
23. C20:1 (cis-11) 51,417
24. C18:3 (cis-9,12,15) 51,817
25. C21:0 53,392
26. C20:2 (cis-11,14) 55,455
27. C22:0 57,900
27. C20:3 (cis-8,11,14) 58,423
29. C22:1 (cis-13) 60,424
30. C20:3 (cis-11,14,17) 60,896
31. C20:4 (cis-5,8,11,14) 60,945
32. C23:0 63,321
33. C22:2 (cis-13,16) 66,238
34. C24:0 66,860
35. C20:5 (cis-5,8,11,14,17) 68,761
36. C24:1 (cis-15) 71,046
37. (C22:6 (cis-4,7,10,13,16,19) 75,867
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PRILOHA P1V: STANOVENI TITRU KOH

Navazka Kyseliny $t’avelové [g] V koun [MI] C kon [mol/l]
1. 0,107 20,6 0,082401
2. 0,127 24,6 0,081901
3. 0,106 20,7 0,081237

Primér 0,081846
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PRILOHA P V: STANOVENI TITRU NA,S,O;

V kon (ml) C ot [mol/l]
1, 10 0,100
2. 10 0,100
3. 10 0,100

Prumér 0,100




