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ABSTRAKT

Tato bakalaiska prace se zabyva tematikou tukd a oleju. V teoretické ¢asti Se nejprve roze-
bira jejich struktura a slozeni, pficemz jsou zde celkové zatazeny do skupiny lipida podle
riznych stanovisek. V navaznosti na tyto informace jSou V této praci zminovany i mozné
zdroje tukt a jejich vyznam pro lidskou spole¢nost. Podrobnéji je zde popisovan olej oli-
vovy, Inény a konopny zdivodu jejich pouziti v praktické ¢asti bakalaiské prace.
V praktické ¢asti byly testovany inhibi¢ni G¢inky Inéného, konopného a olivového oleje

na vybrané grampozitivni a gramnegativni bakterie.

Kli¢ova slova: tuk, rostlinny olej, bakterie, inhibi¢ni u¢inek

ABSTRACT

Abstrakt ve svétovém jazyce

This bachelor thesis deals with themes of fats and oils. At first in the theoretical part are fat
and oils analyse of their structure and composition, which are generally classified into
groups according to various lipids opinions. Following the information in this work are
mentioned as the possible source of fats and their importance for human society. More
details are here about oil olive, flax and hemp because of their use in practical part of the
thesis. In the practical part are tested the inhibitory effects of flax, hemp and olive oil on

selected Gram-positive and Gram-negative bacteria.

Keywords: fat, vegetable oil, bacteria, inhibitory effect
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UvVOD

Tuky a oleje hraji pro lidstvo zasadni roli uz po cela tisicileti. Postupem ¢asu 0 nich lidé
zjistovali nové poznatky a jejich portfolio vyuziti se neustale rozsifovalo. Tak se tedy tuky
a oleje dostaly od nabozenskych obiadl, lamp pro sviceni, Z kuchyné pro ptfipravu pokrmu
az do kosmetiky a alternativni mediciny. Vycet pouziti té€chto latek je ohromny, zasahujici

az do primyslového odveétvi.

Blahodarné ucinky oleji nelze ignorovat, obzvlasté jejich vyznam pro lidsky organismus,
ktery je nesmirny. Pfi pfijmu v potravé jsou dodavatelem energie, nositeli vitamini roz-
pustnych vtucich a také dodavateli esencidlnich mastnych kyselin. Proto je dulezité
do nasi stravy zaradit i tuky a nevyhybat se jim. Toto plati pfedev§im v ptipadé rostlinnych
olejl, jelikoz se jednd o tuky vlastnici pfiznivé zastoupeni mastnych kyselin (zejména

nenasycenych) jako jsou kyselina olejova, linolova a linolenova.

V této bakalarské praci je nastinéna struktura, slozeni, zdroje, Uprava a vyznam tukt a ole-
ji s naslednym podrobnéj§im popisem olivového, Inéného a konopného oleje, na nichz byl
testovan jejich inhibi¢ni G€inek proti riznym typuim bakterii. Vysledné poznatky jsou

zaznamenany v zaveru prace.
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1 OBECNACHARAKTERISTIKA TUKU A OLEJU

Tuky patii k vyznamnym slozkam potravin hrajici ve vyzivé ¢lovéka zasadni roli pro cel-
kové zdravi a vyvoj organismu [1].

Z chemického hlediska jsou veskeré tuky a oleje estery trojsytného alkoholu glycerolu
se tfemi navazanymi mastnymi kyselinami [2]. Obvykle byvaji oznacovany jako triacyl-
glyceroly, jestlize tfi molekuly mastnych kyselin, neboli jejich acylovych zbytkid jsou
kombinovany esterovou vazbou s jednou molekulou glycerolu [3].

Pokud triacylglycerol obsahuje tfi identické mastné kyseliny, nazyva se monoacid triacyl-
glycerolu. Obsahuje-li vice nez jeden typ mastnych kyselin tak se jedna o smiSeny triacyl-
glycerol [4]. Tuky, ve kterych jsou navazany dva ze tii moznych acyli, se nazyvaji diacyl-
glyceroly. Pokud je navazan pouze jeden z acyli na molekulu glycerolu tak se jedna
0 monoacylglycerol [5].

Chemické a fyzikalni vlastnosti tuktl a olejii urcuje typ mastné kyseliny v nich obsazeny
a dale jeji postaveni v ramci molekuly triacylglycerolu [4]. Délka acylovych zbytki a pocet
dvojnych vazeb urcuji bod tani tukd, ktery je niz$i s kratsi délkou fetézce a veétsim poctem
dvojnych vazeb. [2] Spole¢nou vlastnosti tukt je jejich nerozpustnost ve vodé a dobra roz-
pustnost v nepolarnich rozpoustédlech, jako je chloroform, benzen a éter [1].

V organismu plni lipidy funkeci rezervni, protoze jsou energeticky nejbohatsi slouceninou
pro vysoky obsah vodiku. Dale plni funkci stavebni, jako napf. strukturni jadro biomem-
bran, funkci ochrannou, pfi niZ chrani organy ptfed mechanickym posSkozenim a funkci
katalytickou jako napf. isoprenoidni lipidy. Podili se téZ na termoregulaci formou podkoz-

niho tuku [6].
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2 ROZDELENILIPIDU
Lipidy délime do celé fady skupin z mnoha hledisek [7].

Nejstarsi déleni je podle konzistence lipidl, kdy se lipidy cleni na oleje, tuky a vosky.
Lipidy, jejichz bod tani je niz§i nez 20 °C, se nazyvaji oleje, v rozmezi bodu tani
20 — 45 °C se nazyvaji tuky a nad bod tani 60 °C vosky. I kdyz toto rozdéleni neni zcela

spravné tak se déleni na oleje (kapalné) a tuky (pevné) pouziva dodnes [7].

Dale lze lipidy rozd¢lit dle alkoholové slozky esterti mastnych kyselin. Estery mastnych
kyselin s glycerolem oznacujeme tuky a s jednofunkénimi piipadné dvojfunkcénimi alkoho-

ly jako vosky [7].

Podle pivodu se déli lipidy na rostlinné (obvykle kapalné s vyjimkou rostlinnych masel),

Zivocisné (teplokrevnych zivocichl) a rybi (studenokrevnych zivocichu) [7].

Lipidy také délime podle jejich chovani na vzduchu na nevysychavé, polovysychavé

a vysychavé [7].
V soucasné dobé¢ se d¢li lipidy podle chemického sloZeni:
1. Mastné kyseliny a jejich mydla
2. Homolipidy — estery mastnych kyselin a jejich alkoholi
a) Vosky — estery mastnych kyselin s jednofunkénimi alkoholy
e Ceridy — s alifatickymi alkoholy
e Steridy — s alicyklickymi alkoholy (steroly)
b) Oleje a tuky — estery mastnych kyselin s glycerolem
e Monoacylglyceroly
¢ Diacylglyceroly
e Triacylglyceroly
3. Heterolipidy — slou¢eniny obsahujici mimo mastnych kyselin a alkohol jesté dalsi
slouceniny obsahujici fosfor, dusik, poptipadé siru.
4. Komplexni lipidy — slou€eniny, na které jsou navazany fyzikalnimi, ptipadné kova-

lentnimi vazbami, nelipidové slozky. Radi se sem piedeviim lipoproteiny [8].
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3 SLOZENI TUKU A OLEJU

3.1 Mastné kyseliny

Za mastné kyseliny pokladame karboxylové kyseliny s alifatickym uhlovodikovym fetéz-
cem s poc¢tem atomu uhliku vétSim nez Ctyii [8]. Tvoii amfipatickou strukturu, coZz zname-
na, ze obsahuji hydrofobni (uhlikovy) fetézec a hydrofilni (karboxylova skupina) ¢ast.

Plati tedy ¢im je mastna kyselina delsi, tim mén¢ je rozpustna ve vodé [9].

Vsechny ptirodné se vyskytujici mastné kyseliny se skladaji za sudého poc¢tu atomu uhliku
[10]. Vzajemné od sebe se odlisuji svou délkou fetézce, poétem dvojnych vazeb
a jejich polohou. Tyto vzajemné rozdily jsou odpovédné za chemické a fyzikalni rozdily

u jedlych tukt a oleji [4].

Podle charakteru vazeb mezi uhliky délime mastné kyseliny na nasycené, nenasycené,
normalni, rozvétvené, mastné kyseliny S jinymi funkénimi skupinami a cyklické [7].
Mezi nejrozsifenéjsi nasycené mastné kyseliny fadime kyselinu laurovou, myristovou,
palmitovou, stearovou, arachidovou, behenovou a lignocerovou [4]. Nenasycené mastné
kyseliny mizeme dale rozdélovat na monoenové s jednou dvojnou vazbou a na polyenové
se dvéma a vice dvojnymi vazbami [7]. Nejdulezitéjsimi mononenasycenymi mastnymi
kyselinami jsou kyselina olejova a erukova. V piipad¢ polynenasycenych zakladnich mast-
nych kyselin jsou jimi kyselina linolova, linolenova, eikosapentaenova (EPA) a dokosahe-
xaenova (DHA) [4].

Navazani mastnych kyselin na glycerol neni ndhodné. Nasycené mastné kyseliny jsou
umistény pievazné v sn-1 nebo sn-3 pozicich. Nenasycené mastné kyseliny jsou umistény
obvykle v pozici sn-2 [4]. V olejich se ovSem také mohou vyskytovat i volné mastné kyse-
liny, které rychleji podléhaji oxidativnim zménam ovlivnénych plsobenim tepla

a vysokych teplot [10].

Slozeni mastnych kyselin pfirodnich tukd a oleji se li$i nejen mezi rostlinnymi a Zivocis-
nymi druhy, ale také v ramci stejného druhu. Skladbu mastnych kyselin v rostlinnych
olejich ovlivituje fada faktord, jako napfiklad klimatické podminky, typ pudy, vegetacni
obdobi, zralost rostliny, zdravi rostliny a mikrobiologické podminky. Za to u zivoc¢isnych
tukil a oleji se meni v zavislosti na druhu zvifete, strave, zdravi, vyzralosti a umisténi tuku

na zvireti [4].
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3.2 Alkoholy

V olejich a tucich byva nejcastéji alkoholovou slozkou glycerol, nicméné ji mize byt
v n¢kterych syntetickych tucich i jednofunk¢éni alkohol etanol. Pfi vyrobé emulgatort
se pouzivaji také sacharidy typu sacharosa, glukosa a laktosa. V nékterych tukovych

podilech jsou mastné kyseliny vdzané na vysS$i aminoalkoholy, napiiklad na sfingosin
[7].
V rostlinnych olejich se v malych mnozstvich nachazeji i mastné alkoholy s dlouhym

fetézcem. Ptfitomny jsou taktéz ve voscich, kde jsou esterifikovany na mastné kyseliny.

Ve vétsi mife jsou zastoupeny v tuku nékterych moiskych zivocichd [11].

3.3 Neglycerinové slozky tukii a oleji

Primarni slozkou v tucich a olejich jsou triglyceridy, které vSak nejsou jeji jedinou kompo-
nentou. Obsahuji také riznd mnozstvi jinych mensich komponent schopnych zna¢né ovliv-
nit jejich chemické a fyzikalni vlastnosti. Jsou jimi neglycerinové slozky, které jsou v ole-
jich a tucich nezmydelnitelnym podilem. Surové rostlinné oleje jich obsahuji 2% i vice.
U zivocisnych tuki je tento podil mensi. Nekdy neni pfitomnost nékterych neglycerino-
vych slozek v oleji vhodna, a proto jsou pfi zpracovavani oleji odstraiovany s minimalnim

poskozenim Zadoucich slozek v oleji [4].

3.3.1 Fosfolipidy

Spoleénym znakem fosfolipidii je fosfatovy zbytek tvotici ester s hydroxylovou skupinou
na tfetim uhliku glycerolu. Nejjednodussimi fosfolipidy jsou fosfoestery diacylglycerolu,
tzv. fosfatidaty, vyznamné meziprodukty biosyntézy tukii a fosfolipidii, z kterych miZeme

odvodit fosfatidy a dalsi fosfolipidy [2].

Fosfatidy maji fosfatovy zbytek esterifikovany dal§im alkoholem, a to bud’ aminoalkoho-
lem, nebo derivatem cyklohexanu [2]. Rozdélujeme je na zaklad¢ jejich reakce s vodou.
Fosfatidy schopné hydratace, mezi néz patii fosfatidylcholin a fosfatidylinositol, mohou
byt separovany zolejové faze pomoci vody. Fosfatidy neschopné hydratace,
jako je fosfatidova kyselina, lysofosfatidova kyselina ¢i vapenaté a hofe¢naté soli téchto

kyselin, ztstavaji v oleji i po vodni separaci [4].



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 16

Dva nejbéznéji se vyskytujici fosfatidy v rostlinnych olejich jsou lecitin a cefalin,
které mohou byt povazovany za triacylglyceroly, u nichz je jedna mastna kyselina nahra-

zena kyselinou fosfore¢nou [4].

3.3.2 Uhlovodiky

Pfirozenou soucésti tuk a oleji jsou alifatické slouCeniny a terpenoidy. Byvaji zcela
odstranény pfi rafinaci. Existuji jak ve formé rozvétvené tak nerozvétvené a jejich pocet

uhlikd je lichy [12].

Skvalen je nenasyceny uhlovodik s vyznamnymi biologickymi vlastnostmi, jeZ je metabo-
lickym prekurzorem celé fady steroidi. Oxidaci jedné z jeho kone¢nych dvojnych vazeb
vznikd oxid, ktery je katalyzovan enzymem na lanosterol a nésledné zapracovan
do cholesterolu a jinych steroidd. U skvalenu jsou znamy chemoprotektivni uéinky proti
nékterym druhim rakoviny a soucasné 1 mirné antioxidacni vlastnosti, které vSak klesaji
Vv obdobi jeho skladovani. Bohatym zdrojem skvalenu je olej z jater zraloki, olej ze semen

amarantu a olivovy olej [4].

3.3.3 Steroly

Steroly jsou polycyklické alkoholy, které maji vesmeés stejny zakladni skelet slozeny
ze steranu (cyklopentanoperhydrofenantrenu) [12]. Lisi se pouze strukturou vedlej$iho
fetézce [7]. Tvoii vétsinu nezmydelnitelnych latek v jedlych olejich a to ve vétsing piipadt
1%, 1 kdyZ obsah miuize byt vyssi nez 2%. Vyskytuji se obzvlasté jako smési volnych stero-

10 a esterti sterylti. Jsou bezbarvé i ponékud inertni s vysokym bodem tani [11]; [4].

Podle vyskytu se specifikuji na fytosteroly Vrostlinnych olejich, na zoosteroly
v zivo¢isnych tucich, mykosteroly v houbach (véetné plisni) a moiské steroly z motskych
zivocichu [13]. V zivocisnych tucich a rybim oleji se vyskytuje pfedev§sim cholesterol.
V rostlinnych olejich je to smés fytosterolti, kam fadime naptiklad kampesterol, stigmaste-
rol, B-sitosterol a brasicasterol [11]. Rostlinné steroly, zejména sitosterol jako mastny

vvvvvv

ergosterol, ktery po ozafeni UV paprsky piechazi v kalciferol [7].

Fytosteroly byly schvaleny jako ptisady do potravin na bazi tuku, jako jsou dressingy
a nizkotu¢né potraviny typu jogurt, syr a ceredlie. Volné steroly je mozné Iépe zaclenit
do nizkotuénych potravin neZ estery sterold [4]. Rostlinné steroly zabranuji vstiebavani

cholesterolu ze stfeva a snizuji tak vyznamné jeho hladinu v krvi [14].
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3.3.4 Vitaminy

Vitaminy jsou latky nutné pro normalni chod organismu. Musi se do n¢&j ptivadét zvenci,
v ¢emz je zahrnuta i syntéza stfevnimi bakteriemi [15]. VétSina vitamini ma funkci koen-
zymil. Oznacujeme tim organickou slozku enzymd, tedy latek nezbytnych pro pribéh spe-
cifickych metabolickych reakci [16]. Pfirodni tuky a oleje obsahuji predev§im vitaminy
rozpustné v tucich, zejména vitaminy A, D a E [7]. Aby byly tyto vitaminy v travicim trak-
tu vstiebany, potfebuji ur¢ité mnozstvi tukd a mineralt [17]. Jejich zasobarnou jsou hlavné

jatra [16].

3.3.4.1 Vitamin A

Vitamin A ma nékolik forem a je obsazen piedevSim v rybim tuku. V piipadé jeho
nedostatku mulize organismus pieménovat provitamin pB-karoten, ziskany z rostlinnych
zdrojti, v aktivni vitamin A v mnozstvi, jaké na§ organismus potiebuje. B-karoten pomaha
ucinng¢ predchazet a zpomalovat rozvoj ateroskler6zy. Nalezneme jej v mrkvi, tykvi, Spena-

tu a brokolici [17].

Celkov¢ se vitamin A podili na vSech hlavnich pochodech v organismu. Je dilezity pro
funkci pohlavnich Zlaz, nezbytny pro tvorbu zrakového purpuru rodopsinu v ty€inkach
sitnice, udrzuje fyziologicky stav ktize a sliznic, podporuje rust kosti a zubti a soucasné¢ ma

i funkci antioxidantu [16]; [18].

3.3.4.2 Vitamin D

Vitamin D a jeho provitaminy jsou celkové v pfirod¢ i v potravindch malo rozsifené.
Nejdulezitéjsi je provitamin obsaZeny v potravinach ZivociSného ptvodu - jatrech, rybim
tuku a mlééném tuku. Provitaminy se usazuji v kizi a po ozafeni ultrafialovymi paprsky
se méni na vitamin D [19]. Tedy z provitaminu ergosterolu na vitamin D, (ergokalciferol)
a z provitaminu cholesterolu na vitamin D3 (cholekalciferol) [7]. Celkové je vitamin D nut-
ny pro dokonalé hospodateni organismu s vapnikem a fosforem, tvorbu zdravé kostni hmo-

ty i celkovy rast organismu [20].

3.3.4.3 Vitamin E

V rostlinnych surovych olejich jsou obvykle formy vitaminu E, tokoferoly a tokotrienoly,
ptitomny az do 0,35 %. Podobné mnozstvi se vyskytuje i v rafinovanych olejich, pokud

je v8ak rafinace provadéna peclive. V zivocisSnych tucich chybi [11].
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Tokoly jsou ptirodni antioxidanty s vlivem na aktivitu vitaminu E, obsahujici ¢tyfi isomery
tokoferolu s nasycenym postrannim fetézcem a Ctyfi isomery tokotrienolu s nenasycenym
postrannim fetézcem. Oznacuji se o, B, v a & V zavislosti na poc¢tu a pozici metylovych
skupin na chromanovém kruhu [4]. Nejvys$si vitaminovou u¢innost ma a-tokoferol

a nejvyssi antioxidacni G¢inek ma y-tokoferol [7].

Jejich pfitomnost je velice dilezita u oleju s pfichuti, protoze maji zasadni vliv na jeho
kvalitu. Taktéz maji tyto antioxidanty schopnost stabilizovat oleje, avSak nesmi byt jejich
koncentrace piili§ vysoka. U vySsich koncentraci tokoferolu dochazi totiz k oxidaci nena-
sycenych mastnych kyselin [4]. Tokoferol podporuje rovnéz tvorbu bunécnych
membran, syntézu DNA a RNA a je nezbytny pro fyziologickou stavbu a funkci nervového
systtmu [16]. Je také velmi dulezity pro srdce a krevni ob&h [17]. U Zen
posouva hranici menopauzy na 50 az 59 let, coz s ohledem na produkci estrogent chrani

srdce a kosti [18].

Oleje ze semen jsou hlavnim zdrojem tokoferolti. Tokotrienoly se nachdzeji prevazné

v palmovém oleji a cerealnich olejich jako je ryzovy olej a olej z je¢mene [4].

3.3.5 Pigmenty

Ve vsech olejich a tucich jsou ptitomné barevné latky pigmenty pievedené do oleju pii

jejich izolaci z rostlinnych pletiv, z nichz nejvyznamnéjsi jsou karotenoidy, derivaty

chlorofylu a gossypolu [7]; [13].

Karotenoidy, chemicky fazené do tetraterpent, maji Zluté az Cervené zbarveni, coZ je
zpusobeno pritomnosti konjugovaného systému dvojnych vazeb v all-trans konfiguraci
[7, s. 18]. V rostlinnych olejich se pohybuje jejich obsah mezi 0,05 — 0,2 %, pti¢emz nej-
vys$si obsah karotenoidii ma olej palmovy. V zivoc¢isnych tucich je obsah karotenoidd niz-

ky, kdy zvySeny obsah vykazuje pouze mléc¢ny tuk [13]; [7].

Chlorofyly patii do skupiny zelenych barviv, které piechazi do surovych olejii pii jejich
ziskavani v mnozstvi az 100 mg. kg'l. Zpusobuji typické zabarveni jednotlivych oleja
a zhorSuji stabilitu oleji zvlasté za ptistupu tepla. Byvaji odstrafiovany bélenim pfi rafinaci

oleju [13].

Aromaticky polyalkohol gossypol se vyskytuje spole¢né s jeho derivaty naptiklad gossypu-

rinem a gossyfulvinem v bavinikovém oleji. Zabarvuje olej tmavohnédé [7].
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3.3.6 Prirodni antioxidanty

Antioxidanty jsou latky zabranujici oxida¢nimu kazeni tukid. Dokazou totiz sami vézat
vzdusny kyslik a tim jsou schopny prodlouzit trvanlivost tuku. Jejich G¢innost je vSak
omezena [21]. Mezi ptirodni antioxidanty fadime fenolové kyseliny a jejich derivaty, je-
jichz aktivita je zavisla na poctu hydroxylovych skupin. Z fenolovych kyselin se jedna
o derivaty kyseliny benzoové nebo skoticové. V piipadé oleji se vétSinou pridavaji synte-
tické antioxidanty na bazi kyseliny askorbové, fenolové antioxidanty ¢i estery kyseliny

galové [8].
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4 ZDROJE A UPRAVA TUKU A OLEJU

4.1 Zdroje tuki a oleji

Nejvétsim zdrojem rostlinnych olejii jsou semena jednoletych rostlin péstovanych v rela-
tivné mirném podnebi. VétSina z téchto rocnich rostlin péstovanych nejen jako zdroj oleje
jsou vyuzivany jako potraviny bohaté na bilkoviny [4]. Rostlinnd semena jsou tedy obvyk-

le slozena ze dvou cennych slozek, a to mastného oleje a na proteiny bohaté obilné drti
[4.].

Z rostlinnych semen se oleje a tuky v soucasnosti ziskavaji dvéma zakladnimi zpisoby:
lisovanim, tj. mechanickym oddélenim oleje z rostlinnych pletiv za tlaku, a nebo za pomo-
ci extrakce oleje z rostlinnych pletiv organickymi rozpoustédly. Extrahovany a lisovany
surovy olej se po oddéleni mechanickych necistot obvykle zpracovava spolecné. Jednim
z kritérii, jez rozhoduji o volbé zakladniho procesu je olejnatost vstupujici suroviny.
Za hranici se povazuje rozmezi 25 - 30 % oleje v semenu. Olejniny pod touto hranici se jiz
nelisuji [22].

Dalsim zdrojem olejii jsou olejnaté stromy, kdy se olivovy, kokosovy a palmovy olej zis-
kava predev$im extrahovanim duziny (endospermu) plodi nez ze semen ovoce. AvSak
u palem ziskavame olej také z jejich semen a nazyvame jej proto palmojadrovy. Vsechny
olejnaté stromy vyzaduji pomérné teplé klima. V ptipadé kokosu a palmy klima tropické
a u olivovniku mirné teplé. Oproti olejnatym sementim z jednoletych rostlin je jejich vyho-
dou vysoka vytéznost oleje, protoze maji dlouhou dobu Zivotnosti a nemusi se kazdy rok
ptresazovat. Olivovniky mohou pieZzivat aZ n€kolik stovek let, kokosové palmy maji Zivot-

nost 60 let a palmovniky jsou schopny produkce az 20 let [4].

Vynosy oleje jsou riznorodé. Naptiklad u slune¢nicového oleje ziskavaného ze semen je
vytéznost 41 %, u olivového oleje 25 — 30 % a u sojového oleje 18 %.

Mala vytéznost oleje se zde kompenzuje vysokym obsahem proteint (az 79 %) [23].

PozZivatelné tuky jsou dodavany piedev§sim z domestikovanych prasat, skotu a ovci.
Tato zvifata jsou chovana v co nejvétSich poctech nejlépe v mirném podnebi a tako-
vych podminkach, které zajisti pozadovanou kvalitu a kvantitu produktl. Z prasat se ziska-

va sadlo, ze skotu a ovci 14j a z krav mléény tuk nebo maslo [4]

Vyznamny je i tuk z motskych Zivocichl ziskdvany z malych pocetnéjSich tu¢nych ryb

jako jsou sardinky a sledi. Nejvice se tyto ryby pro olej zpracovavaji v severnim Atlantic-
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kém oceanu a severnim Pacifiku. Na rozdil od zivocisnych tuki neni tuk z motskych zivo-
¢ichti vedlejsim produktem pifi produkci masa. Olej je pii zpracovani ryby primarnim
produktem a zbytky po extrakci jsou vyuzity jako krmivo pro zvifata nebo jako hnojivo
[24].

4.2 Uprava tuki a oleji

Surové oleje ziskané jak z olejnatych semen, ovoce nebo zivocisSnych tkani se mohou lisit
svych zapachem a mnozstvim necistot. Minimum olejt a tuki je uzivano pro potravinaiské
ucely za surového stavu bez zpracovani. Techniky zpracovani nam umozni tuky a oleje
vylepsit at’ uz z hlediska chuti, zapachu, zmény barvy, ztvrdnuti ¢i jejich zméknuti i schop-
nosti pomalu nebo rychleji tat. Provadi se to takovym zpusobem, aby dany olej nebo tuk

vyhovoval pozadavkim pro jeho uvedeni na trh [4].

Prakticky po celém svété je soucasti procedur ziskavani tukt a oleji také zptisob provedeni
néjaké upravy a piecisténi K zlepSeni dan¢ho produktu. Vybér vyrobnich technik a zatizeni
mize zaviset na zdroji zpracovavaného oleje, kvalité suroviny, na dostupnosti pracovnich
sil, mnozstvi denné pozadovaného zpracovaného oleje, dostupnych finan¢nich zdrojich,
vladnich ptedpisech a mnohych dalSich kritériich. Ziskavani a zpracovavani tukt by mélo
byt obvlasté¢ motivovano zlepSenim kvality vyrobkt, snizenim kapitadlovych vydaji a vyre-
Senim nebo odstranénim problému S Zivotnim prostiedim. Soucasné by taktéz mély pro-

dukty spliovat dané nutri¢ni pozadavky [4].

Vétsina tukil a oleju je rafinovana, ale existuji i vyjimky jako kuptikladu panensky olivovy
olej, ktery se oSetfuje pouze filtraci. Rafina¢ni procesy slouzi k odstranéni nezadoucich
sloZzek typu fosfolipidil, aromatickych slozek, stopovych kovil, sloucenin siry a polutantt.
Timto procesem muze v§ak dojit i k odstranéni cennych drobnych komponent, coz mohou
byt antioxidanty a vitaminy jako jsou karoteny a tokoferoly. Rafinace musi byt tedy navr-
Zena tak, aby dochazelo k maximalnimu odstranéni nezadoucich slozek a minimalizaci
odstranéni cennych mensich slozek. Nékteré z nezddoucich slozek odstranénych pfi rafina-
ci byvaji vyuzivany jako komer¢ni produkty, naptiklad skvalen, steroly, karoteny a jiné
[23].
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5 OLIVOVY OLEJ

5.1 Zdroj olivového oleje

Puvod stromu olivovniku evropského (Olea europea; Obrazek 1), patfictho mezi vyssi
dvoudélozné rostliny, je neznamy. Za jeho pravdépodobné misto prvotniho rdstu je ozna-
govan starovéky fran a Turkestan odkud se $ifil na zapad do Anatolie, Syrie a Izraele.
Nejlépe se mu dafi v mirnych a tropickych klimatech, kdy je schopen se dozit az n¢kolika
set let [4]. Nejvhodnéjsi dobou pro jeho vysadbu je podzim, nehrozi-li mraziky. V mistech
s velmi studenou zimou je vSak lepsi provadét vysadbu na jafe [25]. Roéni produkce
je priblizné 2,8 milionu tun, z nichZ nejvyznamngj$imi misty vysadby jsou Stiedomoiské

zemé jako Recko, Italie, Spané&lsko, Turecko a Tunisko [26].

Obrazek 1 — Olea europea [27] Obrazek 2 — Plody olivovniku [28]

5.2 Ziskavani olivového oleje

Olivy pro piipravu oleje se sbiraji bud'to rucné, mechanickym hiebenem na stlaceny
vzduch nebo modernimi stroji, Které jsou schopné trast stromy ¢i vétvemi a mechanicky
cesat koruny [29]. Olej se zpravidla ziskava z ploda olivovniku (oliv; Obrazek 2) v plné
zralosti, jejichz obsah tuku se pohybuje mezi 15 — 30 %. Podstatné je dostat olivy
co nejrychleji, nejlépe do 24 hodin, a v nepoSkozeném stavu do lisovny, protoze ptilis
dlouhé¢ skladovani poskozuje kvalitu oleje a pti mozném naruSeni slupky a duZziny olivy
dochazi vlivem lipasy obsazené v duziné K hydrolyze oleje [10]. Jakmile se dostanou olivy
do lisovny, tak se nejprve ¢isti, téidi podle odridy a jakosti a nasledn¢ lisuji [25].

v

Existuje vice metod pro lisovani oliv k ziskani olivového oleje. Nejznaméjsi je hydraulické
lisovani, kdy jsou plody a pecky téZzkymi kameny nejprve rozemlety na kasi a nasledné

lisovany za vzniku emulze slozené z vody a oleje. Voda se pak v odstiedivce oddéli a zby-
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1y olej se prefiltruje, aby se zbavil necistot. Jinou uzivanou metodou je metoda Sinolea
zalozena na rozdilech ve specifické hmotnosti vody a oleje s naslednym odstfedénim
zbytkt. Mozné je i uziti $nekového lisovaciho systému se silnymi dekanta¢nimi odstrediv-
kami, které jeste pred filtraci v prubéhu jednoho pracovniho postupu odd¢li olej od vody
a vylisk. Hlavni vyhodou modernich lisii oproti hydraulickému je rychlejsi zpracovani

suroviny [10].

5.3 SloZeni a vyznam olivového oleje

Olivovy olej je smési triacylglyceroltl s riiznym slozenim volnych mastnych kyselin, mo-
noacylglyceroli, diacylglycerolii a neglycerinovych slozek (0,5 — 1,5 %). Obsah volnych
mastnych kyselin se li§i podle typu olivového oleje, pficemz je i dulezitym kritériem
pfi urCovani jakosti oleje. V olivovém oleji se vyskytuji mastné kyseliny v riznych mnoz-
stvich. V ptipad¢ kyseliny palmitové je tomu 7,5 — 20 %, u kyseliny stearové 0,5 — 5 %,
kyseliny palmitolejové 0,3 — 3,5%, kyseliny olejové 55 — 85%, kyseliny linolové
7,5 — 20% a kyseliny linolenové 0,0 — 1,5%. SloZeni mastnych kyselin v olivovém oleji
se muze liSit v zavislosti na misté¢ vyroby oleje, zemépisné Sifce, podnebi, odride a fazi
zralosti plodu. Naprtiklad fecké, italské a Spanélské olivové oleje obsahuji velké mnozstvi
kyseliny olejové a nizké mnozZstvi kyseliny linolové a palmitové. U tuniskych olivovych

olejti je tomu naopak [23].

Oleje se déli podle chuti, viiné a analytickych znakii. Panenské oleje se podle obsahu kyse-
liny olejové, barvy, chuté nebo viiné déli na extra panensky olej, panensky olej, obycejny
panensky olej a panensky lampantovy olej. Mezi nepanenské olivové oleje patii rafinovany

olej a tzv. olivovy olej [25].

Olivovy olej je v dneSni dobé neustdle vyznamnou sloZkou potravy obzvlasté v zemich
obklopujicich Stfedozemni moie. V poslednich letech se stal také velice populdrnim
i vseverni Evropé, USA, Kanadé a mnoha jinych zemich [23]. Radime jej k nejstar$im
olejim pouzivanych pro pfipravu pokrmi spolecné se sezamovym olejem. Mimo jeho vy-
jimec¢nou chut’ je také pouzivan i v kosmetickém pramyslu, v 1€kafstvi i pfi nabozenskych
obtadech [25].

Zajem o olivovy olej stale roste z diivodu studii, dokazujicich pozitivni u€inky na lidsky
organismus. Zejména je zdrojem energie, jez umozinuje organismu vyvijet télesnou i du-

Sevni ¢innost a soucasné je i zdrojem tepla. Mononenasycené mastné kyseliny obsazené
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Vv olivovém oleji az z 80 % pfispivaji ke snizovani hladiny LDL cholesterolu, ktery se usa-
zuje na sténach cév. Napomahaji také udrzet hladinu HDL cholesterolu, jehoz tkolem
je chranit cévy a odvadét LDL cholesterol do ledvin, kde ho télo zpracuje. Olivovy olej
je dobfe snasen lidskym Zzaludkem, kdy napomaha lep$imu traveni i spravné funkci sliniv-
ky bfisni diky vysokému obsahu kyseliny olejové. Mlzeme jej oznacit za antioxidant.
Extra panensky olivovy olej ma vysoky obsah vitaminu E, ktery chrani organismus
pred Skodlivym plsobenim volnych radikdli a poméha predchazet ateroskleroze
a sni souvisejicim rizikim. Pouzivani extra panenského oleje je soucasné prospesné

pro endokrinni systém a celkové metabolické funkce organismu [25].

Barva olivového oleje je obvykle zeleno-zluta, pfi¢emz na jeho zabarveni ma vliv pfitom-
nost chlorofylu a feofytinu. Soucasné obsahuje 1 karotenoidy chranici olej pfed fotooxida-
ci. Olivovnikovy kultivar, ptivod, zralost ovoce, podminky skladovani a zpracovani ovoce
maji velky vliv na celkové aroma i chut’ olivového oleje. Typicka chut’ i aroma jsou vyvo-

lany fadou té€kavych sloucenin ptitomnych v oleji v nizké koncentraci [4].

Nizka kvalita olivového oleje se pozna dle vysokého mnozstvi volnych mastnych kyselin
nebo diglycerolu v daném oleji. U olivového oleje je Casté jeho falSovani a to z divodu
jeho vysoké kvality oproti jinym rostlinnym olejim. Nejcastéjsi ptidavanou piimesi
do olivového oleje je rafinovany olej z liskovych ofiskd, kdy jeho az 20 % ptidavek bézny
spotiebitel nerozpozna. Dokonce i analyzou slozeni mastnych kyselin je toto doplnéni oleje

stale obtizn¢ rozpoznatelné [4].
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6 LNENY OLEJ

6.1 Zdroj Inéného oleje

Lnény olej se ziskava ze semen rostliny Inu setého (Linum usitatissimum; Obrazek 3),
pochazejici pivodné ze stiedni Asie, ktera se nyni péstuje ptevazné v mirném a subtropic-
kém pasmu vSech kontinentll. Ve velké mife se péstuje v Argenting, Indii, USA, Kanadé
a Rusku a z mensi ¢asti je kultivovana v Maroku a nékterych ¢astech Evropy jako je Ang-
lie a Irsko [30]. Piestoze je Kanada nejvétSim péstitelem, tak vyroba Inéného oleje
s postupem let klesa. Olej v objemu piiblizng 0,7 tun se vyrabi predeviim v EU, Cin&
a USA [23].

Kulturni Inéna rostlina se déli pfiblizn¢ na pradny a olejny len. Po dlouhou dobu byla
V poptedi vyroba Inénych vldken pted ziskavanim Inéného oleje. Od dob péstovani Inu
set¢ho jsou vynosy ze semen olejného Inu vyssi. Rostlina se pro ziskani pottebnych
surovin poseka a semena se vymlati z tobolek. Semena Inu setého (Obrazek 4) urcena
k vyrobé oleje jsou zlatozluta, na rozdil od semen piadného Inu, ktera jsou hnéda [10].

Cistd semena obsahuji 36 — 42 % Inéného oleje [30].

Obrazek 3 — Linum usitatissimum [31] Obrazek 4 — Semena Inu setého [32]

6.2 Ziskavani Inéného oleje

V komeréné aplikované praxi je bézné ziskavat Inény olej ze semen Inu tlakem. Semena
se nejprve prosévaji a poté se pomoci dvou ryhovanych vélcii rozdrti. Pak jsou zahtivany

Vv kotli na 70 °C a nésledn¢ zabaleny do pytll, kde jsou vystaveny tlaku hydraulického lisu.
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Zahtivani drti pred lisovanim je dilezité ze dvou divodd. Pomaha koagulaci albumind,
coz zabrani jejich styku s olejem a také napomaha rozpoustécim vlastnostem oleje, ¢imz
se olej stava poté tmavSim a vlastnicim silné aroma oproti oleji vylisovanému z drti

za chladu [30].

Surovy olej ziskany z lisu obsahuje fadu necistot, mezi néz patii voda, glyceridy, organické
kyseliny, slizy nebo organicka barviva. Takovyto olej je umistén do nadrzi, zahiivan
na 70 — 80 °C a ponechan stat. VSechny albuminy, které byly vyextrahovany ze semen,
koaguluji a klesaji spole¢né s jinymi pevnymi ¢asteCkami na dno nadrze. Po ptidani
2 — 3 % koncentrované kyseliny sirové se opét ponechava olej stat. Po n¢kolika hodinach
se sliz stava spalenym a klesa ke dnu. Voda absorbovana kyselinou se v priab&éhu 24 hodin

hromadi na dné nadrze a nechava tak nad sebou ¢istsi olej [30].

V nékterych piipadech je Inény olej extrahovan vhodnym rozpoustédlem, jako je naptiklad
benzol, ve kterém se olej rozpousti. Rozpoustédlo se poté oddestiluje nebo se pouzije

znovu [30].

6.3 SloZeni a vyznam Inéného oleje

Lnény olej je jeden znejvice nenasycenych rostlinnych olejd, tudiz mé vysoky
podil nenasycenych mastnych kyselin - kyseliny olejové 17 %, linolové 14 % a linolenové
50 — 60 % (Tabulka 1). Vlivem téchto kyselin snadno oxiduje a polymerizuje, ¢ehoz

je vyuzivano napiiklad pfi aplikaci do barev, lakd a inkousta [26].

Slechtitelé v Australii uzivanim chemickych mutaci vyprodukovali len nazyvany linola
s nizkym obsahem Kyseliny linolenové (okolo 2 %) a s vysokym obsahem (az 72 %) kyse-
liny linolové. Kanadsky Inény olej pojmenovany solin obsahuje méné jak 5 % kyseliny

linoleové [26].

Lnény olej je bohaty na zdroj kyseliny a-linolové, esencidlni mastné kyseliny patfici
do skupiny omega-3-mastnych kyselin, Vv téle uzite¢né jako zdroj energie. Slouzi jako vy-
chozi slouc¢enina pro regulaci krevniho tlaku, srdzlivosti krve, srde¢niho tepu, dilataci
krevnich cév, Kk imunitni odpovédi a odbouravani tukd. Obsahuje také prirodni antioxidan-
ty B-karoten a karotenoidy [33]. Lnény olej ma v porovnani s rybim olejem vyhodu v tom,
ze neni kontaminovan toxickymi derivaty znamymi jako lipidové peroxidy. Také 1épe
nez rybi olej chutna i voni, ma vyssi koncentraci omega-3-mastnych kyselin a celkove

je pii zpracovani ekonomicky vyhodnéjsi [34].
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Tabulka 1— Porovnani poméru kyseliny linolové a kyseliny a-linolenové V rostlinnych

olejich (Benhaim 2001) [35]

Konopny olej 3:1
Slunecnicovy olej 71:1
Lnény olej 1:4
So6jovy olej 8:1
Olivovy olej 9:1
Kanolovy olej 2:1
Olej z pSeni¢nych klicki 10:1

Pro fadu onemocnéni mize byt Inény olej prevenci nebo i 1ékem. Aplikuje se pii koznich
potizich spojenych s nemocemi jako je napiiklad psoriaza, kdy zabranuje svédéni, otoku
a zarudnuti daného mista. Ukdzalo se, Ze Inény olej rovnéz pisobi na snizeni krevniho tla-

ku a to pfi konzumaci jedné 1zice denné [33].

Lnény olej se podava lisovany za studena, kdy ma zakalenou zlutou barvu a mirné trpkou
chut’. Je mozné jej zakoupit i rafinovany [10]. Lnény olej musi byt specialné uchovavan,
protoze je snadno zniCitelny svétlem, teplem a pfitomnosti kysliku. M¢l by byt také stale
Vv chladu, aby nedoslo k jeho Zluknuti. Lepsi je tedy jej podavat po uvareni pokrmu. UZiva
se napiiklad jako salatovy dressing, v omackach nebo pro ochuceni popcornu a cerealii

[33]. Do salatové zalivky je vhodné jej kombinovat s nasladlymi octy [10].
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7 KONOPNY OLEJ

7.1 Zdroj konopného oleje

Konopi je uz od davnych dob hojné vyuzivanou olejnou i pfadnou rostlinou. Tuto jednole-
tou rostlinu, pivodem pravdépodobné ze stfedni Asie, fadime do celedi konopovitych.
indické (Cannabis indica) a konopi rumistni (Cannabis ruderalis). Velkou vyhodou kono-
pi je jeho flexibilita k riznym klimatickym podminkam, at’ uz arktickym oblastem Finska
nebo mirnému, subtropickému a tropickému pasu. Celkové konopi pti dostatku Zivin (nej-
Iépe organického puvodu), vlahy a slune¢niho svitu velice rychle roste [35].
Je schopno vyrtust béhem 110 dnt do vysky 2 - 4,5 m, ¢imz stini plevelu, brani mu tak
Vv rustu a snizuje tak potiebu pouziti herbicidi. Konopi vyzaduje pomérné malé mnozstvi
hnojiv a je ptirozené odolné proti skiidcim [36]. Puda po konopi je ¢ista a provzdu$néna,
¢imz se snizuje riziko $iteni chorob i skidct a zvysuji se tak vynosy naslednych péstova-
nych plodin [35]. Hluboky kofenovy systém konopi pomaha také branit erozi a soucasné je
schopen absorbovat tézké kovy z kontaminované zeminy [36].

Témét vSechny casti konopné rostliny mohou byt hospodatsky vyuZzity — semeno, silné
vlékno i dfevita duzina [36]. Konopna vldkna se vyuzivaji k vyrobé papiru a je jimi mozné

nahradit i laminat pouzivany napiiklad k vyrobé aut. Mohou poslouzit taktéz jako izolace

namisto sklenénych vladken, material ke stavbé domi nebo byt vyuzity v textilnim pramys-
lu [37].

Obrazek 5 — Cannabis sativa [38] Obrazek 6 — Konopna semena [39]
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7.2 Ziskavani konopného oleje

Z botanického pohledu jsou konopna semena (Obrazek 6) malymi ofiSky s pramérem
nékolika milimetra [40]. Ke sklizni semen potiebnych pro vyrobu oleje Se pfistupuje
vV dobé, kdy semena ve stfedni ¢asti kvétenstvi dosahla plné zralosti. Pfed¢asna sklizen
vede ke snizeni kli¢ivosti semene, snizeni obsahu oleje a k vétsi energetické narocnosti pfti
dosouseni semene. Opozdéna sklizen zase zpusobuje vydrol semene, veétsi ztraty pii sklizni
a vetsi poSkozeni porostu ptactvem. Pro sklizent se pouziva sklizeci mlaticka, kdy je nej-
vhodnéjsi mlaticka s jednobubnovym mlaticim systémem. Takové sklizen se nazyvé ptima
[41]. Vymlacené semeno se Cisti a tfidi na obilnych CistiCkach. Maximalni vlhkost pro

uskladnéni je 8 — 9 % [42].

Konopny olej je produkovan pro potravinaiské uc€ely studenou lisovaci technikou. Uvolné-
ni oleje ze semene se dosahuje mechanickym stlacenim semen za pfitomnosti ochranného
plynu, ptfesné stanoveného tlaku, teploty pod 45 °C a tfeni. Lisovani se provadi za podmin-
ky vylouéeni vzdusného prostiedi. Nasledné se provadi lahvovani pod dusikem do mat-
nych ldhvi a poté chlazeni, které¢ je vyznamnou ochranou oleje proti degradaci, oxidaci
a pusobeni svétla. NejlepSim konopnym olejem je olej nerafinovany vyrobeny lisovanim
za studena, protoze jeho denaturace pii zpracovani sniZzuje nutricni hodnotu zakladnich

kyselin [43]. Ma zlutozelenou barvu a ptijemnou ofechovou chut’ [22].

Velice perspektivni pro vyrobu oleje je superkriticka fluidni extrakce pomoci oxidu uhli¢i-
tého. Bézné se uziva extrakce hexanem pti vyrobé nepotravinaiského konopného oleje

slouziciho napftiklad pro vyrobu natéra [43].

7.3 SloZeni a vyznam konopného oleje

Konopny olej je charakteristicky vysokym obsahem esencidlnich nenasycenych mastnych
kyselin, kdy obsahuje 50 — 70 % Kyseliny linolové, 15 — 25 % kyseliny o-linolenové
a 1 —4 % kyseliny y-linolenové (Tabulka 2). Pomér kyseliny linolové a linolenové je 3:1,
coz je pomér zajistujici spravnou funkci metabolismu. Velmi se to blizi poméru od 4:1
az 6:1, ktery pokladaji odbornici na vyzivu za optimalni [40]. Obsahuje také vitaminy A,
B1, By, Bs, A a E (ve formé tokoferoll), rytin, antioxidant cholesterol a mald mnozstvi riiz-
nych dalsich uzite¢nych nebo ptimo esencialnich slozek (fytosteroly, fosfolipidy, karoten

a vetsi mnozstvi fytominerali) [35]; [40].
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Tabulka 2 — Srovnani obsahu mastnych kyselin v rostlinnych olejich [35]
Obsah Olejova | Stearova
Semeno EMK LK (%) |LNK (%) |GLA (%) | kyselina | kyselina
(%) (%) (%)
Konopi 80 50—70 | 15—25 1—4 |10—16| 2—3
Len 72 14 58 0 19 4
Slune¢nice 65 65 <1 0 4 5
Séja 63 55 8 0 23 4
Cerny rybiz 81 48 13 17 11 1
Oliva 8 8 <1 0 76 16

Pozn.: EMK — esencidlni mastné kyseliny, LK — kyselina linolova,

LNK — kyselina a-linolenova, GLA — kyselina y-linolenova

V chemickém primyslu naléza konopi uplatnéni pii vyrob& barev, lakii, mazacich oleji
a tiskatskych barev. Izolaci lze z konopného oleje ziskat tenzidy, které jsou vyuzivané
pii prani pradla a jsou do jednoho tydne stoprocentné biologicky odbouratelné. Diky vyso-
kému obsahu nenasycenych mastnych kyselin se konopny olej pouziva i v kosmetickém
prumyslu, kdy napomaha pii 1é¢bé akné, lupénky a ekzémul. Rovné€Zz ma znatelné hydratac-
ni a antibakterialni vlastnosti, ¢ehoz se vyuziva pfi vyrobé mydel, krémt, Samponii, balza-
mu na rty a lé¢ivych masti. Konopny olej mize byt také uzivan vnitiné. Po poziti mize
dochazet ke zvySeni obranyschopnosti organismu a ke zrychleni latkové vymény, ¢imz se
muze snizovat télesnda hmotnost daného jedince. Dale tlumi pfiznaky hyperaktivity
s poruchou pozornosti, snizuje hladinu cholesterolu, vysoky tlak i riziko vzniku krevnich
srazenin v tepnach [44].

Destilaci z kvétt konopi se ziskava konopny esencialni olej, ktery se vyuziva v 1ékarstvi

a také potravinarském primyslu pro ptipravu €ajii, nealkoholickych népojl, piva i cukro-
vinek [44].
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II. PRAKTICKA CAST
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7

8 CIL

Cile této bakalaiské prace lze zformulovat nasledovnym zplisobem:

e rozebrat a osvétlit celkovou problematiku tukd a olejii z hlediska jejich slozeni,
zdrojii, Gprav a vyznamu,

e zam¢fit se na podrobnéjsi popis olivového, Inéného a konopného oleje,

e aplikovat uc¢inné metody pro zjisténi inhibi¢niho G¢inku vybranych oleji,

e vyhodnoceni a porovnani ziskanych vysledkd.
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9 MATERIAL, ZARIiZENI A POMUCKY

K zjisténi inhibi¢niho pisobeni rostlinnych oleji byly pouzity zivna média MPB a PCA,
fyziologicky roztok, riiznorodé kultury mikroorganismt a mnohé zafizeni a pomucky.

9.1 Testované rostlinné oleje

Olivovy olej - Extra panensky olivovy (Borgio)

Lnény olej (Walramcom Bruntal)

Konopny olej (Cannaderm)
9.2 Zivna média

Masopeptonovy bujon (MPB)

SloZeni:
— Masovy vytazek (HiMedia) .................. 300
— Pepton (HiMedia) ............ccvviniinninnnnn. 5040
— NaCl (LachNer) .........ooiviiiiiinnnnn... 309
— Destilovanavoda .....................ceeeuee.... 1000,0 ml

Piiprava: VSechny komponenty byly postupné navazeny a doplnény destilovanou vodou.
Po jejich rozpusténi byl masopeptonovy bujon po 5 ml rozpipetovan do zkumavek

a sterilovan v autoklavu pfi teploté 121 °C po dobu 20 minut.

Plate count agar (PCA; HiMedia)

SloZeni:
— Enzymaticky hydrolyzat kaseinu ........... 209
— Kvasniény extrakt ...............ooooviiiiiinn 10g
= GIUKOSA e, 0449
= AZAT 6,09
— Destilovana voda ..............oooiiiiiinn, 400,0 ml

Ptiprava: Mnozstvi smési 9,3 g smési bylo nejprve navazeno a nasledné rozpusténo

ve 400 ml destilované vody. Smés byla poté ponechana sterilovat v autoklavu pfi teploté
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121 °C po dobu 20 minut. Po uplynuti této doby bylo PCA rozlito na Petriho misky, které

slouzily k zajisténi vzajemné reakce mezi oleji a mikroorganismy.

9.3 Roztoky
Fyziologicky roztok
— NaCl (LachNer) ......ccoooeviiiiiiiiinnnn. 439
— Destilovand voda .......oooeeiiiiiiiiiiiii.. 500,0 ml

Ptiprava: MnozZstvi 4,3 g chloridu sodného bylo rozpusténo v 500 ml destilované vody

a sterilovano v autoklavu pfti teploté 121 °C po dobu 20 minut.

9.4 Mikroorganismy

Inhibi¢ni Gcinky olejii byly testovany na vybranych grampozitivnich a gramnegativnich
bakteriich, které byly ziskany z Ceské sbirky mikroorganismii (CCM) nebo ze sbirky

Ustavu inzenyrstvi ochrany Zivotniho prostiedi (DEPE).
Grampozitivni bakterie
— Bacillus cereus CCM 2010
— Bacillus subtilis subsp. spizizenii CCM 4062
— Micrococcus luteus CCM 732
— Staphylococus aureus subsp. aureus CCM 3953
— Staphylococcus vitulinus DEPE 185
Gramnegativni bakterie
— Serratia marcescens subsp. marcescens CCM 303
— Serratia liquefaciens DEPE 162
— Escherichia coli CCM 3954
— Salmonella enteritica subsp. enteritica ser. Enteritidis CCM 4420
— Citrobacter freundii CCM 7187
— Citrobacter millenii DEPE 174 Enterobacter aerogenes DEPE 57

— Yersinia enterocolitica DEPE 251
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Pantoea agglomerans DEPE 257

Hafnia alvei DEPE 256

Acinetobacter Iwoffii DEPE 232

Pseudomonas aeruginosa DEPE 149

9.5 Zarizeni a pomicky
— Chladnicka Elektrolux
— Laboratorni ptfedvazky KERN
— Flow Box clean air
— Autoklav Systec 2540 EL
— Biologicky termostat Memert INE 600
— Plynovy kahan
— Automatické mikropipety Biohit
— Laboratorni sklo — zkumavky, Petriho misky
— Plastové Petriho misky
— Ockovaci kli¢ky a hokejky
— Mikrotitra¢ni desticka

— Lihovy fix Centropen
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10 METODY STANOVENI

10.1 Dilu¢ni metoda

10.1.1 Priprava suspenze vybranych bakterii

Suspenze bakterii byly pfipraveny zao¢kovanim ¢isté kultury z Petriho misky nebo zmra-
zeného vzorku do 5 ml piedpiipraveného MPB ve zkumavkach. Nato byly ihned zkumav-

ky se suspenzi bakterii kultivovany po dobu 24 hodin pfi teploté 30 °C v termostatu.

10.1.2 Stanoveni inhibi¢niho u¢inku

Kultivované bakteridlni suspenze byly nejprve stokrat ziedény fyziologickym roztokem,
coz znamena, ze bylo ptidano do zkumavky s 3 ml fyziologického roztoku 30 ul dané sus-
penze. Posléze bylo provedeno ziedéni desetitisickrat, které obnaSelo ptidani 30 pl uz jiz

ziedéné suspenze k 3 ml fyziologického roztoku.

Nasledné bylo do mikrotitra¢ni desticky umisténo vzdy po 200 pl rostlinného oleje,
do né¢hoz byly postupné zaoCkovany v mnozstvi 20 pl jednotlivé ziedéné suspenze bakterii.
Takto ptipravena mikrotitrani desticka byla umisténa na 1 hodinu do termostatu pii teplo-
té 30 °C.

Po skonceni kultivace byly tyto suspenze mikroorganismi S rostlinnymi oleji postupné
zaoCkovavany v mnozstvi 50 pl do Petriho misek s PCA. Veskeré Petriho misky byly poté
umistény do termostatu, kde byly inkubovany pfi teploté¢ 30 °C po dobu 24 hodin. Dale
nasledovalo vyhodnoceni pfitomnosti a ristu mikroorganismu v pfisluSném rostlinném

oleji.
10.2 Difuzni diskova metoda

10.2.1 Priprava bakteridlnich suspenzi

Ptiprava bakterialnich suspenzi probihala obdobnym zptsobem jako u piedchozi metody.
Probéhlo prvné zaockovani Cisté kultury z Petriho misky do 5 ml ptedpiipraveného MPB
ve zkumavkach. Poté byly zkumavky se suspenzi bakterii kultivovany v termostatu po do-
bu 24 hodin pfi teploté 30 °C.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 37

10.2.2 Stanoveni inhibi¢niho piisobeni oleji

Nejprve byly kultivované suspenze bakterii ziedény fyziologickym roztokem a to tak,
ze do 1 ml fyziologického roztoku bylo naockovano 50 ul bakterialni suspenze. Nasledné
byly tyto bakterialni suspenze v mnozstvi 100 ul pipetovany do Petriho misek a disledné

rozetfeny po celé plose Petriho misky sterilni hokejkou.

Do kazdé z misek pak byly pinzetou umistény Ctyii filtra¢ni disky. V jedné Petriho misce
byl vzdy od urcitého oleje polozen jeden filtra¢ni disk (celkem 3 disky) a kontrolni disk.
Kazdy z téchto diskli byl predtim fadné smocen Vv dostatecném mnozstvi ptislusného oleje
a v ptipad¢ kontrolniho disku v sterilni destilované vode¢.

Petriho misky s poloZzenymi nasaknutymi disky byly poté inkubovany 24 hodin v termosta-
tu pii teploté 30 °C. Po kultivaci byly nakonec zméteny vzniklé inhibi¢ni zony v okoli

diska, které vznikly diky inhibi¢nimu vlivu danych rostlinnych oleja.
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11 VYSLEDKY

11.1 Testovani inhibi¢nich u¢inki oleji uzitim mikrotitraéni desticky

Po odecteni vysledki byly zaznamenany zna¢né rozdily mezi inhibi¢nimi G¢inky jednotli-
vych oleja. V Tabulce 3 Ize pozorovat vyraznéjsi vliv olivového oleje na rist grampozitiv-
nich bakterii ve srovnani se zbyvajicimi dvéma oleji. V jeho ptitomnosti doslo pouze
k malému narGstu bakterie Bacillus cereus. U ostatnich grampozitivnich bakterii nebyl
nartist bakterii pozorovan. Lnény olej rovnéz prokéazal dostatecné inhibi¢ni G¢inky u bakte-
rii Bacillus subtilis, Micrococcus luteus a Staphylococcus aureus. Na zivném médiu PCA
s Inénym olejem byly také po inkubaci pfitomné v minimalnim mnozstvi bakterie Bacillus
cereus a Staphylococus vitulinus a lIze je tedy zafadit mezi bakterie, na které Inény olej
rovnéz inhibi¢né pusobi. Konopny olej se projevil v tomto testu jako olej nepftili§ ovliviu-
jici rtst grampozitivnich bakterii, protoze v jeho pifitomnosti nenarostly pouze Microccus

luteus a Staphylococus vitulinus.

Tabulka 3 — Psobeni vybranych oleji na grampozitivni bakterie

Typ bakterie Rostlinny olej
Olivovy Lnény Konopny
Bacillus cereus + + ++
Bacillus subtilis - - 4+
Micrococcus luteus - - -
Staphylococus aureus - - ++
Staphylococus vitulinus - + -

+++ vyrazny narast bakterii na Zivném médiu PCA po pfedchozi inkubaci Vv pfitomnosti
oleje

++  primérny narlst bakterii na Zivném médiu PCA po ptedchozi inkubaci v pfitomnosti
oleje

+ maly narhst bakterii na Zivném médiu PCA po pfedchozi inkubaci v ptitomnosti ole-
je

—  narust bakterii nebyl pozorovan

U testovanych gramnegativnich bakterii se opét projevil jako nejlepsi inhibitor ristu olivo-

vy olej. Zaznamenané vysledky v Tabulce 4 jasné prokazuji inhibi¢ni vlastnosti tohoto

oleje proti gramnegativnim bakteriim, protoze u vSech testovanych bakterii byl zazname-

nan kladny vysledek inhibi¢niho uc¢inku. Lnény i konopny olej ukazaly vzajemné obdobné
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inhibi¢ni u¢inky u bakterii Enterobacter aerogenes, Citrobacter gillenii, Hafnia alvei
a Pseudomonas aeruginossa. V piipad¢ Acinetobacter lwoffii doslo u konopného oleje
k mensimu narustu, ¢ili vici této bakterii se taktéz projevil jisty nepatrny inhibi¢ni G¢inek.

Na zbyl¢ gramnegativni mikroorganismy Inény i konopny olej inhibi¢né neptsobily.

Tabulka 4 — Pisobeni vybranych olejii na gramnegativni bakterie

Typ bakterie Rostlinny olej
Olivovy olej Lnény olej Konopny olej
Serratia marcescens - ++ o+
Salmonella enteritidis - +++ ++
Enterobacter aerogenes - - -
Citrobacter freundii - ++ +++
Escherichia coli - - ++
Acinetobacter lwoffii N ++ +
Yersinia enterocolitica N ++ ++
Citrobacter gillenii N - -
Pantoea agglomerans N ++ ++
Hafnia alvei N - -
Serratia liquefaciens N ++ ++
Pseudomonas aeruginosa N - -

+++ vyrazny nartst bakterii na zivném médiu PCA po predchozi inkubaci V ptitomnosti
oleje

++  prumérny narist bakterii na zivném médiu PCA po ptedchozi inkubaci Vv pfitomnosti
oleje

+ maly nartst bakterii na Zivném médiu PCA po pfedchozi inkubaci v pfitomnosti ole-
je

—  narust bakterii nebyl pozorovan

N  nebylo testovano

11.2 Vysledky ziskané difuzni diskovou metodou

Provedenim difazni diskové metody se ukazalo, ze zadny z vybranych oleji neptsobi zcela
inhibi¢n¢ na vSechny testované bakterie. Z namétenych inhibi¢nich z6n, které jsou uvede-
ny v Tabulkach 5 a 6, Ize hodnotit olivovy a konopny olej za dostatecné inhibujici narast
grampozitivnich i gramnegativnich bakterii. U konopného oleje vznikly nejvétsi inhibiéni
zOny s jasnym ostrym ohrani¢enim V piitomnosti grampozitivnich bakterii, zato u olivové-

ho oleje u bakterii gramnegativnich.
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V ptipad¢ olivového oleje doslo k vytvorfeni nejvétsi inhibi¢ni zony u grampozitivni bakte-
rie Micrococcus luteus. Dale vznikla mensi inhibi¢ni zona u bakterii Stahylococcus aureus

a Bacillus subtilis. U gramnegativnich bakterii se u tohoto oleje vyvinula inhibi¢ni zéna

v piipadé Escherichia coli, Salmonella enteritidis a Serratia marcescens.

Tabulka 5 — Rust vybranych grampozitivnich bakterii v pfitomnosti rostlinnych oleja

O inhibi¢ni zény (v mm) u urcitych druhi bakterii
Rostlinny olej B. cereus B. subtilis M. luteus S. aureus
Olivovy - 2,5 5 4
Lnény - 3 - 4
Konopny - 4 4 3
Pozn.. —  bez inhibiéni zony

Lnény olej podle naméfenych vysledki nejlépe inhibi¢né plisobil na grampozitivni bakterie
Bacillus subtilis a Staphylococcus aureus a u gramnegativnich bakterii na Salmonella ente-
ritidis a Serratia marcescens. Konopny olej se inhibi¢né projevil vici grampozitivnim
bakteriim Bacillus subtilis, Micrococcus luteus a Staphylococcus aureus a gramnegativnim

bakteriim Escherichia coli, Salmonella enteritidis i Serratia marcescens.

U kazdého z vybranych oleju se prokazal zcela nulovy inhibi¢ni ucinek u bakterii Bacillus
cereus, Citrobacter freundii a Enterobacter aerogenes. Mize to byt zpisobeno $patnou
pfipravou bakteridlni suspenze nebo naopak zna¢nou odolnosti vySe zminénych testova-

nych bakterii.

Tabulka 6 — Rust vybranych gramnegativnich bakterii v pfitomnosti rostlinnych oleji

O inhibi¢ni z6ny (v mm) u urcitych druhi bakterii
Rostlinny olej | o ngii E.coli |E.aerogenes| S. enteritidis | S. marcescens
Olivovy - 4 - 35 35
Lnény - - - 4 4,5
Konopny - 3 - 2,5 3
Pozn.: - bez inhibi¢ni zony
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12 DISKUZE

V soucasnosti existuje celosvétova snaha minimalizovat aplikaci chemickych konzervac-
nich latek do potravin a nahradit je pfirodnimi a zdravéj$imi latkami. Ptirodni antimikrobi-
alni latky, ziskavané pfedevsim extrakci z rostlin, mohou byt pro nasi spolec¢nost slibnym
ptinosem [45]. Lze je totiz vyuzit K prodlouzeni trvanlivosti potraviny a zlepSeni jeji
udrznosti. Jedna se predevsim o latky odpadni, bohaté na fenolické latky, ziskané pti pii-
pravé oleji a pii vyrobé vina [45]. Z testovanych inhibi¢nich G¢inku rostlinnych oleji
V nefedéné podobé na modelovych mikroorganismech Ize v této bakalaiské praci sestavit
urcitou piedstavu o takovémto piimém vyuziti rostlinnych oleji a antimikrobialnich latek
Vv nich obsazenych. Kazdy z aplikovanych olejii mé jinou chemickou strukturu a sloZeni,
coz se projevilo i pii inhibi¢nich G¢incich na mikroorganismy. Vyhodou zde vybranych
rostlinnych oleju je jejich zdravi prospésné slozeni, které celkoveé obohati danou potravinu

a stane se tak jesté vice hodnotnou pro organismus.

Nezadouci mikrobidlni aktivita je priméarni zptisob zhorSeni mnoha potravin a je casto
zodpovédna za ztratu kvality a bezpecnosti potravin. Obavy z téchto patogennich a mikro-
organismy znehodnocenych potravin se zvysuje z divodu intenzivnéjsiho vyskytu nemoci

pienasenych potravinami (Tauxe 1997) [46].

Olivovy olej se jevil jako nejlepsi inhibitor pfi uziti metody s mikrotitracni desti¢kou, kdy
se grampozitivni a gramnegativni bakterie nerozristaly viibec, a nebo v naprosto minimal-
nim mnozstvi. U difuzni metody tomu bylo rovnéz tak, ovSem jisté rozdily mezi t€mito
metodami se objevily. V piipadé grampozitivni bakterie Bacillus cereus nebo gramnega-
tivni bakterie Enterobacter aerogenes se projevily u metody s mikrotitracni destickou
jasné inhibi¢ni uc€inky, kdeZto u difuzni diskové metody Z4dnd inhibi¢ni zoéna nevznikla.
Dlvodem mize byt nespravné provedena ptiprava bakterialni suspenze, nedostatecné
nebo Spatné napipetované mnozstvi suspenze ¢i oleje nebo nedostateéné namocenti filtrac-

niho disku Vv olivovém oleji.

U Inéného oleje se opét projevily jisté nesrovnalosti mezi vysledky provedenych metod.
Inhibi¢ni ucinek byl zjistén u obou typt bakterii, avSak ucinnéji plsobil Inény olej
na grampozitivni bakterie, coz se zietelné projevilo pii testu s mikrotitratni destickou
na vsech testovanych bakteriich. Vysledky byly vSak mirn€ vyvraceny diskovou metodou,
kdy nedoslo ke vzniku zadné inhibi¢ni zony u Bacillus cereus a Micrococcus luteus,

u kterych se jevil Inény olej jako vysoce inhibi¢ni. Pro gramnegativni bakterie nebyl Inény
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olej tak ucinny, jelikoz v jeho pfitomnosti narostly bakterie u metody s mikrotitraéni
destickou ve velkém mnozstvi. Vyjimkou vSak byly Citrobacter gillenii, Hafnia alvei
a Pseudomonas aeruginosa. U zbylych gramnegativnich bakterii, le¢ se projevily inhibi¢ni

ucinky oleje, nelze povazovat za spravné, protoze nedoslo k jejich potvrzeni u obou metod.

Inhibi¢ni schopnost konopného oleje byla nejhorsi ze vSech vybranych testovanych oleju.
Shoda inhibi¢niho u¢inku se projevila pouze u grampozitivnich bakterii a to piesné

u Micrococcus luteus.

Po provedenych testech lze konstatovat, ze zadny z testovanych oleji nema zcela uplné
inhibi¢ni G¢inky na vSechny modelové mikroorganismy a nemize tak byt aplikovan
do potravin jako konzervacni prisada. Vzdy se totiz objevil druh mikroorganismu, na né&jz

inhibi¢ni schopnost oleje nepostacovala.

Pokud se ptipodobnime k studii Yilmaza Toledo o oleji z hroznovych jader, tak lze svést
malé inhibi¢ni pasobeni oleji na nedostateény obsah polyfenolickych latek z divodu jejich
vy$s§i polarity [47]. Nejspise je proto lepsi uzit ke konzervaci potravin extrakt z dané rostli-
ny napfi. extrakt z hroznovych jader podle analyzy Baydara a kol., protoze obsah fenolic-
kych latek je v ném znaéné vyssi [48]. V oleji z hroznovych jader dle prace Bailové a kol.,
je obsazeno 59-115,5 ug/g fenolickych latek za to v extraktu z hroznovych jader podle
analyzy Baydara a kol. 507-589 mg/g. Rozdil je tedy dosti zietelny [48]; [49].
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ZAVER
Tato prace byla zaméfena na problematiku rostlinnych olejti, kdy se testoval inhibi¢ni
ucinek olivového, Inéného a konopného oleje na vybranych gramnegativnich a grampozi-

tivnich bakteriich. Inhibi¢ni G¢inek byl testovan pomoci dvou metod, kdy se pfi jedné z

metod uzivala mikrotitrani desti¢ka (dilu¢ni metoda) a u druhé difuzni disky.

Ze ziskanych vysledkti bylo mozné ucinit tyto zavéry:

olivovy olej se jevil po provedeni obou metod jako nejlépe inhibujici olej,

- jako nejméné inhibujici se projevil konopny olej,

- pfi dilu¢ni metodé byly nejcitlivéjsimi grampozitivnimi bakteriemi Micrococcus lu-
teus a Staphylococcus vitulinus a u testovanych gramnegativnich bakterii Entero-
bacter aerogenes,

- U metody s difaznimi disky se projevily jako nejvice citlivé grampozitivni bakterie
Bacillus subtilis a Staphylococcus aureus a v piipadé gramnegativnich bakterii
Salmonella enteritidis a Serratia marcescens,

- nejméngé citlivymi bakteriemi byly po zhodnoceni obou metod grampozitivni bakte-
rie Bacillus cereus a gramnegativni bakterie Citrobacter freundii,

- vysledky obou metod se zcela neshoduji, proto bude nutné k detailnéjsi analyze

provést dalsi testy.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

EPA Kyselina eikosapentaenova

DHA Kyselina dokosahexaenova

LDL Low Density Lipoprotein = Lipoprotein s nizkou hustotou
HDL High Density Lipoprotein = Lipoprotein s vysokou hustotou
EMK Esencialni mastné kyseliny

LK Kyselina linolenova

LNK Kyselina a-linolenova

GLA Kyselina y-linolenova

MPB Masopeptonovy bujon

PCA Plate count agar

CMC Ceska sbirka mikroorganismil

DEFE  Sbirka Ustavu inZenyrstvi ochrany Zivotniho prostiedi
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