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ABSTRAKT

Rostlinné oleje jsou dilezitou soucasti lidské stravy a jejich konzumace vyznamné ovliviiuje zdravi
¢lovéka. Cilem této prace bylo zjistit kvalitativni a kvantitativni zmény mastnych kyselin u tfindcti
vzorkl vybranych rostlinnych oleji. Vzorky oleju byly v pribéhu skladovani podrobeny analyze
plynovou chromatografii s plamenové-ionizacnim detektorem a nésledné vyhodnoceny. Soucasné
byla stanovena peroxidova ¢isla a ¢isla kyselosti vzorki oleji vyjadiujici stupen zluklosti vznikajici
pii dlouhodobém skladovani. Kvantitativni zmény tukovych ¢isel oleji byly sledovany po dobu

¢trnacti mésicu skladovani.

Klic¢ova slova: mastné kyseliny, plynova chromatografie, rostlinny olej, skladovani, zluknuti



ABSTRACT

Vegetable oils are important part of human nutriment and their consumption influences human heal-
th significantly. The goal of this thesis was to find out qualitative and quantitative changes of fatty
acids of thirteen chosen vegetable oil samples. During storage the oil samples were analyzed by gas
chromatography with flame-ionization detector and afterwards evaluated. At the same time pero-
xide value and acid value of oil samples were established to express the level of rancidity caused by

long-term storage. Quantitative changes of peroxide and acid values were observed for a fourteen
month-storage period.

Keywords: fatty acids, gas chromatography, vegetable oil, storage, rancidity
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UVOD

Mastné kyseliny pfedstavuji nejdtilezitéjsi a z hlediska vyzivy i nejvyznamné;jsi slozku lipidi — es-
tertl vySsich mastnych kyselin a alkohol nebo jejich derivatt. Lipidy plni v organismu nékolik vy-
znamnych funkci. V organismu jsou zdrojem energie a uhliku pro syntézu bun¢k a navic maji
ochranou a termoregula¢ni funkci. V prirod¢ se mastné kyseliny pirevazné vyskytuji se sudym po-
¢tem atomu uhliku v molekule a podle struktury uhlovodikového fetézce se mastné kyseliny rozde¢-
luji na nasycené a nenasycené. Nasycené mastné kyseliny, které neobsahuji v molekule dvojné vaz-
by, jsou pti¢inou zvysené hladiny celkového cholesterolu a mohou tak podporovat vznik kardio-
vaskularnich onemocnéni. Nenasycené mastné kyseliny mohou tvotit dvé riizné konfigurace, zvané
cis a trans. V piirodé zna¢né pievazuji mastné kyseliny s konfiguraci cis, zatimco trans-nenasycené
mastné kyseliny vznikaji hlavné béhem katalytické hydrogenace rostlinnych oleji. Nenasycené

mastné kyseliny jsou pfitomny pfevdzné v olejnatych semenech rostlin.

Rostlinné oleje, ziskdvané lisovanim nebo extrakci olejnatych semen rostlin, jsou dulezitym zdro-
jem (n-3) a (n-6) nenasycenych mastnych kyselin. Rostlinné oleje, zvlast’ bohaté na nenasycené
mastné kyseliny, podléhaji v prib&hu skladovani oxidaénim reakcim, které vedou ke vzniku skodli-
vych oxidacnich produkt — peroxidii, hydroperoxidii, aldehydt, uhlovodika aj. K urychleni oxida-
ce napomaha tada faktori, zejména svétlo, teplo, kyslik a n¢které kovy. Vysledkem oxida¢nich re-
akci je zluknuti olejl, které se projevuje zménou barvy a konzistence oleji a typickym zapachem,
ktery se v odborné literatuie nazyva off-flavour. Ze zdravotniho hlediska jsou Zluklé oleje zcela

nevhodné ke konzumaci.

Pro méfeni oxidace lipida se bézn¢ vyuziva fada analytickych metod, piesto vSak dosud neexistuje
zadna univerzalni metoda, ktera by identifikovala vSechny oxida¢ni zmény vSech potravinovych
systému. Mezi klasické metody popisujici stupenn oxidace patii stanoveni peroxidového, thiobarbitu-
rového a p-anisidinového cCisla. Pro urychleni analyz se stale ¢astéji vyuZzivaji moderni instrumen-

talni metody, zejména chromatografické a spektroskopické.

FyzikdIni a chemické vlastnosti rostlinnych olejii jsou do ur€ité miry ovlivnény druhem i podilem
jednotlivych FAs. V analyze lipidl se pouziva fada metod, kterymi je mozné stanovit celkovy obsah
lipidd, tukové charakteristiky, jednotlivé slozky lipida véetné jejich privodnich latek. Chromatogra-
fické a spektroskopické metody jsou pouzivany nejen ke stanoveni stupné oxidace rostlinnych ole-
ju, ale i K ur¢eni zastoupeni jednotlivych mastnych kyselin a jejich obsahi V rostlinnych olejich.
Kazdy rostlinny olej ma své charakteristické sloZeni, které umoznuje identifikovat jeho botanicky

puvod. Diky analyze sloZeni je také moZné urcit pravost olejii nebo stanovit jejich nutri¢ni hodnotu.
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1 CHARAKTERISTIKA MASTNYCH KYSELIN A JEJICH ZASTOUPENI
V ROSTLINNYCH OLEJICH

vvvvvv

znamng¢jsi slozku lipidt. Po chemické strance se jedna o karboxylové kyseliny S dlouhym pomérné
nereaktivnim hydrofobnim alifatickym uhlovodikovym fetézcem a reaktivni karboxylovou skupi-
nou. FAs jsou molekuly ve vodé nerozpustné a v bunikach se jako volné bézné nevyskytuji. Obvykle
se FAs nachazi ve formé esterifikované jako soucast lipidii — esterti vy$sich mastnych kyselin a al-
kohold. Lipidy jsou nejvyznamnéj$im zdrojem energie a uhliku pro syntézu bunéénych slozek.
PodkozZni tuk slouZi jako termoizola¢ni vrstva a také chrani organy pred mechanickym poskozenim.
Vyssi organismy syntetizuji FAs pfevazné se sudym poc¢tem atomt uhliku, které jsou ¢asto dopro-
vazeny kyselinami s lichym poc¢tem atomd uhliku v molekule. V zivé ptirodé se ¢asto vyskytuji FAs
s poctem 4 az 26 atomi uhliku. Mastné kyseliny, které obsahuji vice nez 10 atomt uhliku, jsou

oznacované jako vyss$i mastné kyseliny. [1, 2]

V lidském organismu jsou FAs ukladany ve formé triacylglyceroli — TAGs (angl. Triacylglycerols),
ve kterych je glycerol esterifikovan tfemi, vétSinou rtiznymi, FAs. FAs jak volné, tak vazané
Vv lipidech, maji mnoho nezastupitelnych uloh v metabolismu, jako jsou pienos a skladovani ener-
gie, syntéza eikosanoidl, regulace genii aj. V soucasné dobé maji FAs uplatnéni nejen
V potravinaiském, ale i farmaceutickém a kosmetickém pramyslu, kde slouzi jako pomocné latky

pii vyrobé Iéku, tukovych preparati, mydel aj. [2]

1.1 Struktura a nazvoslovi mastnych kyselin

Jak piirodg, tak v potravinach se mohou v lipidech vyskytovat nasledujici mastné kyseliny:
e nasycené mastné kyseliny,
e nenasycené mastné kyseliny s jednou dvojnou vazbou — monoenové,
e nenasycené mastné kyseliny s vice dvojnymi vazbami — polyenové. [1]

Mastné kyseliny S trojnymi vazbami se v potravindch nevyskytuji. FAs mohou byt oznaeny jak
systematickymi, tak trivialnimi nazvy. Systematicky zptsob znaceni se vyuziva k popisu polohy
dvojnych vazeb od konce molekuly FA (angl. Fatty Acid). Molekula FA je tvofena uhlikatym fetéz-
cem s metylovou skupinou —CHjz na jednom konci molekuly a karboxylovou skupinou — COOH na
opacném konci molekuly. K popisu dvojné vazby, ktera se nachazi u koncové metylové skupiny,

Ize pouzit 0znaceni feckym pismenem @, piipadné pismenem n. V odborné literatuie je mozné se
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setkat u FAs se zkracenou formou zapisu CN:M, kde N je pocet atomt uhliku v molekule a M je

pocet dvojnych vazeb. [2]

1.2 Nasycené mastné kyseliny

Vétsina nasycenych mastnych kyselin — SFAs (angl. Saturated Fatty Acids) piedstavuji piimé uhlo-
vodikové fetézce se sudym poctem atomd uhliku v molekule. SFAs neobsahuji v molekule dvojné
vazby a zustavaji tuhé pii pokojové teploté. Nejbézn€jsi SFAs obsahuji v molekule 12 az 22 atomu
uhliku. V potravinach jsou ptevazné zastoupeny kyseliny palmitova (C16:0) a stearova (C18:0).
SFAs slouzi ptedevsim jako dilezity zdroj energie a v potravé jsou vétSinou doprovazeny choleste-
rolem. Na druhou stranu SFAs podporuji vznik obezity a aterosklerdzy, coz je skutecnost obecné
znama u SFAs se stiedni délkou fetézce. Niz$i SFAs predstavuji hlavni tukovou sloZzku mlééného,
palmového a kokosového tuku. SFAS jsou diky vy$§im bodim tani za normalnich podminek velmi
stabilni, proto dochazi k nezadoucim oxida¢nim reakcim az pti pusobeni vyssich teplot. Nazvoslovi

SFAs je uvedeno na Obr. 1. [1, 2]
CH3z- (CH2)»,— COOH
Obr. 1. Obecny vzorec nasycené mastné kyseliny. [1]

Z krevnich lipidi maji nejvétsi vyznam cholesterol a triglyceridy. Nadmérny piijem tukt s vyS§im
obsahem SFAs je spojen se zvySenou koncentraci nizkodenzitniho LDL cholesterolu (z angl. LDL —
Low Density Lipoprotein), ktery obsahuje apolipoprotein B, ktery je odpovédny za ukladani cho-
lesterolu v krvi. Kyselina myristova (C14:0) ma nejvétsi vliv na cholesterolémii. Tato FA zvySuje
hladinu jak LDL, tak HDL cholesterolu. Kyselina palmitova (C16:0) zvySuje hladinu obou lipopro-
teinovych frakci a tim i hladinu celkového cholesterolu. Na rozdil od pfedchozich SFAs ma kyseli-
na stearova (C18:0) v organismu odli$né chovani. Pomaha snizovat LDL cholesterol, ¢imZ dochazi
ke snizeni celkové hladiny cholesterolu v krvi, proto je jeji vliv povazovan v organismu za pfiznivy.
Presto existuje malo dikazi, které by potvrdily souvislost mezi niz§im pfijmem SFAs vedouciho ke
snizenému vyskytu srde¢nich chorob. Pfi sniZeni pfijmu nasycenych mastnych kyselin pod 9 %
z celkového piijmu energie je chybé&jici zdroj energie nahrazen sacharidy, avSak vyssi podil rafino-
vanych cukrii mize vést ke vzniku aterogenni dyslipidémie. Tato metabolickd porucha souvisi se
zvy$enou koncentraci LDL cholesterolu a TAGS na tkor snizené hladiny prospésného vysokoden-
zitniho cholesterolu HDL (z angl. HDL — High Density Lipoprotein). Z toho divodu je nadmérny

wev

ptijem SFAs. V Tab. 1 je uveden piehled nasycenych mastnych kyselin. [3]


http://cs.wikipedia.org/wiki/Angli%C4%8Dtina
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Tab. 1. Prehled nasycenych mastnych kyselin. [1]

Mastna kyselina 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
triakontanova 30 melissova
dotriakontanova 32 lakcerova

1.3 Nenasycené mastné kyseliny

Nenasycené mastné kyseliny vykazuji na rozdil od tuhych SFAS pii pokojové teploté olejovitou
konzistenci. Za tuto vlastnost zodpovidaji dvojné vazby, které vytvaii nepravidelnost struktury dané
molekuly a neumoziuji tak jeji sbaleni a vytvofeni pevné konzistence. Dvojna vazba se nachazi na
povrchu molekuly, proto snaze podléha oxida¢nim reakcim. Nenasycené FAs mohou tvofit dvé riz-
né konfigurace, oznacované jako Cis a trans. Tato geometricka izomerie ma zasadni vliv na tvar i
vlastnosti dané molekuly. V piirodé je mozné se setkat hlavn¢ s cis konfiguraci, zatimco nékteré
trans-nenasycené mastné Kyseliny se piirozené vyskytuji v tuku piezvykavcl. Dvojné vazby
v poloze cis obsahuji dva atomy vodiku nachazejici se na stejné strané molekuly nenasycenych
FAs, zatimco v trans konfiguraci jsou oba atomy vodiku na opacnych stranach molekuly. Diky to-
mu zdastava uhlovodikovy fetézec naptimeny jako u nasycenych mastnych kyselin. Naopak cis kon-

figurace zpusobuje ohyb fetézce, proto maji trans izomery nizsi body tani. [2, 4]
Trans-nenasycené mastné kyseliny

Trans-nenasycené mastné kyseliny — trans-FAs (angl. Trans Fatty Acids) jsou mononenasycené
nebo polynenasycené mastné kyseliny, které maji alespon jednu dvojnou vazbu v poloze trans. Di-

ky tvaru molekuly v podob€ napiimeného fetézce se trans-FAs podobaji SFAs. Trans-FAs vznikaji
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prirozené ¢innosti mikroorganismi v bachoru hovéziho a skopového dobytka a mohou volné pre-
chazet do mléka, mlécnych vyrobkl,, masa a masnych vyrobki, kde predstavuji az 7 % z celkovych
FAs. Z potravy se pak tyto trans-FAs mohou v lidském organismu dostavat do depotniho tuku.
Z ptirodnich trans-FAs pievazuje kyselina vakcenova (C18:1, trans-11). Trans-FAs se vyskytuji
Vv men$i mife 1 v rostlinnych zdrojich, napf. granatova jablka obsahuji kyselinu punikovou

(C18:3, cis, cis, trans-9, 11, 13). [7, 8]

Trans-FAS vznikaji pfevazné uméle primyslovou katalytickou hydrogenaci SFAs nebo dlouhodo-
bym piisobenim vyssich teplot. Caste¢na hydrogenace pievadi rostlinné oleje na polotuhé tuky, kte-
ré maji atraktivni vlastnosti pro tepelnou Upravu potravin. Tyto tuky se hojné vyuzivaji
V potravinaiském pramyslu na vyrobu susenek, kolact a jemného peciva. Hydrogenovany olej ob-
vykle obsahuje 15 az 25 % trans-FAs, které jsou moznou pti¢inou kardiovaskularnich onemocnéni.
V poslednich letech podnikly velké potravinaiské fetézce kroky vedouci ke snizeni obsahu
trans-FAs. Na druhou stranu mohou vést tyto kroky ke zménam pozadovanych technologickych

vlastnosti findlnich produktt. [7, §]

1.3.1 Monoenové mastné kyseliny

Nenasycené mastné kyseliny — MUFASs (angl. Monounsaturated Fatty Acids) s jednou dvojnou vaz-
bou se v literatufe oznacuji jako monoenové. Vzajemné se tyto molekuly lisi po¢tem atomu uhliku,
polohou dvojné vazby a jeji prostorovou konfiguraci. Nejbéznéjsi MUFAs maji délku fetézce s 12
az 22 atomy uhliku s jednou dvojnou vazbou s cis konfiguraci. Obecny vzorec MUFASs je uveden
na Obr. 2.

CHs— (CH2)n.1— COOH

Obr. 2. Obecny vzorec monoenové mastné kyseliny. [1]

Nejéastéjsi monoenovou mastnou kyselinou rostlin, zivo¢ichd i mikroorganismu je kyselina olejova
(C18:1, cis-9). Obecné je znamo, ze kyselina olejova a potraviny bohaté na tuto FA maji ptiznivy
vliv na zdravotni stav ¢lovéka. Z takovych ucinkt 1ze jmenovat napft. snizeni hladiny LDL choleste-
rolu a navyseni hladiny HDL cholesterolu. Jsou-li ¢astice LDL cholesterolu bohaté na kyselinu ole-
jovou, podléhaji pak méné oxidaci. Pfijem kyseliny olejové je také spojen s niz§im krevnim tlakem,
proto muze strava S vy$§im obsahem této FA slouzit preventivné vici vzniku kardiovaskularnich
chorob. Z MUFAs je v ptirodé také hojné zastoupena palmitolejova kyselina (C16:1, cis-9). Vyssi
koncentrace této FA byly nalezeny v makadamiovém a rakytnikovém oleji. Kyselina erukova

VW W

tabolizovana na kyselinu olejovou. V souvislosti s nepfiznivymi G¢inky kyseliny erukové podnikly
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primyslové spole¢nosti na vyrobu fepkového oleje dilezité kroky, které vedly ke snizeni obsahu
této FA v rostlinnych produktech. Vyssi koncentrace kyseliny erukové jsou nezadouci, protoze mo-
hou v oleji vyvolat radikalové reakce vedouci ke vzniku oxida¢nich produkti. Oleje s vyssi koncen-
traci volnych radikali mohou byt pro organismus toxické. V poslednich letech bylo objeveno mno-
ho dalsich MUFAs, ¢asto vSak ptitomnych jen ve stopovych mnozstvich. Pfehled nejvyznamnéjsich

MUFAS je znazornén v Tab. 2. [1, 5]

Tab. 2. Monoenové mastné kyseliny. [1]

Mastna kyselina Pocet atomii uhliku Poloha dvojné vazby I1zomer Trividlni nazev

decenova 10 9 cis kaprolejova
dodecenova 12 3 cis linderova
dodecenova 12 9 cis laurolejova
tetradecenova 14 9 cis myristolejova
hexadecenova 16 9 cis palmitolejova
hexadecenova 16 9 trans  palmitelaidova
oktadecenova 18 9 cis olejova
oktadecenova 18 9 trans elaidova
oktadecenova 18 11 trans vakcenova
dokosenova 22 13 cis erukova
dokosenova 22 13 trans brassidova

1.3.2 Polyenové mastné Kyseliny

Nenasycené mastné kyseliny s vice nez jednou dvojnou vazbou — PUFAs (angl. Polyunsaturated
Fatty Acids), jsou oznacované jako polyenové. Dvojné vazby jsou v PUFAs vzajemné oddéleny
methylenovou skupinou. Prvni dvojna vazba smérem od koncové methylové skupiny mize lezet
mezi 3. a 4. atomem uhliku polyenové FA, pak se jedna o skupinu tzv. (n-3) PUFASs. V piipadé, ze
se prvni dvojna vazba od koncové methylové skupiny nachazi mezi 6. a 7. atomem uhliku, pak se
jedna o skupinu tzv. (n-6) PUFAs. Lidsky organismus neni schopen Si saim vytvafet tyto skupiny
PUFAs, které se spoleéné nazyvaji esencialni mastné kyseliny — EFAs (angl. Essential Fatty Acids).
Obecné vzorce (n-3) PUFAS a (n-6) PUFAS jsou uvedeny na Obr. 3 a Obr. 4. [2, 3]

CHs — CHz — (CH = CH — CHa), — (CH2)m — COOH

Obr. 3. Obecny vzorec (n-3) PUFAs. [1]

CHs — (CH2)s — (CH = CH — CHy), — (CHz)m — COOH

Obr. 4. Obecny vzorec (n-6) PUFAS. [1]
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Hlavnimi prekurzory (n-3) PUFAs a (n-6) PUFAs jsou kyseliny a-linolenova (C18:3, all-cis-9,
12, 15) a linolova (C18:2, all-cis-9, 12). Tyto PUFAs jsou tvofeny pomoci specifickych enzymu
z kyseliny olejové. Vzhledem k tomu, Ze zivoCisnému organismu chybi enzymy potiebné
k vytvofeni a-linolenové kyseliny, nemize si ji sam syntetizovat a je odkazan na jeji pfijem potra-
vou. PUFAs, které jsou vytvofené niz§imi rostlinami a fytoplanktonem, jsou tedy nezbytné pro
vSechny vyssi organismy, véetn€ savct a ryb. V lidském organismu se PUFAs odbouravaji nejcas-
téji mechanismem zvanym [B-oxidace, kdy se z molekuly postupné odstépuje acetyl-CoA a fetézec
se zkrati o dva atomy uhliku. Mechanismus [-oxidace miize probihat bud’ v mitochondriich, nebo
v peroxizomech. Neékteré dlouhotetézcové PUFAs, trans-nenasycené FAs a hydroxykyseliny se
Spatné odbouravaji a piedstavuji tak pro organismus zatéz. Piehled nejvyznamnéjSich PUFAS je

uveden v Tab. 3. [2, 3]

Tab. 3. Polyenové mastné kyseliny. [1]

Mastna kyselina  Pocet atomii uhliku Poloha dvojnych vazeb lzomer Trivialni nazev
dienové

oktadekadienova 18 9,12 cis, Cis linolova
oktadekadienova 18 9,12 trans, trans  linolelaidova
trienové

oktadekatrienova 18 9,12,15 all-cis a-linolenova
oktadekatrienova 18 6,9, 12 all-cis y-linolenova
oktadekatrienova 18 9, 11, 13 cis, cis, trans punikova
tetraenové

eikosatetraenova 20 5,8,11, 14 all-cis arachidonova
pentaenové

eikosapentaenova 20 5,8, 11, 14, 17 all-cis EPA
hexaenové

dokosahexaenova 22 4,7, 10, 13, 16, 19 all-cis DHA

1.3.2.1 Esencidlni mastné kyseliny

Komplex (n-3) a (n-6) PUFAS byva ve starsi literatufe ¢asto oznaovan jako vitamin F a naleZi mezi
esencialni mastné kyseliny. Mnoho védeckych studii poukazalo na ptiznivé G¢inky (n-3) PUFAs, a
to zejména na preventivni u€¢inky vii¢i moZznému vzniku kardiovaskularnich chorob a zanétlivych
onemocnéni. Kromé toho maji tyto esencialni PUFAs pozitivni vliv na koncentraci lipida a lipopro-

teinl v plasmé. Neni tedy piekvapivé, Ze existuje funkcéni vztah mezi ptijmem (n-3) PUFAS a hladi-
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nou TAGSs v plasmé. Dale jsou tyto PUFAs télu prospesné diky svym neuroprotektivnim ucinkiim,

ptiemz vyznamnou roli pro ¢innost centralni nervové soustavy ma kyselina DHA. [4, 5]

Zatimco (n-3) PUFAs maji spiSe protizanétlivé Gc¢inky, (n-6) PUFAs naopak mohou podporovat
vznik zanétu. Z tohoto diivodu je ze zdravotniho hlediska diilezité nejen mnozstvi EFAs v potrave,
ale také jejich vzajemny pomér. Dle statistickych odhadii dosahuje pomér EFAs v zépadni straveé az
20 : 1 ve prospéch (n-6) PUFAs, ptestoze je doporu¢ovan optimalni pomér 1 : 2 az 1 : 4. Tato ne-
rovnovaha ma za nésledek vznik mnoha zanétlivych a trombotickych onemocnéni, napf. srde¢ni
ischemické choroby, rakoviny, lupénky aj. Podle poslednich studii nepfedstavuje vyS$si spotfeba
SFAs zdaleka takové riziko jako pravé nevyvazeny pomér téchto EFAs. EFAs se podileji na udrzeni
normalni nalady a jejich nedostatek, pfipadné nadbytek, vede k depresivnim staviim. Jednim

z odtivodnéni je naruseni membranovych funkci diky nedostate¢né tvorbe fosfolipida. [5, 6].

Do skupiny (n-6) PUFAs nalezi kyselina linolova (C18:2, all-cis-9, 12), y-linolenova (C18:3, all-
Cis-6, 9, 12) a arachidonova (C20:4, all-cis-5, 8, 11, 14). Kyselina linolova je hlavni FA rostlinnych
lipida a je prekurzorem pro kyselinu arachidonovou. Vyssi koncentrace linolové kyseliny byly zjis-
tény U slunec¢nicového a Inéného oleje. Dalsim zastupcem (n-6) PUFAS je kyselina arachidonova,
ktera je hlavni slozkou membranovych fosfolipidii vSech zivocicht. Jeji nevyhodou je vSak nizky

obsah v béznych potravinach. Kyselinu y-linolenovou je obsaZena pievazné v brutnakovém a pu-

palkovém oleji. [5, 6]

Skupina (n-3) PUFASs se podili na syntéze eikosanoidi a regulaci krevniho ob&hu. Tuto skupinu
tvoii kyselina a-linolenova (C18:3, all-cis-9, 12, 15), eikosapentaenova (C20:5, all-cis-5, 8, 11, 14,
17) a dokosahexaenova (C22:6, all-cis-4, 7, 10, 13, 16, 19). Kyselina a-linolenova je vychozi FA
z (n-3) PUFASs pro syntézu dlouhofetézcovych PUFAs — EPA a DHA. Syntéza v§ak nemusi probi-
hat v dostate¢ném rozsahu, proto je nutné Cerpat tyto PUFAs z dostupnych zdroji, a to zejména
Z ryb a produkti obohacenych o tyto PUFAs. Zakladnim ¢lankem pro jejich syntézu je fytoplank-
ton. [5, 6]

1.4 Rostlinné zdroje mastnych kyselin

Velké mnozstvi rostlinnych tukl je ziskdvano ze semen olejnin. Rostlinné oleje jsou vyznamnym
zdrojem nepostradatelnych esencidlnich mastnych kyselin a vitaminii rozpustnych v tucich. Nejbéz-
néjsi svétové olejniny jsou sbja, slune¢nice, podzemnice olejnd, bavinik, kokosova palma, fepka
olejna, olivovnik, sezam indicky, kukufi¢né klicky a hroznova jadra. Existuji vSak i specidlni rost-

linné oleje, které se vyuzivaji pro dietni ucely. Jsou to napi. konopny olej, mandlovy olej, olej
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z pSenicnych klickl, olej ze svétlice barviiské, olej z ostropestiece marianského nebo olej
z dynovych semen. Rostlinny olej se ziskdva dvéma hlavnimi zplsoby, a to lisovanim nebo extrakci

rozpoustédly. [47]

1.4.1 Repka olejna

Repkovy olej se tradiéné ziskava ze semen rostliny fepky olejné (Brassica napus L.), ktera patii do
&eledi brukvovitych. Pfednimi producenty fepkového oleje jsou Cina, EU, Indie, Kanada a Japon-
sko. V poslednich dvou desetiletich se stala fepka olejna druhou nejvyuzivanéjsi surovinou pro vy-
robu rostlinnych olejii. Repkovy olej je v sou¢asné dobé vyrabén jako nizkoerukovy a nizkogluko-
sinolatovy, kdy koncentrace kyseliny erukové dosahuje max. 2 % (v praxi obvykle max. 1 %) a
mnozstvi glukosinolatt do 30 umol/g oleje. V posledni dob¢ byl vyvinut také fepkovy olej s vys$Sim
obsahem kyseliny laurové, ktery se pouziva do cukraiskych krémi, $lehanych hmot nebo jako na-
hrazka smetany do kavy. Dale je vyrabén fepkovy olej s obsahem 40 % kyseliny stearové, ktery
slouzi jako nahrada hydrogenovanych tukd do pekarenskych produktt. Jiny druh fepkového oleje
obsahujici az 10 % palmitové kyseliny se vyuziva ke zlepSeni krystaliza¢nich vlastnosti olejt nebo
fepkovy olej obsahujici vice nez 40 % kyseliny y-linolenové, ktery je vysoce cenny diky piiznivym

zdravotnim G¢inkim. Repka olejna je uvedena na Obr. 5. [9]
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Obr. 5. Repka olejnd. [51]

1.4.2 Slunecnice ro¢ni

Slunec¢nice ro¢ni (Helianthus annuus L.) je jednoletou rostlinou z ¢eledi hvézdnicovitych, ktera byla
ptivodné péstovana Vv Jizni Americe. Dnes jsou hlavnimi producenty Rusko, EU a Argentina. Slu-
necnice rocni rostou pouze v urcitych geografickych oblastech, a proto jsou tyto olejniny pod kon-

kuren¢nim tlakem jinych regionalnich plodin. Slune¢nicovy olej se ziskava ze semen slunecnice,
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ktera obsahuji 35 az 40 % oleje, ve kterém pievazuje kyselina linolova. Poptavka po slune¢nicovém
oleji s vysokym obsahem PUFAs prudce vzrostla v poloving 80. let minulého stoleti. Tradi¢né je
slune¢nicovy olej bohaty na kyselinu linolovou. Navzdory této skute¢nosti je vyrabén slune¢nicovy
olej s obsahem 80 % kyseliny olejové. Nevyhodou slune¢nicového oleje je jeho nizka oxidacni sta-
bilita, proto je ¢aste¢né hydrogenovan. Repkovy olej s upravenym obsahem kyseliny olejové se déle

nehydrogenuje. Na Obr. 6 je uvedena slune¢nice ro¢ni. [9]

Obr. 6. Slunecnice rocni. [52]

1.4.3 Podzemnice olejna

Podzemnice olejna (Arachis hypogaea L.) je rostlina z ¢eledi bobovitych, ktera se péstuje hlavné
v Indii a Cing, kde je soustiedéno az 76 % svétové produkce. B&hem extrakce je odstranéno vysoké
procento semen kvili potencidlnimu vyskytu aflatoxinu. Aflatoxin je obecné spojovan
S proteinovym podilem semen, proto se zpravidla nenachazi v rafinovaném oleji. Semena obsahuyji
40 az 50 % oleje, z toho jsou hojné zastoupeny kyseliny olejova a linolova. Jelikoz maji plody pod-
zemnice olejné vysoky obsah stravitelnych bilkovin, PUFAs a vyjime¢nou vini vznikajici béhem
prazeni, maji tyto plody podstatny vyznam v potravinarském primyslu. Podzemnicovy olej je dale
pouzivan K ptipravé shorteningli, margarinii a majonéz. Oxidac¢ni stabilita je diky pfitomnosti kyse-
liny olejové vysoka. Odriidy podzemnice olejné p&stované pri nizSich teplotach poskytuji v§ak nizsi
zastoupeni kyseliny olejové, coz mize znaéné zkratit dobu skladovatelnosti oleje. Podzemnice ole-

na je uvedena na Obr. 7. [9]
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Obr. 7. Podzemnice olejnd. [53]

1.4.4 Sezam indicky

Sezam indicky (Sesamum indicum L.) na Obr. 8 patii mezi nejstarsi péstované olejniny a je jedinym
kultivovanym druhem z rodu Sesamum. Hlavnimi péstiteli sezamu a zaroven vyrobci sezamového
oleje jsou Indie, Cina, Stidan a Mexiko. Je zajimavé, Ze sezam zraje V jednotlivych zemich riiznou
dobu, napt. v Stdanu 80 dni, v Indii a Mexiku 80 — 140 dni v zavislosti na dané odrad¢. Sezam ob-
sahuje zna¢né mnozstvi oleje (42 az 56 %), ktery poskytuje vysoky obsah mineralnich latek, zejmé-
na vapniku, fosforu a Zeleza. Diky sloZeni pfitomnych FAs je sezamovy olej pomérné odolny
k oxidaci. Hlavnimi zastupci FAs jsou kyselina olejova a linolova, v mensim mnozstvi pak kyseliny
a-linolenova, stearova a palmitova. Sezamovy olej navic obsahuje dva dilezité antioxidanty, seza-

min a sezamolin, podilejici se na oxidacni stabilité oleje. [9]

Obr. 8. Sezam indicky. [54]
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145 RyZe seta

Ryze seta (Oryzae sativa L.) je rostlina z ¢eledi lipnicovitych a je velmi vyznamnou plodinou pro
vice nez polovinu svétové populace. Tato plodina je péstovana ve vice nez 100 zemich svéta a je
tedy dobie ptizplisobiva na rizné klimatické podminky. Po sklizni, loupani a mleti jsou oddéleny
klicky a otruby od endospermu. Pokud neni ryze ihned extrahovdna rozpoustédlem, muze dojit
k hydrolyze pfitomnymi lipazami. Ryzovy olej je hojné uzivany v Japonsku, Koreji, USA a Thajsku
a stal se velmi oblibenym pro své Siroké vyuziti i V jinych zemich. RyZzovy olej obsahuje zna¢né
mnozstvi nezmydelnéného podilu, kromé toho obsahuje az 20 % SFAS a ma vyrovnany pomeér
MUFASs a PUFAs (40 : 40). Palmitova, olejova a linolova kyselina tvoii spoleéné kolem 96 % vsech
y-oryzanol a jiné antioxidac¢ni slozky, véetné vitaminu E a skvalenu. Na Obr. 9 je znazornéna ryze
setd. [9]

Obr. 9. Ryze setd. [55]

1.4.6 Konopi seté

Konopi seté (Cannabis sativa L.), uvedena na Obr. 10, je teplomilnou rostlinou ptivodem ze stied-
ni Asie. Kulturni druh je vyuzivan jako pfadna rostlina i jako olejnina. Konopny olej je cenén pie-
dev§im pro své nutriéni vlastnosti, které jsou spojeny s pfiznivymi zdravotnimi u¢inky. Konopna
semena obsahuji az 35 % FAS, vysoky podil bilkovin (25 %), sacharidii (30 %) a vldkniny (10 %).
Konopny olej je bohaty prevazné na kyselinu linolovou a a-linolenovou v optimalnim poméru pro
vyzivu. Pfitomna y-linolenové kyselina méa zde vyssi nutricni hodnotu oproti jinym olejim. Hlavni
vyroba konopného oleje je sousttedéna v Kanad¢, kde diky modernéjsim postuptim se neustale sni-

Zuje obsah psychoaktivni latky THC (angl. Tetrahydrocannabinol) v oleji. [10]
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Obr. 10. Konopi seté. [56]

1.4.7 Dyné velkoploda

Dyné velkoploda (Cucurbita maxima L.) z ¢eledi tykvovitych je uvedena na Obr. 11. Podle dostup-
né literatury se dyné zacala péstovat v Peru, kde pfevazna ¢ast produkce této plodiny zlstala zacho-
vana i dnes. Dynova semena jsou bohatym zdrojem tuka i bilkovin. Dynovy olej je ziskavan
z dynovych semen a jeho vyroba je soustiedéna piedev§im v Rakousku, Mad’arsku a Slovinsku, kde
vSak nema takové uplatnéni jako je tomu v nékterych africkych statech. K ziskani jednoho litru to-
hoto oleje je potieba ptiblizné 2,5 kg dynovych semen, které je tieba sklidit z vice nez tticeti olej-
natych dyni. U oleje z dynovych semen byl prokazan vysoky obsah kyseliny linolové, a-linolenové
a olejové, ale také obsah mineralnich latek a vitaminu E. Dynovy olej je vhodny jak k tepelné upra-

vé pokrmd, tak i k ochuceni zeleninovych salatl, dresinkll a majonéz. [11]

> —=s? PSR
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Obr. 11. Dyné velkoploda. [57]
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1.4.8 Ostropestiec mariansky

Ostropestiec mariansky (Silybum marianum L.) je jednoleta rostlina z ¢eledi hvézdnicovitych, ktera
roste predevsim v Africe voln¢ v oblasti feky Nilu. V africkych zemich je tato rostlina velmi obli-
bena a pouziva se k 1ékarskym uceliim a také pro vysoky obsah oleje. Rostlina obsahuje navic ak-
tivni latku silymarin, ktera se pouziva k 1écb¢ jater. Tato aktivni latka se vaze na membrany jater-
nich bun¢k a zabranuje tim vniknuti toxickych latek do jaterni tkdn¢. Ostropestiecovy olej je také
vhodny k 1é¢be Zluéniku a navic podporuje latkou vyménu. Ostropestiecovy olej se ziskava ze se-
men rostliny, ktera obsahuji az 22 % oleje. Tento olej se svym sloZenim pftili§ nelisi od jinych rost-
linnych oleji. Dle mnoha studii byl zjistén vysoky obsah linolové kyseliny (54 %) a kyseliny olejo-
vé (24 %). Olej je navic 1 bohatym zdrojem vitaminu E. Ostropestfec mariansky je zobrazen na

Obr. 12. [12]

Obr. 12. Ostropestrec mariansky. [58]

1.4.9 Réva vinna

Réva vinna (Vitis vinifera L.), uvedena na Obr. 13, je rostlina z ¢eledi révovitych, jejiz jadra jsou
znama diky vysokému obsahu oleje, a to s podilem kolem 15 %. Olej z hroznovych jader je velmi
kvalitni pro vyvazené zastoupeni MUFAs a PUFAS, kde hlavnimi kyselinami jsou linolova a olejo-
va. Olej také obsahuje vétsi mnozstvi antioxidantd, z nichz velmi dilezitou latkou je polyfenol re-
sveratrol. Olej z hroznovych jader je stale vice pouzivan ke kulinarnim, farmaceutickym, 1ékaiskym
i kosmetickym ucelim. Olej je navic velmi atraktivni z hlediska jeho snadné dostupnosti jako ved-
lejSiho produktu pfi vyrobé vina. Hrozny poskytuji pti vyrobé vina ptiblizné 25 % suchych vyliski,
Ztoho dvé tretiny pfedstavuji semena. Pro velky vytéZek oleje se kombinuje proces lisovani

s naslednou extrakci n-hexanem. Olej z hroznovych jader je oblibeny predevsim v Némecku. [13]
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Obr. 13. Réva vinnd. [59]

1.4.10 Svétlice barvirska

Svétlice barvirska (Carthamus tinctorius L.) pochazi z ¢eledi hvézdnicovitych a je suchomilnou
rostlinou péstovanou hlavné v Asii. Nékteré odrudy obsahuji 25 az 45 % oleje, kde je ptrevazujici
FA kyselina linolova. Az 50 % svétové produkce oleje, ktery se ziskava ze semen rostliny svétlice
barvitské, je soustfedéno v Turecku. Vynos semen je negativné ovlivnén suchem hlavné v obdobi
kveteni, nikoliv ve fazi tvorby semene. Svétlice barvirska, ktera se péstuje jiz po mnoho let, je pou-
zivana v lékafstvi, potravinaistvi i v jinych odvétvich k vyrobé Cerveného a Zlutého barviva karta-
minu. V soucasné dob¢ se také vyrabi svétlicovy olej s vy$§im obsahem kyseliny olejové. Podnebi
zna¢né ovliviiuje sloZeni i kvalitu oleje. Za nizsich teplot poskytuji rostliny mensi mnozstvi kyseli-

ny stearové a olejové. Svétlice barvifska je uvedena na Obr. 14. [14]

Obr. 14. Svéetlice barvirska. [60]
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1.4.11 PSenice seta

Pseni¢né klicky jsou vedlej$im produktem pfi mlynarenském zpracovani psenice seté (Triticum
aestivum L.). Klicek tvoii 2 az 3 % pSeni¢ného zrna a lze ho odd¢lit v pomérné Cisté formé béhem
mleti. Kli¢ek obsahuje priblizné 11 % oleje, ktery se kromé potravinaistvi dale vyuziva ve farma-
ceutickém a kosmetickém prumyslu. Olej z pSeniénych klicki ma nejvyssi obsah tokoferoli ze
v§ech znamych rostlinnych oleji, a to az 2 500 mg/kg oleje. Olej je také hodnotny pro vysoky ob-
sah kyseliny linolové a a-linolenové, které maji vyznamnou roli v lidském metabolismu. Polynena-
sycené mastné kyseliny a jiné bioaktivni slouceniny, které jsou zna¢né pritomné v tomto oleji, jsou
velmi nachylné k oxidaci béhem procesi extrakce a rafinace. Klicky psenice seté jsou uvedeny na
Obr. 15. [15]

Obr. 15. Klicky pSenice seté. [61]

1.4.12 Kokosovnik ofechoplody

Kokosovnik ofechoplody (Cocos nucifera L.) je druh palmy dobie rostouci ve vihkych rovnikovych
oblastech. Kokosovy olej je ziskavan z kopry, coz je usuSené a rozemleté jadro kokosového ofechu
obsahujici az 65 % oleje. Vyroba kopry zahrnuje odstranéni skofapky, drceni a suSeni jadra. Tato
vyroba probiha pfimo na mistech, kde rostou kokosové palmy. Olej ma ptirozené sladkou chut’ a
obsahuje az 92 % SFAs. Olej obsahujici pievazné SFAS s kratkym az sttednim fetézcem ¢ini koko-
sovy olej tuhym. Pfevazujicimi FAs jsou kyseliny laurova (48 %) a myristova (18 %), pfitom zadna
jina FA neni pfitomna v mnoZstvi vy$S§im nezZ 8 %. Diky pfevazujicimu zastoupenim SFAs je koko-

sovy tuk velmi stabilni vii¢i oxidaci. Ptiprava kopry je znazornéna na Obr. 16. [16]
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Obr. 16. Suseni kokosovych orechii. [62]

1.4.13 Mandlon obecna

Mandlon obecna (Amygdalus communis L.) je kefovita rostlina patiici do ¢eledi rizovitych, ktera
zdomdacnéla prevazné v zapadni a sttedni Asii. Mandlovy olej se ziskava lisovanim zralych semen
hoikych popft. sladkych mandli za studena. LiSi se pouze obsahem heteroglykosidu amygdalinu,
ktery je zodpoveédny za hotkou piichut. Mandlovy olej se vyuziva po celém svété v potravinaiském,
kosmetickém a farmaceutickém prumyslu. V mandlovém oleji jsou pievazné zastoupeny kyseliny
olejova, linolova, a to ve vyrovnaném poméru. Podil MUFAs k PUFAs je dulezitym ukazatelem
oxidacni stability olejii s vysokym obsahem nenasycenych FAS. Vysoky obsah kyseliny olejové,
ktery dosahuje az 60 %, ¢ini tento olej stabilnim vici oxidaci. Na Obr. 17 je zndzornéna mandlon

obecna. [17]

Obr. 17. Mandlon obecna. [63]
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2  OXIDACNI ZMENY ROSTLINNYCH OLEJU BEHEM SKLADOVANI

Skladovani rostlinnych oleji je velmi dilezitym procesem, kdy je nutné predchdzet moznym
ztratam téchto komodit zpisobenych pievazné mikrobidlnim poskozenim. Pozadavky na skladovaci
zafizeni jsou rizné a lisi se v zavislosti na druhu skladovaného oleje, a to od nejvétsich ocelovych
nadrzi pro surové oleje az po nejmensi cisterny z nerezavejiciho materialu pro jedlé oleje. Rostlinné
oleje se vzajemné 1isi bodem tani a tuhnuti, viskozitou, citlivosti ke kysliku, svétlu a dalSimi vlast-
nostmi, proto je nutné k nim jednotlivé piihlizet béhem skladovani. V pribéhu skladovani oleju
miize dojit k fad¢ nezddoucich zmén, které se navenek projevuji neptijemnou chuti a viini, zménou
barvy a konzistence. Rozsah téchto zmén je zavisly na mnoha Cinitelich. Obecné plati, ze ¢im vyssi
je kvalita oleje z hlediska rafinace, tim niZsi je jeho oxidaéni stalost. Oxida¢ni stabilita také vy-
znamn¢ zavisi na obsahu fosforu v oleji, coz se tyka proménlivého obsahu fosfolipidi v olejich.
Obecné napomaha k urychleni oxidace fada faktord — svétlo, teplo, kyslik a nékteré kovy. Z tohoto
davodu je nutné volit skladovaci nadoby a pomocna zatizeni z vhodného materialu. Nerezova ocel
je nejcastéji pouzivanym materidlem pro vystavbu nadrzi a tankii pro skladovani a prepravu suro-
vych i rafinovanych oleji. Vhodna je m&kka ocel potazena inertnimi materialy na vnitini strang,
mezi které se Casto fadi epoxidové pryskyfice nebo silikatové natéry s obsahem zinku. Méd’ a sliti-
ny médi se nesmi vlibec pouzivat pti konstrukci skladovacich nddob a zafizeni zahrnujici vSechna
potrubi, filtry, kohouty, uzavéry, ventily, teploméry atd. Pro zabranéni nadmérné krystalizace a

tuhnuti olejti je nutné volit optimalni skladovaci teploty. Rostlinné oleje s vysSim obsahem nenasy-

cenych mastnych kyselin je tieba skladovat pii nizsich teplotach. [18]

2.1 Zluknuti olejt

Lipidy podléhaji riznym reakcim, z nichz jsou nejvyznamnéjsi oxidacni reakce. K oxidaci lipida
dochazi nejéastéji vzdusnym kyslikem nebo enzymy lipoxygenazami. Pfitomnost atmosférického
kysliku muze zptsobit chemické zmény slozeni mastnych kyselin rostlinnych olejt, které lze ¢as-
tecné odstranit rafinaci. Pokud jsou zmény oxida¢nich reakei pfili§ rozsahlé, nelze je odstranit ani
rafinaci, ani Zadnym jinym vhodnym zplisobem, proto je nutné cO nejvice zamezit ptistupu kysliku
k rostlinnym olejam. Na druhou stranu existuje fada ¢initelt, které zna¢né urychluji oxidaci. Jednim
z téchto faktord je pusobeni vyssich teplot. Oxida¢ni zmény mohou dale urychlit nékteré kovy,
zejména méd’ a jeji slitiny, proto se tyto kovy vytazuji z veskerych procest, pii nichZz by mohlo do-
jit ke kontaminaci s oleji. Zelezo ma také katalytické Gi¢inky, ale jeho katalytické piisobeni je poma-

lejsi nez u médi. [19]
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Na oxidac¢ni stabilit¢ se béhem extrakce podili také volba rozpoustédla. Tradi¢né pouzivana roz-
poustédla, jako hexan i petrolether, jsou charakteristické pro extrakci nepolarnich latek. Pii volbé
vice polarniho rozpoustédla, napt. isopropanolu, dochazi k extrakci i vice polarnich antioxidantd a
pigmentti bézné ptitomnych v olejnatych semenech. Z tohoto diivodu mize byt snizena nejen nu-
tricni hodnota rostlinnych olejt, ale i doba trvanlivosti vyplyvajici z jejich ptirozené oxidac¢ni stabi-
lity. Pfi oxidaci je pozménéna struktura samotné mastné kyseliny, ktera se projevi posunem ¢i zmé-
nou polohy dvojné vazby, zménou délky molekuly nebo vznikem rtznych oxida¢nich produkt.
Mezi nejcastéjsi oxidaéni reakce rostlinnych oleji zptsobené skladovanim patii autooxidace vzdus-
nym kyslikem a enzymové reakce. Ob¢ reakce maji za nasledek Sté€peni a nasledny rozklad moleku-
ly mastnych kyselin. Béhem skladovani oleji za béznych pokojovych teplot dochazi k oxidaci jen
nenasycenych FAs, které v disledku této reakce snadno podléhaji Zluknuti. Za vysSich teplot oxidu-
ji jiz vSechny pfitomné FAs. K oxidaci jsou nejvice citlivé PUFAS, zejména kyseliny linolova a

linolenova. Obecné u téchto kyselin vznika vyssi pocet derivat nez u kyseliny olejové. [19, 20]

Procesem zluknuti se rozumi zhorSena senzoricka jakost rostlinnych olejii, kterd nastava vlivem
oxidaénich reakci bdhem skladovani. Zluknuti je zptisobeno hlavné autooxidaci, mohou se viak
uplatnit i jiné reakce. Primarné vytvorené¢ hydroperoxidy a peroxidy jsou senzoricky nepostiehnu-
telné, takZe se rostlinny olej zda byt Cerstvy. Teprve pii sekundarni preméné hydroperoxida na dalsi
oxidacni produkty (aldehydy, ketony, epoxidy aj.) dochazi ke zméné organoleptickych vlastnosti
v disledku zluknuti. Podle ptivodu se déli zluknuti na oxidac¢ni, hydrolytické, parfémové a reverz-

ni. [1, 21]

2.1.1 Oxidaéni zluknuti

Nejbéznéjsim typem zluknuti je oxida¢ni zluknuti, které muze byt enzymového i neenzymového
puvodu. V obou piipadech dochdzi ke snizeni nutriéni a senzorické hodnoty, vzniku toxickych pro-
duktt a v konecném disledku vzniku kardiovaskularnich onemocnéni. Esencialni PUFAs reaguji
S kyslikem za vzniku peroxidi, které dale reaguji za tvorby komplexni smési aldehydd, ketont a
jinych t€kavych produkti. Uhlovodiky jsou nositeli typické Zluklé chuti méné oxidovanych oleju,
kdezto aldehydy jsou zodpovédné za zluklou chut’ v pokrocilej§im stadiu oxidace. Mezi obsahem
aldehydi a intenzitou Zluklé chuti existuje jista zavislost. Alkanaly a 2-alkenaly dodavaji olejim
typické zIuklé aroma, v literatufe Casto oznacené jako tzv. off-flavour — aroma charakteristické
zluklym pachem pii oxida¢nich reakcich. Zluklé oleje bohaté na kyselinu linolovou maji silnou
ofiSkovou viini, ktera je ptipisovana 2,4-alkadienalim. Pfi oxidaci oleji s prevazujici kyselinou

linolenovou se tvoii konjugované alkatrienaly, které jsou zodpovédné za rybi pachut’. [1, 21]
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2.1.1.1 Autooxidace

Autooxidace mastnych kyselin je nejéastéj$im typem neenzymové oxidace pii skladovani rostlin-
nych oleji. Oxidace rostlinnych oleji je komplex reakci radikalového mechanismu, ktery je zavisly
na druhu rostlinného oleje a samotnych podminkéach oxidace. Uloha volnych radikéld, které obsahu-
ji ve své struktufe vysoce reaktivni kyslik, je v oxidaci univerzalni. Volné radikaly jsou v zivych
organismech zodpovédné za ztratu biologickych funkci a rozpad struktury zdravych bunék. Volné
radikaly jsou Castice schopné samostatné existence, které maji jeden ¢i vice neparovych elektront.
Volné radikaly snadno reaguji s biologickymi molekulami za vzniku dal$ich volnych radikali a
v disledku toho vyvolavaji fetézové reakce. K autooxidaci je nutna ptitomnost uhlovodikového

fetézce FAs, pficemz dochazi k radikalové fetézové reakci probihajici ve tiech stupnich:
a) iniciace: R —H = Re + He
b) propagace: Re + O, = ROye
RO+ R-H=R-0-0O-H+Re
c) terminace: 2 Re =R —R
Re + RO =R -0,—-R
2ROz =R—-0,-R + 0. [1, 19]

V prvni iniciacni fazi reakce dochéazi ke vzniku volného vodikového radikdlu a volného radikalu
mastné kyseliny. Tyto radikaly vznikaji §tépenim kovalentni C-H vazby uhlovodikového fetézce,
kdy energii potiebnou k Stépeni ziskava molekula mastné kyseliny z raznych zdroji, napi. ozarenim
viditelnym svétlem. Tato faze je nazyvana jako iniciace. Ke $t€peni muze dojit také reakci s jinym
volnym radikalem nebo reakci s kovy. Vznikly volny radikal mastné kyseliny je velmi reaktivni a
muze proto dojit ke snadnému slouceni s molekulou kysliku za vzniku peroxidového radikalu. Ten
je opét velmi reaktivni, ¢imz dojde k odtrhnuti vodikového atomu z dal$i molekuly nenasycené
mastné kyseliny za vzniku hydroperoxidu, jako primarniho produktu autooxidace. Tato faze je zna-

¢ena jako propagace. [1, 21]

Posledni stupen autooxidace je oznacovan jako terminace. Obecné lze tvrdit, Ze rychlost autooxida-
ce zavisi na vrstveé tuku, pfitomnosti tepla a svétla, sloZeni a uprave oleje, styku s kovy a druhu oba-
lu, ktery musi byt nepriisvitny pro svétlo. Oxidované lipidy jsou pro organismus hilife stravitelné,
mohou byt toxické a zodpoveédné za vznik aterosklerotickych usazenin. Primarnimi produkty autoo-
xidace jsou hydroperoxidy, dalsimi produkty mohou byt aldehydy, uhlovodiky, estery, ketony, lak-

tony, furany, voda a dal$i minoritni produkty. Kromé toho dochazi u vznikajicich oxidacnich pro-
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dukti k presmyku izomerace a konjugaci dvojnych vazeb. Rychlost oxidace a rozlozeni vzniklych
produkti oxidace zavisi na botanickém ptvodu rostlinného Oleje, slozeni a stupni nasycenosti piip.
nenasycenosti mastnych kyselin, pfitomnosti kovovych iontd, antioxidantti a také podminkach
skladovani. Obecny mechanismus vzniku uhlovodikii a aldehydt béhem oxida¢nich reakei je uve-

den na Obr. 18. [19, 47]
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Obr. 18. Mechanismus vzniku uhlovodikit a aldehydit béhem oxidace. [1]

2.1.1.2 Enzymova oxidace

V rostlinnych produktech jsou hojné zastoupeny enzymy zvané lipoxygendzy, po chemické strance
jsou to metaloproteiny, které maji v centru molekuly atom Zeleza. Tyto enzymy odpovidaji za kata-
lyzu oxidace PUFAs na hydroperoxidy podobné jako tomu dochazi u autooxidace. Lipoxygenazy
jsou ptitomny v celé fadé biologickych material, hojné jsou zastoupeny v luskovinadch a brambo-
rovych hlizach. Olejnata semena, napi. s6jové boby, mohou byt potencialnim zdrojem hydroperoxi-
di, jejichz vznik Vv oleji iniciuji enzymy zejména béhem extrakce. Enzymy se aktivuji obvykle
Vv ptitomnosti hydroperoxidu, ackoliv k enzymové oxidaci miize dojit i bez jejich piitomnosti. Lipo-
xygenazy katalyzuji oxidaci jen esencialnich PUFAs, na jiné nenasycené mastné kyseliny katalytic-
ky nepiisobi. Od hydroperoxidl vzniklych autooxidaci se hydroperoxidy vzniklé pisobenim lipo-
xygenaz lisi optickou aktivitou. Lipoxygenazy jsou ruzné specifické, a proto podporuji tvorbu hyd-
roxyperoxidovych skupin i na jinych atomech uhliku. Pfi téchto reakcich se také uplatiiuji jiné en-
zymy. [22, 23]

Kyseliny linolova a linolenova, hlavni PUFAs v rostlinnych tkénich, jsou schopné tvofit za urcitych
podminek odpovidajici 9-hydroperoxidy ¢i 13-hydroperoxidy. Pfikladem miiZze byt lipoxygenaza-1,
ktera katalyzuje vznik (13S)-hydroperoxidu z kyseliny linolové. Vzniklé hydroperoxidy dale reaguji



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 33

S jinymi citlivymi slou¢eninami, napf. s karoteny nebo aminokyselinami. Enzymy se vyskytuji
v ruznych formach, které se ¢asto lisi optimalnim pH a substratovou specifitou. Lipoxygendzy jsou
obvykle klasifikovany jako typ 1, které maji optimalni pH v alkalické oblasti, a jsou specifické pt-
sobenim na volné mastné kyseliny. Naopak lipoxygendzy typu 2 maji optimalni aktivitu v oblasti
neutralniho pH a zpisobuji oxidaci polarnéjSich karotenoidd. Ptfi enzymové oxidaci dochazi ke
zhorseni kvality rostlinnych oleja, ztraté jejich nutriéni hodnoty, vzniku zluklého aroma a ztraté
ptirodnich pigmentt. Témto zméndm lze zabranit vhodnym balenim s pouzitim inertniho plynu, aby
vysledna koncentrace kysliku byla niz8§i neZ 1 %. Prihledné sklenéné obaly a tmavé lahve jsou
Vv soucasné dobé nahrazovany obaly plastovymi. Pii vybéru plastového materialu je preferovan po-

Iyvinylchlorid, jelikoz diive pouzivany polyethylen byl propustny pro kyslik. [1, 23]

2.1.2 Hydrolytické Zluknuti

Hydrolytickeé Zluknuti pfedstavuje chemickou reakci, pfi které vznikaji volné mastné kyseliny
v disledku hydrolyzy TAGs. Hydrolyza nastava zpravidla smazenim tuk, ale mize byt zpisobena
i lipazami predev§im u mastnych kyselin s kratkym uhlovodikovym fetézcem. Z toho divodu se
tuky skladuji pfi nizkych teplotdch. Enzymy jsou bézné ptfitomné v rostlinnych lipidech, které za

zvySené vlhkosti vzduchu mohou reagovat s vodou, pfi¢emz uvnitt lipida nastava rozklad. [21]

2.1.3 Parfémové zluknuti

Zvlastnim typem zluknuti je parfémové Zluknuti, které je zptsobeno enzymy mikroorganismu.
S timto typem Zluknuti je moZzné se setkat nejcastéji u zivociSnych tukti. Uvolnéné mastné kyseliny
podléhaji dehydrogenaci a po dekarboxylaci vznikaji pfislusné ketony, napt. pentan-2-on, heptan-2-

on, proto se toto zluknuti nékdy nazyva ketonické. [21]

2.1.4 Chutova reverze

Chut'ova reverze je naopak typem zluknuti, ktery je charakteristicky pro sojovy olej a oleje, které
maji vys$si obsah kyseliny linolenové. Oxidaci vznikd zapach po trave, ktery lze odstranit rafinaci.

Nevyhodou je, Ze se zapach po Case vrati — odtud reverze. [1, 21]

2.2 Ochrana oleji pred oxidaci
Piestoze jsou rostlinné oleje s vy$§im obsahem PUFAs vice citlivé k oxidaci, jsou zpravidla stabil-
néj$i nez vétSina ZivocisSnych tukd, a to z diivodu vyssiho obsahu pfirodnich antioxidantii. Bylo zjis-

téno, Ze po zhruba tfech mésicich skladovani rostlinnych oleji dochazi k vyraznému ubytku pti-
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tomnych antioxidantl. Z toho divodu klesé ptirozend antioxida¢ni ochrana olejl a nastava zluknuti.

Neni proto vhodné skladovat rostlinné oleje po delsi dobu. [19, 21]

Antioxidanty jsou slouceniny, které brani vzniku toxickych forem kysliku nebo je piimo likviduji.
Podle prostiedi, ve kterém antioxidanty pusobi, se déli na hydrofilni, lipofilni a amfofilni. Dale se
antioxidanty d¢li dle zptsobu ucinku, a to na antioxidanty neenzymové povahy napt. vitamin E, C,
karoteny, flavonoidy a enzymy napt. superoxid-dismutaza, glutathion peroxidaza a katalaza. Kromé
toho existuje fada antioxidantd vyrabénych pramyslové, které se pouzivaji jako potravinarska aditi-
va. Né&které z nich se odvozuji z latek piirodnich. U¢inek antioxidagnich latek vyplyva z jejich spe-
cifické struktury. Latky fenolového typu (tokoferoly a flavonoidy) jsou schopné pterusit radikalo-
vou fetézovou reakci. Jejich antioxidaéni schopnost zavisi na poctu a poloze hydroxylovych skupin
1 typu dalSich substituentt. Tyto struktury ovliviiuji odstépeni vodiku z molekuly antioxidantu, ¢imz

se inaktivuji radikaly vzniklé oxidaci lipidt. [21, 22]

Nejbézn€jsimi antioxidanty rostlinnych tuka jsou tokoferoly a tokotrienoly, kyselina askorbova,
-karoten, chlorogenové kyseliny a flavonoidy. Tyto latky jsou €asto izolované z rtiznych rostlin-
nych zdroji a zamérné ptidavané do oleju k prodlouzeni jejich ptirozené trvanlivosti. Nejbezn¢jsi
piipravky ptirodnich antioxidanti na trhu jsou smésné tokoferoly, které se ziskavaji pii1 rafinaci
rostlinnych oleji. Karotenoidy jsou Casto izolovany z mrkve a nasledné pfidavany do oleja bale-
nych do svétlych lahvi. Z pfirodnich zdroji se ziskavaji také antioxidanty z ovesnych obilek, zvané
avenex. V soucasné dob¢ se vyrobci snazi zabranit nezadouci oxidaci rostlinnych olejii pridavkem

syntetickych antioxidanti. [19, 21]

Oxidacni stabilita rostlinnych oleji je riizna a zavisi na chemickém slozeni oleje. Kokosovy tuk je
povazovan za jeden z nejvice odolnych oleji vici oxidaci z divodu vysokého obsahu nasycenych
mastnych kyselin. Sezamovy olej je také velmi stabilni, a to pfevazné diky vysokému obsahu ligna-
ni a antioxidantl. Ryzovy olej si naopak udrzuje oxidacni stabilitu vy$§im obsahem pfitomnych
antioxidacnich sloucenin, napt. tokoferolli, tokotrienold, sterolli a y-oryzanolu. Oxidacni stabilita
rostlinnych oleji mize byt zvySena riznymi procesy, nejcastéji vsak hydrogenaci, interesterfikaci,

genetickou modifikaci ¢1 misenim olejii o rtizné nasycenosti. [19, 21]
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3 METODY STANOVENI MASTNYCH KYSELIN V OLEJICH

Rostlinné oleje jsou tvofeny az z 98 % TAGS a zbylé slozky piedstavuji z hlediska struktury kom-
plexni smés ruznych chemickych sloucenin, jako jsou monoacylglyceroly — MAGs (angl. Monoa-
cylglycerols) a diacylglyceroly — DAGs (Diacylglycerols), volné mastné kyseliny, fosfatidy, steroly,
proteinové fragmenty, oxidacni produkty aj. Tyto minoritni slozky maji v olejich proménlivé za-
stoupeni a béhem procesi extrakce a rafinace se mohou ménit. Z toho diivodu ptedstavuji rostlinné
oleje velmi heterogenni slouceniny. V rostlinnych olejich je nejéastéjsi vyskyt smiSenych TAGs,
kdy je kazda molekula glycerolu esterifikovana jinou mastnou kyselinou. Kazdy rostlinny olej ma
tedy své charakteristické slozeni, které umoziuje identifikovat jeho botanicky ptivod. Diky analyze
slozeni je také snadné urcit pravost oleji, coz ma prevazné vyznam z komeréniho hlediska. Falso-
vani vysoce hodnotnych oleji piedstavuje hospodaisky i obchodni problém. Stanoveni jednotlivych
FAs v olejich je tedy dulezité jak pro kontrolu kvality potravin, tak pro stanoveni nutriéni hodnoty

potravin nebo vyuziti vV potravinaiském pramyslu. [24, 25]

Fyzikalni a chemické vlastnosti rostlinnych oleju jsou do ur¢ité miry ovlivnény druhem i podilem
jednotlivych FAS. V analyze lipidi se pouziva fada metod, kterymi je mozné stanovit celkovy obsah
lipidt, tukové charakteristiky, jednotlivé lipidové slozky véetnd privodnich latek lipidi. Siroké
zastoupeni ptirodnich FAs mize pfedstavovat v analyze lipidi potize. Navzdory prudkému rozvoji
instrumentalnich metod nebyly zatim v analyze lipidu vyfeSeny nékteré jejich nedostatky. Nejvyu-
zivanéj$imi metodami pfi stanoveni FAS V rostlinnych olejich jsou metody chromatografické. Ply-
nova chromatografie — GC (angl. Gas Chromatography) a vysokouc¢inna kapalinova chromatografie
— HPLC (angl. High-Performance Liquid Chromatography) jsou dvé techniky Siroce pouzivané pro
analyzu hlavnich a minoritnich slozek jedlych oleji a tukt. Zvlast u GC je stanoveni ponékud
zdlouhavé a technicky naro¢né, proto se voli i jiné metody pro stanoveni FAs, napf. hmotnostni

spektrometrie, infraCervena a Ramanova spektroskopie. [24, 26]

3.1 Chromatografické metody

Pro dé€leni a stanoveni pfirodnich nizkomolekularnich latek se obecné vyuzivd metod plynové a
kapalinové chromatografie, a to jak v plosném, tak i kolonovém uspofadani. Metoda GC je zaloZzena
na zmydelnéni glyceridii a nasledné esterifikaci volnych FAs v alkalickém prostfedi methanolu.
Pted pouzitim GC se Casto provadi derivatizace latek nevyhovujicich vlastnosti na takové derivaty,
které mohou byt pouzitelné pro GC. JelikoZ jsou tuky a oleje slouceniny s velmi vysokym bodem

varu, jsou pak obtizné analyzovatelné pomoci GC. Na druhou stranu mize byt ester glycerolu che-
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micky rozlozen na methylestery matnych kyselin — FAMEs (angl. Fatty Acids Methyl Esters). GC
je tedy vhodna pro stanoveni methylestert, ale neni vhodna pro stanoveni MAGs a DAGs. Analyza
nederivatizovanych TAGs je obtizna, vyzaduje kratké kapilarni kolony a konstantni teploty béhem
separace. FAMEs se po extrakci do heptanu stanovuji metodou GC nejcastéji s vyuzitim plameno-
vé-ioniza¢niho detektoru-FID (angl. Flame-lonization Detector). Pii stanoveni FAs metodou GC se
obvykle pouzivaji tfi zakladni kroky: zmydelnéni, extrakce kapalinou a chromatografické stanoveni.
Procentualni zastoupeni obsahu jednotlivych mastnych kyselin na zakladé vyhodnoceni plochy piku

se odecita pfimo z chromatogramu. [27, 28]

Zmydelnéni oleji piedstavuje reakci TAGs se silnymi zasadami KOH nebo NaOH, pfi které vzni-
kaji ptislusné alkoholy a karboxylové soli FAs — mydla. Mydla obsahuji dlouhou alifatickou ¢ast
molekuly, ktera je tvofena uhlovodikovym fetézcem methylenovych skupin -CH,- a zakon¢ena hyd-
rofébni methylovou skupinou. Zmydelnénim se piesunou slozky glyceridu do polarnich mydel, coz
umozni extrakci nezmydelnéného podilu hexanem ¢i diethyletherem. Je dobré zredukovat volné
FAs na minimum, protoZe se podili s alkalickymi katalyzatory na tvorbé nezéddoucich mydel ve
form¢ stabilnich emulzi, které komplikuji déleni fazi. Zmydelnéni se provadi za studena, kdy do-
chézi k neutralizaci jen volnych FAs, nebo za tepla, pficemz se zmydelni i vazané FAs. Nicméné¢,
tento postup neni vhodny pro vosky, estery sterolti a fosfolipidii, protoze jsou béhem zmydelnéni

pozménény. [28, 46]

Podminkou extrakce kapalinou je ustanoveni fazové rovnovahy mezi vychozim vzorkem s analytem
a rozpoustédlem, do kterého ma byt analyt v co nejvétsi mife pfeveden. Tato metoda je velmi ucin-
na, ale jejim nedostatkem je ptili§ velké mnozstvi kapalného extraktu pro davkovani do chromato-
grafu, proto se Casto kombinuje extrakce s dalsi technikou, napf. s destilaci vodni parou. Hlavni
vyhodou této metody je krom¢ izolace sledované slozky i jeji zakoncentrovani. Tento zplsob je
pouzitelny pro izolaci nepolarnich i polarnich relativné net€kavych organickych sloucenin, které
destiluji s vodni parou. V posledni dob¢ se stala oblibenou nadkritické fluidni extrakce, ktera umoz-
fiuje upravovat rozpustnost produktu prostiednictvim zmén tlaku a teploty v extraktoru nebo piida-

nim modifikator nahrazujicich Sirokou Skalu rozpoustédel. [29, 30]

BF;
Obecny vzorec zmydelnéni: RCOO-R '+ NaOH «»> RCOO-Na + R’-OH

100°C

Obecny vzorec esterifikace: RCOO-Na + CH3;0OH «» RCOO-CH3; + NaOH

100°C
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3.1.1 Plynova chromatografie

Plynova chromatografie — GC je analyticka a separacni metoda, kterd ma vysadni postaveni v ana-
lyze tékavych latek. Plynova chromatografie se obvykle déli na chromatografii v systému plyn —
pevna latka (GSC) a na chromatografii plyn — kapalina (GLC). Plynovou chromatografii 1ze pouzit
jak k separaci plynu, tak vétSiny nedisociovatelnych kapalin a pevnych organickych molekul a
mnoha organokovovych latek. Pro nutnost pfemény analytti v plyny Ize separovat jen takové latky,
které maji dostateCny tlak syté pary a jsou tepelné stalé béhem separace. Kvalitativni a kvantitativni
stanoveni slozek slouc¢enin nebo jejich derivati se asto provadi kapilarni plynovou chromatografii.
V poslednich letech doslo v oblasti plynové chromatografie k pokroku technologie pfipravy kapi-
larnich kolon. Materialy pouzivané k vyrobé kolon zahrnuji nejcastéji kiemen, sklo, nerezovou ocel
a polyamidové hmoty. Vnitini povrch kapildr je smafen roztokem zvolené stacionarni faze nebo
suspenzi sorbentu, pficemz se tvoii uvnitt kapilary tenky film staciondrni faze. NanasSeni stacionarni
faze lze provadét metodou dynamickou, statickou a tlakovou statickou. Kiemenné kapilarni kolony
jsou oproti diive pouzivanym sklenénym velmi kiehké a citlivé k atmosférické korozi, proto jsou
opatfeny polyamidovym povlakem. Kapilarni systém spociva v rozdéleni vzorku, aby se v plynoveé

chromatografii piedeslo pretizeni vzorkem. [29, 30]

Obr. 19. Schéma plynového chromatografu. [31]

Zdrojem nosného plynu je tlakova lahev (1) obvykle s dusikem, vodikem, héliem nebo argonem.
Plyn musi unaSet vzorek danou kolonou a musi byt inertni vii¢i okoli, nemé tedy pfimy vliv na se-
paraci. Dulezita je téZ netoxicita plynu, bezpecnost prace a samoziejmée nizka potizovaci cena. Re-
gulacni systém (2, 3) ma za ukol zajistit staly nebo programové se ménici prutok nosného plynu.
Injektor (4) predstavuje vyhtivany blok, kam je vzorek nastiiknut, nasledné odpaien a ve formé par
unasen do chromatografické kolony (7). Slozky ve vzorku se sorbuji na zac¢atku kolony ve stacio-

narni fazi a nasledné desorbuji cerstvym nosnym plynem. Nosny plyn unasi slozky vzorku ke konci
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kolony a délici proces se neustale opakuje. Detektor (5) je zatizeni, které okamzité indikuje koncen-
traci separovanych slozek v nosném plynu. Vystupni signal detektoru ve tvaru piku je sniman
v urc¢itych ¢asovych intervalech a je doprovazen zesilovac¢em (8). Termostat (6) zajist'uje dostate¢né
vysokou teplotu davkovace, kolony a detektoru k tomu, aby byl vzorek udrzen v plynném stavu.
Vyhodnocovaci zatizeni (9, 10) zpracovava signal z detektoru, zakresluje chromatografickou k¥ivku
a provadi jeji vyhodnoceni. Na Obr. 19 je uvedeno zjednodusené schéma plynového chromatografu.

[28, 31]

Kazda latka pfedstavuje jeden pik, tvar piku je proménlivy a pouziti pro kvantitativni analyzu vyza-
duje piesné vyhodnoceni plochy piku. Uginnost kolony piedstavuje schopnost separovat dané smési
a vyjadfuje se po¢tem teoretickych pater n nebo pomoci vyskového ekvivalentu teoretického patra

H. [28]

3.1.2 Vysokoucdinna kapalinova chromatografie

Analyza mastnych kyselin stanovovanych v rostlinnych olejich se obvykle provadi pomoci plynové
rozdélovaci chromatografie — GLC (angl. Gas-liquid Chromatography), ale ve zvlastnich pfipadech
je nezbytna separace metodou HPLC. Princip HPLC spoc¢iva ve vyuziti mikropartikularnich nosict,
které se vyznacuji vy$sim koeficientem pienosu hmoty, avSak za cenu pouziti vysokych tlaki az do
50 MPa. Pii pouziti tlakd nad 50 MPa je nutné pouzit jinou techniku, zvanou UPLC (Ultra Perfor-
mance Liquid Chromatography), ktera pracuje s Sirokym rozsahem prutokt a vyrazné zkracuje do-
bu analyzy. Vlastni ptistroj musi byt s ohledem na tyto tlaky konstruovan. Kolony piedstavuji ko-
vové nebo tlustosténné kapilary v kovovém pouzdie, piistroj je vybaven ucinnou pumpou, ktera
musi minimalné pulzovat. Vzorek lze zavadét bud’ po zastaveni pristroje tzv. technikou stop-flow,

nebo je pfistroj vybaven nastiikovou smyckou s Sesticlennym kohoutem. [29, 30]

Metoda HPLC hraje v analyze FAs dilezitou roli pfi separaci geometrickych cis/trans izomerd.
Geometrické izomery je V analytickych metodach obtizné oddélit vzhledem k jejich podobné hydro-
fobnosti, proto se vyuzivaji specialni kolony pro lepsi separaci v dusledku vyssi selektivity moleku-
larniho tvaru. Derivatizace FAs neni nutnd, pokud je pouzita metoda HPLC na obracené fazi tzv.
RP-HPLC (angl. Reversed-Phased High Performance Liquid Chromatography). Technika
RP-HPLC je mozna pro analyzu vSech methylesteri FAs — TAGS, DAGS, MAGS bez potieby deri-
vatizace. Separace TAGS lisicich se po¢tem atomi uhliku mize byt snaze dosazeno pomoci izokra-
tické nebo gradientové bezvodé RP-HPLC. Nejvétsi vyznam ma vysokotc€inna kapalinova chroma-
tografie pro stanoveni tékavych slozek, predevsim FAS s kratkym fetézcem, dale pro preparativni

ucely nebo studium izotopicky znacenych FAs. V HPLC mohou byt pouzity vSechny typy detekto-
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rl, ale derivatizované FAs jsou nejcastéji sledovany UV spektrometrii ¢i fluorimetrii. RP-HPLC a
argentacni chromatografie (katex se stfibrnymi ionty) je nejcastéjsi metodou separace lipida lisicich

se poctem a pozici dvojnych vazeb. [31, 32]

3.1.3 Tenkovrstevna chromatografie

Chromatografie na tenké vrstvé — TLC (angl. Thin-Layer Chromatography) je velmi jednoducha a
znaén¢ ucinnd separacni technika. Jeji podstatou je rozdé€leni jednotlivych slozek smési na zaklade
odli$né interakce sloZek se stacionarni fazi, kterd je nanesena v tenké vrstvé na pevny nosic, v pii-
pad¢ papirové chromatografie — PC (angl. Paper Chromatography) na tenkou vrstvu chromatogra-
fického papiru. Mobilni fazi je organické rozpoustédlo o vhodné polarité proudici vlivem kapilar-
nich sil. Po dokonceni procesu déleni jsou rozpusténé latky detekovany in situ na povrchu tenké

vrstvy pomoci vizualizace chemickym ¢inidlem [33, 34]

Pti pouZiti plandrni chromatografické techniky pro rozdéleni nizSich FAS je limitujicim faktorem
nestalost nékterych FAS a nizka rozpustnost jinych. Nejprve je vzorek oleje podroben alkoholické
hydrolyze pod zpétnym chladicem a vzniklé mydlo se po zahus$téni rozpusti ve vrouci vod¢ a pro-
myva silnou kyselinou. Nadale jsou FAs extrahovany rozpoustédlem a zakoncentrovany. Chroma-
tograficky papir je impregnovan 10 % roztokem olivového nebo parafinového oleje v benzenu a po
naneseni vzorku se vyviji vzestupné chemickym c¢inidlem. Metoda PC je zdlouhava a pro kvantita-
tivni Gely neni pfili§ pfesna, proto se upiednostiiuje metoda TLC. Tato metoda se pouziva K identi-
fikaci organickych i anorganickych rozpustnych latek s naslednym porovnanim standardd. Kvanti-

tativni analyza je mozna, ale neni ptilis pfesna. [27, 34]

3.2 Spektroskopické metody

Chromatografick¢é metody maji pfi stanoveni FAs v jedlych olejich n€kolik nevyhod, ke kterym
nalezi oxidace FAs b&hem derivatizace nebo zdlouhava piiprava methylesteri. Z téchto duvodu se
vyvinulo usili vénovat se atraktivnéj$im metodam pro stanoveni FAs. Tradi¢ni chromatografické
analyzy jsou ¢asové naro¢né, drahé, naro¢né na pracovni silu a také destruktivni, proto bylo cilem
vyvinout jednodussi, rychlejsi a levnéjsi metody s minimalni nebo vibec zadnou tpravou vzorku.
Bylo zjiSténo, Ze spektroskopické metody poskytuji velmi podobné vysledky pii stanoveni FAs jako
dosud vyuzivané chromatografické metody. Spektroskopické metody si také zaslouzi pozornost i z
hlediska nizkého dopadu na zivotni prostfedni, jelikoz je v metod¢ pouzivaino minimalni mnozstvi
rozpoustédel. Infraervend a Ramanova spektroskopie se ukézaly jako velmi vyhovujici metody

stanovujici FAS. [24, 35]
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Veétsina spektroskopickych metod je zaméfena na detekci falSovani rostlinnych oleja, jejich zatazeni
a stanoveni zemépisného puvodu. Spektroskopické metody jsou zvlast vhodné pro objasnéni struk-
tury trans izomertt FAs. Ramanova spektroskopie je také vhodna pro detekci riznych hladin falso-
vani olivového oleje liskovym olejem. Vibra¢ni ptechody v molekulach zpuisobuji absorpci
Vv infra¢ervené oblasti elektromagnetického spektra. Tyto prechody mohou byt také sledovany Ra-
manovou spektroskopii, kde jsou rozptyleny excitacni radiaci, coz vyvold posun v jejich vinové
délce. Vibracéni spektra davaji informace o funkénich skupinach molekul a pozorované frekvence

téchto skupin jsou ovlivnény molekuldrnimi interakcemi, predevsim vodikovymi mustky. [34, 35]

3.2.1 Infracervena spektroskopie

Infracervena spektroskopie — IR (angl. Infrared Spectroscopy) je metoda, pti které se zkoumaji vib-
raéni stavy molekul. Principem metody je absorpce infracerveného zafeni molekulami latek. Obec-
né se v infracervenych spektrech sleduje zavislost transmitance nebo absorbance na vlnoctu absor-
bovaného zafeni. Spektra jsou pasova, piicemz jednotlivé pasy odpovidaji riznym valencnim pie-
chodiim. Metoda IR se d&li na blizkou infradervenou oblast (12 800 — 4 000 cm™), stiedni infrader-
venou oblast (4 000 — 200 cm™) a vzdalenou infratervenou oblast (200 — 10 cm™). Infratervena
spektroskopie v blizké oblasti se vyuziva pro analyzu chemickych i fyzikalnich vlastnosti bez nutné
upravy vzorku. Tato metoda je vhodna jak pro analyzu kvalitativnich charakteristik v potravinach,

tak zemedélskych surovin. [29, 36]

Pfi stanoveni trans izomerti FAS se tyto izomery ptrevadéji na methylestery a nasledné se zméii in-
fradervené spektrum vzorku v intervalu 1 100 — 910 cm™. Vyska absorbujiciho piku je tumérna ob-
sahu dvojnych vazeb v konfiguraci trans. Metoda IR v podobé spektroskopie s Fourierovou trans-
formaci — FTIR (angl. Fourier Transform Infrared) je ¢asto pouzivana ke stanoveni oxida¢nich
zmén rostlinnych oleji. Metoda FTIR umoziuje ziskavat kvalitni spektra pomoci reflexnich tech-
nik. Analyza oleji touto technikou je rychld, automatizovatelna a navic eliminuje pouziti toxickych
rozpoustédel. Metodu FTIR je mozné vyuzit nejen ke sledovani oxidace jedlych oleju, ale i k uréeni

obsahu cis a trans izomerti FAs nebo obsahu volnych FAs. [19, 36]

3.2.2 Ramanova spektroskopie

Principem Ramanovy spektroskopie je méfeni rozptyleného zateni, které vznika interakci mo-
nochromatického zafeni z viditelné az blizké infracervené oblasti s molekulami vzorku za soucasné
zmény jejich vibra¢nich a rotacnich stavll. Na rozdil od infracervené spektroskopie, kde jsou aktivni

vibrace, u kterych se méni dipélovy moment, jsou v této metodé aktivni vibrace s ménici se polari-
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zovatelnosti. Ramanova spektroskopie je tedy idealni metodou pro analyzu mastnych kyselin, jeli-
koz nepolarni vazby vyrazné absorbuji v Ramanové spektru. Jelikoz molekuly vydavaji charakteris-
ticka Ramanova spektra, miize byt analyza chemickych latek provedena velmi rychle. Pokud vzorek
obsahuje slozité chemické latky, mohou byt rizné slozky identifikovany a kvantifikovany méfenim

intenzity Ramanovych ¢ar nebo past, protoze mohou souviset s ¢etnosti ve vzorcich. [19, 37]
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4 METODY ZJISTUJICI STUPEN OXIDACNICH ZMEN V OLEJIiCH

Pro méfeni oxidace lipid se bézn¢ vyuziva fada analytickych metod, piesto vSak neexistuje zadna
univerzalni metoda, ktera by identifikovala vSechny oxida¢ni zmény vSech potravinovych systémi.
Z toho diivodu je tedy nutné zvolit spravné fyzikalni a chemické zkousky, véetné instrumentalnich
analyz, ke konkrétnimu stanoveni oxida¢nich parametra lipidi. Dostupné techniky jsou zalozeny
na sledovani absorpce kysliku, tvorbé volnych radikalti nebo tvorbé primarnich ¢i sekundarnich
oxidaénich produktii. Mezi nejcastéji vyuzivané techniky patii jodometricka titrace, chromatogra-
fické metody, spektrometrické sledovani komplexti iontti Zeleza, konjugovanych dienti a triend,
metody thiobarbiturového a p-anisidinového cisla, karbonylové hodnoty a mnoho dalSich. Nejno-
véj8i techniky pak vyuzivaji nastroje pro meéfeni oxidac¢ni stability — OSI (angl. Oxidative Stability
Index) nebo elektronovou spinovou rezonanci — ESR (angl. Electron Spin Resonance) pro stanoveni
typu a mnozstvi volnych radikali. Kromé zminénych metod se také vyuzivaji senzorické testy po-
skytujici subjektivni hodnoceni oxida¢niho poskozeni. Senzorickéd analyza je jedind technika, kterd
sleduje off-flavour — charakteristické aroma zluklych oleji. Kromé toho miize byt senzoricka analy-
za velmi citliv4, protoZe ¢lov€k dokaze detekovat nékteré aromatické slouceniny na urovni niz$i
nebo v blizké trovni detekce chemickych a instrumentalnich analyz. Na druhou stranu se v tucich
pii1 oxidaci vytvaii nezddouci latky, které jsou do jisté miry toxické. Tyto nezaddouci latky nelze

senzorickymi zkouskami zjistit. [38, 39]

4.1 Analyza primarnich oxidacnich produktu

Hydroperoxidy, pfip. peroxidy, jsou primarni produkty oxidace lipida, které vznikaji béhem inici-
acni a propagacni faze. Z jedné FA miize vzniknout enormni mnoZzstvi riznych oxida¢nich produkti
obsahujicich ¢asto dvojné vazby a v nékterych piipadech neporusené pentadienové systémy. Rych-
lost rozkladu téchto sloucenin je vysoka a v prib&hu posledni oxida¢ni faze dochazi ke snizeni kon-
centrace téchto slou¢enin. Nevyhodou stanoveni primarnich produkti k uréeni oxidaéniho stupné je
skute¢nost, ze primarni produkty jsou nestabilni a nepiimo ptispivaji ke vzniku Zluklého zapachu.
Primarni oxida¢ni produkty nemaji zddny vliv na kvalitu chuti potravin. Rozsah oxida¢nich zmén
rostlinnych oleji je zavisly na mife nenasycenosti FAs a na struktufe jednotlivych TAGs. Dvojné
vazby a methylenové skupiny, které se vyskytuji u PUFAs blizko dvojnych vazeb, ptedstavuji ak-
tivni mista pro tvorbu volnych radikalii. Koncentrace peroxidii ptitomnych v rostlinnych olejich
odrazi jeho oxidacni stupen, tedy i sklon ke Zluknuti. Rostlinné oleje jsou Casto baleny do prisvit-
nych plastovych obali a béhem dlouhodobého skladovani a stani u prodejcii se zhorsuje jejich kva-

lita, proto je stanoveni koncentrace peroxidu dulezitym oxida¢nim ukazatelem. [40, 42]
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4.1.1 Jodometrické stanoveni

Jednou z metod stanovujici koncentraci peroxidii a hydroperoxidti v pocateéni fazi oxidace lipidu je
jodometricka titrace. Princip jodometrického stanoveni peroxidového Cisla rostlinnych oleji je za-
lozen na reakci peroxidl pfitomnych v olejich s jodidem draselnym a nasledné titraci uvolnéného
jodu thiosiranem sodnym. Béhem reakce vznika ekvivalentni mnozstvi jodu, které se titruje thiosi-
ranem sodnym za vzniku jodidu, ktery se méfi s indikatorem Skrobového mazu. Vzhledem k tomu,
Ze jsou primarni oxidacni produkty pii bézné teploté velmi nestabilni, je jodometrické stanoveni
koncentrace peroxidi jen pfibliznym ukazatelem oxida¢niho stupné. Detekéni limit této metody je
piiblizné 0,5 mekv.kg. Jodometricka metoda je ¢asové naro¢na a pracna, piestoze je pomérné jed-
noducha. Z tohoto diivodu byla zvolena infracervena spektrometrie jako alternativni metoda ke sta-

noveni peroxida v rostlinnych olejich. [41, 43]

Princip metody:
2R-00-H+2H"+2 Kl - I,+ 2 ROH + H,0 + K,0
I, + 2 Na,S,03 - Na,S406 + 2 Na.

4.1.2 Spektrometrické stanoveni

Jednou z metod zaloZenou na spektrometrickém stanoveni miry opotiebeni rostlinnych oleja je in-
fracervena spektroskopie, dnes uzivana vyhradné v podobé spektroskopie s Fourierovou tranforma-
ci — FTIR. Principem metody je stechiometricka reakce trifenylfosfinu (TPP) s hydroperoxidy pii-
tomnych ve vzorcich oleje za vzniku trifenylfosfinoxidu (TPPO), ktery ma intenzivni absorpci
v oblasti ve stiedni infratervené oblasti 542 cm™. Metoda FTIR pracuje se stfedni oblasti elektro-
magnetického spektra od 4 000 do 400 cm™ a je mozné sledovat po&atedni i pokro&ilejsi stupett oxi-
dacnich zmén. Metoda byla vyvinuta a GspéSné aplikovana pro stanoveni hodnoty peroxidii rostlin-
nych oleji. Tato metoda umoznuje ziskavat kvalitni spektra pomoci reflexnich technik. FTIR tech-
nika je velmi rychld, béhem nékolika minut poskytne vysledek méfeni a snizuje mnozstvi pouzitych
rozpoustédel. Metoda FTIR se neomezuje pouze na stanoveni peroxidd, ale ma daleko §irsi uziti

V potravindiské analyze, napft. pii stanoveni FAs. [39, 45, 46]
Princip metody:
ROOH + TPP — TPP = O + ROH.

Sledovani dienové konjugace se ukazalo jako uzite¢na technika pro studium oxidace lipidd. Oxida-
ce muze vést v PUFAS k izomeraci dvojnych vazeb na konjugované dieny nebo trieny. Pii stanove-

ni oxidac¢nich zmén bylo zjisténo, Ze tvorba konjugovanych diend v rostlinnych olejich vede
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k absorpci pikt pfi vinové délce 230 — 235 nm v UV oblasti. Béhem tvorby hydroperoxidi se ob-
vykle tvofi v PUFAS konjugované dieny vzhledem k pfesmyku dvojnych vazeb. Stanoveni konju-
govanych dienti v UV oblasti je jednoducha a rychla metoda, ktera nevyzaduje chemicka ¢inidla a
ke stanoveni postaci jen malé mnozstvi vzorku. Na druhou stranu ma tato metoda nizsi citlivost nez
metoda jodometrického stanoveni peroxidii. Vysledek miize byt také ovlivnén ptitomnosti jinych
slou¢enin se stejnou absorbujici oblasti, napt. karotenoidi. Konjugované dvojné vazby se rychle
tvoii v PUFAS po odstranéni vodiku béhem iniciace. Lze méfit v potravinach i konjugované trieny
pti vinové délce 268 nm. Tato technika je uzite¢na pouze s lipidy, které maji vice nez tti dvojné
vazby, proto je metoda omezena na potraviny s ptevazujicim obsahem nenasycenych FAs, napf.

Inéného oleje nebo rybiho tuku. [39, 43]

Metoda zalozena na oxidaci zeleza s xylenovou oranzi — FOX (Ferrous Oxidation with Xylenol
Orange) se fadi mezi jednu z nejvice uzite¢nych metod pro stanoveni primarnich oxidaénich pro-
dukt. Metoda FOX je zaloZena na schopnosti hydroperoxidii oxidovat Fe®* na Fe** za vzniku mod-
rofialového komplexu mezi zelezitymi ionty a xylenolovou oranzi. Reakce probiha v kyselém pro-
stiedi a absorpni maximum barevného komplexu se nachdzi mezi A = 560 — 590 nm. Vytvoteny
barevny komplex muze byt snadno spektrofotometricky stanoven vzhledem k jeho vysokému ab-
sorpénimu koeficientu, ktery se nachazi v rozmezi 550 — 600 nm. Zptusob metody FOX byl poprvé
navrzen pro stanoveni peroxidu vodiku v ozafenych vodnych roztocich. Vyhodou metody je rych-
lost a snadna pouzitelnost. Metoda FOX ma vsak i jisté nevyhody, ke kterym se fadi nizka citlivost

na okolni kyslik a svétlo a také jeji relativné nizka reprodukovatelnost. [43, 50]

4.2 Analyza sekundarnich oxida¢nich produkti

Sekundarni produkty oxidace lipidi jsou slouceniny vznikajici pies dalsi reakce (napf. B-oxidace
FAs) z hydroperoxidii FAs a jejich radikald, které dale mohou spolu reagovat. Vysledkem dalSich
reakei jsou sekundarni produkty oxidace — hydroxykyseliny a oxokyseliny. Pfi §tépeni téchto mole-
kul mohou vznikat aldehydy nebo uhlovodiky. Kvili obrovské rozdilnosti a mnoZzstvi vSech téchto
sloucenin, je prakticky nemozné métit vSechny tyto vzniklé produkty soucasné. Z toho diivodu se
metody zaméfuji na analyzu jen jedné slouceniny nebo skupiny podobnych slouc¢enin. Nevyhodou
nékterych téchto metod je to, ze vedlejsi produkty pochazi z rozkladu lipidovych peroxidd. V né-
kterych ptipadech mohou byt koncentrace vedlejsich produktt velmi nizké, zatimco koncentrace
primarnich oxida¢nich produkta pfilis vysoké. Kromé toho mohou nékteré slouceniny
V potravinach, které obsahuji aminové a sulthydrylové skupiny, interagovat se sekundarnimi pro-

dukty, jako jsou aldehydy, coZ je obtizné pii oxidacnim méteni. Rostlinné oleje obsahujici sekun-
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darni oxida¢ni produkty jsou nepozivatelné z divodu vzniklého zadpachu a hotké chuti. Uhlovodiky
dodavaji typickou zluklou chut’ i velmi mélo oxidovanym olejiim, zatimco aldehydy jsou nositeli

zluklé chuti spiSe v rozsahlejsim stadiu oxidace. [43, 47]

4.2.1 Stanoveni thiobarbiturového ¢isla

Test thiobarbiturového ¢isla — TBA (angl. Thiobarbituric Acid) je zalozen na reakci mezi thiobarbi-
turovou kyselinou a karbonyly za vzniku ¢ervenych, fluorescenénich produktd v kyselém prostiedi.
Test TBA je Casto v analyze vyuzivan ke stanoveni sekundarnich produkti oxidace lipidd, pomoci
kterého je méfena absorbance vzniklého komplexu TBA-MDA v oblasti 532 — 535 nm. Malonalde-
hyd — MDA (angl. Malondialdehyde) je tfiuhlikaty dialdehyd a je oxida¢nim meziproduktem poly-
nenasycenych FAs, které obsahuji v molekule alespon tii dvojné vazby. Celkovy vytézek MDA je
zavisly na struktufe PUFAs, ¢im vice obsahuji dvojnych vazeb, tim véts§i mnozstvi MDA produkuji.
Na druhou stranu ma TBA test jistou nevyhodu, protoze TBA miize reagovat i S nelipidovymi kar-
bonylovymi slouceninami, napf. kyselinou askorbovou, sacharidy, produkty neenzymatického
hnédnuti aj. Tyto slouceniny mohou nasledné tvofit S TBA adi¢ni produkty, které absorbuji
v rozsahu 450 — 550 nm. K odstranéni nebo alespon zmenseni tohoto nedostatku se k méfeni kom-
plexu TBA-MDA vyuzivaji fluorescenéni hebo HPLC techniky. Na Obr. 20 je uveden princip re-
akce. [39, 43]

OH O CH

= ':lj i HM ™ s et ™= W
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Obr. 20. Princip metody stanoveni thiobarbiturového cisla. [43]

4.2.2 Stanoveni p-anisidinového ¢isla

Méieni hodnoty p-anisidinového ¢isla je empiricky test pro stanoveni pokrocilého stadia oxidaéniho
zluknuti rostlinnych oleji. Principem testu je kondenzacni reakce mezi konjugovanymi dienaly ne-
bo 2-alkenaly a p-anisidinu (p-methoxyanilinu) za vzniku barevnych produktii. Reakce probihd v
kyselém prostiedi, pfi které vznikaji Zluté produkty s absorpénim maximem Vv oblasti 350 nm. Tato
rychla metoda stanovuje obsah aldehydt, zejména konjugovanych dienaltl a 2-alkenalt, které pred-
stavuji sekundarni produkty oxidace PUFAs. Test p-anisidinového ¢isla je citlivéj$i na nenasycené
aldehydy nez na ty nasycené, protoze rostlinné oleje obsahujici nenasycené aldehydy absorbuji sil-
n&ji tuto vinovou délku. Aldehydy jsou do zna¢né miry zodpovédné za vznik typického aroma zluk-

lych tuki a oleji. Anisidinovy test je zvlast’ vhodny ke stanoveni oxidace olejii, které maji nizky
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obsah peroxida a je také vhodny pro posouzeni kvality oleji s vysokym obsahem PUFAs. Metoda
p-anisidinového ¢isla je Casto pouzivana ve spojeni s jodometrickou titraci K vypoctu tzv. totalni

hodnoty oxidace lipidd. Na Obr. 21 je znazornén princip reakce. [39, 48]

CH3C)4<;>*NH2 + R—CH=CH—CH=0 —— CHSOQN=CH —CH=CH—R

-H,0

Obr. 21. Princip metody stanoveni p-anisidinového cisla. [48]

4.2.3 Chromatografické metody

Béhem sekundarni oxidace lipidi se mohou hydroperoxidy zapojit bud’ do kondenzaénich, nebo
degradac¢nich reakci, které vedou k tvorbé dimerti, polymert, aldehydt, hydroxydiend nebo epoxy-
hydroxydienti. VSechny tyto slou¢eniny mohou byt analyzovany pomoci chromatografickych me-
tod, zvlast metodou plynové nebo vysokoucinné kapalinové chromatografie. Metoda GC poskytuje
informace o zakladnim mechanismu oxidace lipidti. Technika GC ma Siroké pouziti pii stanoveni
tékavych produkti, zvlast hexanu a pentanu, které vznikaji pfi $tépeni hydroperoxidi. Z tohoto
diuvodu byly vyvinuty metody pro piimé vstiikovani vzorku rostlinnych oleji do chromatografické
kolony, zvlast’ za pouziti tzv. U-trubice pro snazsi izolaci tékavych slouc¢enin. Mezi moderni chro-
matografické techniky, které zachycuji jednotlivé t€kavé latky, patii tzv. headspace plynova chro-
matografie splamenové ionizaénim detektorem — HS-GC/FID a plynova chromatografie
s hmotnostni spektrometrii — GC-MS. Za pouziti téchto metod dochazi béhem analyzy K lepsi speci-
ficnosti stanovovanych latek. Oznaceni ,,headspace* v metodé¢ HS-GC/FID ptedstavuje plynovy
prostor nad vzorkem v chromatografické vialce, ktery je zobrazen na Obr. 22. Tékavé slozky plynu
difunduji do této plynné faze. Pokud nejsou ve vzorku piitomny aldehydy nebo jsou htite detekova-
telné, mohou byt pii sledovani stupné oxidace stanoveny nasycené uhlovodiky s kratkym fetézcem,
které jsou stejné jako aldehydy odpovédné za zlukly zadpach. Chromatografické metody slouzi ¢asto
k ureni obsahu pentant ve vzorcich a jsou tak uzite¢nymi nastroji pro vyhodnoceni zluklosti rost-
linnych oleji. [39, 49]

—

—t- Headspace Gas
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N/

Obr. 22. Vialka se vzorkem a plynnym ,, headspace ** prostorem. [49]
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II. PRAKTICKA CAST
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5 CILPRACE

Cilem této prace bylo urCit kvantitativni zmény mastnych kyselin u tfinacti netradi¢nich vzorka
rostlinnych oleju v zavislosti na dobé skladovani. Tato prace navazuje na vysledky diplomové prace
Ing. Lucie Slovackové a zabyva se analyzou vzorki oleju a jejich kvalitativnimi zménami v ramci

dalsiho skladovani.

Ke kvantitativnimu uréeni zastoupeni mastnych kyselin byla pouzita metoda plynové chromatogra-
fie s plamenové-ionizacnim detektorem. Soucasné byla také stanovena ¢isla kyselosti a peroxidova

Cisla olejii pro zachyceni kvalitativnich zmén ve slozeni oleji béhem skladovani.
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6 MATERIAL A METODIKA

6.1 PouZity material

Analyzované oleje byly zakoupeny v komeréni siti. Pfehled analyzovanych vzorku oleji je uveden

v Tab. 4.

Tab. 4. Prehled analyzovanych olejii.

Nazev oleje Vyrobce
1. Vita slune¢nicovy olej, lisovany za studena, nerafinovany P. Briandle, GmbH
2. Vita podzemnicovy olej, pro teplou kuchyni P. Briandle, GmbH
3. Vita olej z hroznovych jader, lisovany za studena P. Briandle, GmbH
4. Vita fepkovy olej — ptirodni, lisovany za studena P. Brindle, GmbH
5. Kokosovy olej 100% DNM company, s. r. 0.
6. Panensky konopny olej, lisovany za studena Hemp production, s. r. 0.
7. Mandlovy olej BIO, lisovany za studena Country Life, s. r. 0.
8. Olej ze svétlice barvitské BIO, lisovany za studena Country Life, s. r. 0.
9. Olej z pSeni¢nych klicku, lisovany za studena Country Life, s. r. 0.
10. Olej sezamovy BIO, lisovany za studena Country Life, s. r. 0.
11. Olej z dynovych semen BIO, lisovany za studena Country Life, s. r. 0.
12. Olej z ostropestice marianského, lisovany za studena Natural Jihlava JK, s. r. 0.
13. Ryzovy olej bez cholesterolu Basso Fedele & Figlis. r. I.

6.2 Stanoveni FAs v rostlinnych olejich

Ke kvantitativnimu stanoveni FAMESs byla pouzita technika GC/FID a metoda vnitiniho standardu.

6.2.1 Pouzité chemikalie, pomiicky a pristroje

- n-heptan p. a., Ing. Petr Lukes, Uhersky Brod,

- siran sodny bezvody, Ing. Petr Lukes, Uhersky Brod,

- chlorid sodny p. a., Lach-ner, Neratovice,

- methanol koncentrovany, p. a., Ing. Petr Lukes, Uhersky Brod,

- hydroxid sodny p. a., Ing. Petr Svec, Chrudim,

- bortrifluorid-diethylether-Komplex zur Synthese, Merck KGaA, Darmstadt,

- standard U 0220-Methyl-undekanoat, Sigma Aldrich Co LLC, USA,
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standard FAME Mixture C4 — C24, Restek, USA,

- bézné laboratorni sklo,

- topné hnizdo LTHS 250 — Brnénska Drutéva, Ceska Republika,
- analytické vahy Explorer EP 214, Svycarsko,

- plynovy chromatograf Shimadzu GC/FID-2010 s kapilarni kolonou, Shimadzu Handels Gm-
bH, Japonsko,

- vysoce polarni kolona HP 88 Agilent Technologies s rozméry stacionarni faze 100 m x 0,25

mm x 0,25 um, Agilent Technologies, USA.

6.2.2 Priprava methylesteri

Pted vlastnim chromatografickym vyhodnocenim bylo nutné ptevést vSechny vzorky oleji na me-
thylestery ptislusnych mastnych kyselin. Principem metody bylo zmydelnéni vzorkd methanolic-
kym roztokem NaOH a pievedeni mastnych kyselin na methylestery reakci s bortrifluorid-
methanolovym komplexem. Pro stanoveni mastnych kyselin S optimalni vytéznosti methylestert

bylo docileno pouzitim heptanu.

a) Priprava 0.5 M methanolického roztoku NaOH

Nejprve bylo ptipraveno 500 ml 0,5 M methanolického roztoku NaOH. Dle vzorce:
m=c.V.M,

kde ¢ je koncentrace methanolického roztoku NaOH, V je objem methanolického roztoku NaOH

a M je molarni hmotnost NaOH,

bylo navazeno 9,9993 g hydroxidu sodného, ktery byl rozpuStén v malém mnoZstvi methanolu.
Vznikly roztok byl pfeveden do 500 ml odmérné baniky a doplnén methanolem po rysku a dikladné

protiepan.

b) Piiprava 15% methanolického roztoku BF;

Nasledné byl pfipraven 15% methanolicky roztok fluoridu boritého, ktery byl v této metodé pouzit

jako katalyzator. Dle hmotnostniho zlomku:

ma

Wa=_’

ms

kde m, je hmotnost latky A ve smési a ms je hmotnost celé smési,
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bylo vypocteno mnozstvi 37,5 ml bortrifluorid-diethylether komplexu, ktery byl pieveden do 250

ml odmérné banky s malym mnozstvim methanolu a doplnén po rysku.

c)_Priprava vnitiniho standardu

Pro kvantitativni analyzu byla pouzita metoda vnitiniho standardu — IS (angl. Internal Standard). IS
je latka, kterd nesmi byt pfitomna ve vzorku, nesmi reagovat se slozkami vzorku a musi se eluovat
Vv blizkosti stanovované slozky. Vyhodou metody je to, Ze neni nutné znat presny objem ndstiiku
vzorku a navic se s pouzitim IS snizuje vliv zmén pracovnich podminek, protoZe jak stanovovana
slozka, tak vnitini standard jsou témito zménami stejné ovlivnény. Jako IS se nejCastéji vyuzivaji

methylestery mastnych kyselin s C5, C15 a C17.

V analyze se jako IS pouzil methylester kyseliny undekanové. Po prob¢hlé esterifikaci byl ke vzor-
ku ptidan IS, ktery byl pfipraven odméienim 250 pl methyl-undekanoatu, ktery byl pieveden do
25 ml odmérné banky a doplnén po rysku heptanem. Odmeérna baika byla dikladné protfepana

a pred vlastnim pouzitim ponechana v chladnicce.

6.2.3 Postup stanoveni

Do varné banky s kulatym dnem byl napipetovan 1 ml vzorku, ke kterému byly ptidany 4 ml pfi-
praveného roztoku 0,5 M methanolického NaOH. Poté byl k bance pfipojen zpétny chladi¢ a obsah
baniky byl zahfivan pod zpétnym chladi¢em V inertni atmosféie dusiku po dobu cca 20 minut do
vymizeni tukovych kapi¢ek. Poté bylo pies vrchni konec chladice piidano 5 ml 15% roztoku BF; a
po cca 2 minutach bylo pfidano 5 ml heptanu. Po minuté varu byla varna banka odstavena od tepel-

ného zdroje a byl odstranén i zpétny chladic.

Po ¢aste¢ném zchlazeni byly k bance ptidany 2 ml nasyceného roztoku NaCl a vznikly roztok byl
pieveden do 250 ml d¢lici nalevky, ktera byla nasledné promyta 15 ml heptanu. Do d¢lici nalevky
byl pfidan dalsi nasyceny NaCl v objemu 40 ml. Obsah nalevky byl dikladné protfepavan a chvili
ponechén v klidu, ¢imz doSlo k rozdéleni na dvé fadze. Spodni vodna faze byla odpusténa do druhé
délici nalevky, ke které bylo pfidano dalSich 15 ml heptanu, aby doslo k dal§imu oddéleni heptano-
veé taze. Nove oddélend vodna faze byla odpusténa a heptanova faze byla spojena s heptanovou fazi
zZ prvniho déleni. Nasledné bylo do délici nalevky pfidano 20 ml nasyceného NaCl a nové vytvotena
vodna faze byla opét odpusténa. Na zavér byla heptanova faze vysusena bezvodym siranem sod-
nym.

Piipravené FAMEs byly pfevedeny do 50 ml odmérnych ban¢k s 1 ml vnitiniho standardu a dopl-
nény heptanem po rysku. Odmérné banky byly dikladné protiepany a alikvotni podil vzorku (cca
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1,5 ml) byl pteveden do vialek ke chromatografickému stanoveni. Kazdy vzorek byl celkové dva-
krat prométen a pro potvrzeni vysledkt byla provedena dvé stanoveni pro kazdy vzorek. Na Obr. 23

a Obr. 24 je znazornéna ptiprava FAMEs.

Obr. 23 a Obr. 24. Priprava methylesteri mastnych kyselin.

6.2.4 Kbvalitativni a kvantitativni analyza FAs

Pro stanoveni jednotlivych FAs vSech 13 vzorkd rostlinnych oleja byl pouzit plynovy chromatograf
Shimadzu GC/FID-2010. Methylestery FAs analyzovanych vzorku a pouzity standard byly prome-

feny za stejnych podminek metody. Podminky chromatografického stanoveni jsou uvedeny

v Tab. 5.

Tab. 5. Podminky chromatografického stanoveni.

Parametr Hodnota
Plynovy chromatograf Shimadzu GC-2010
Kolona HP-88 Agilent Technologies (100 m x 0,25 mm, film 0,25 um)
Nosny plyn dusik
Detektor FID
Doba analyzy cca 90 min s linearni rychlosti 17,8 cm/s
Objem nastiiku, davkovani 1 ul; split 100,0
Teplotni program 80 °C/5 min, 200 °C/30 min, 250 °C/15 min.

Kvalitativni analyza slouzi jako dikaz analyzované latky ve vzorku. Pro identifikaci FAs je pod-
statné umisténi maxima piku v chromatogramu, které je nejcastéji vyjadieno retencnimi casy. Kva-
litativni vyhodnoceni bylo provedeno na zakladé analyzy standardni referenéni smési FAME Mix-
ture C4 — C24, ktera je spolu s retenénimi ¢asy uvedena v Ptiloze 1. Tento standard zahrnoval 37
vybranych FAs, ¢imz bylo dosaZeno Sirokého spektra stanovovanych FAs. Piky methylestert byly
identifikovany na zaklad¢ jejich retenénich Casu, které byly porovnany s retenénimi ¢asy pikll zna-

mych FAs v referen¢nim standardu. Piky na chromatogramu zkuSebniho vzorku se stejnym nebo
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ptiblizné stejnym retenénim ¢asem jako piky referen¢niho standardu byly povazovany za piky stej-

né FA.

V chromatografii je plocha i vyska piku pfimo umérna obsahu slozky ve vzorku. K uréeni mnozstvi
stanovované latky ve vzorku bylo docileno pomoci kvantitativni analyzy. Nejprve byly ureny plo-
chy jednotlivych piki, které byly znormalizovany na vnitini standard C11:0. Normalizace souvisi
S vnitfnim standardem a omezuje chyby pfi nastiiku vzorku. Nasledné byly znormalizované plochy
pikd pfepocteny na procentualni zastoupeni jednotlivych FAs z celkového mnozstvi FAMEs. Bylo
nutné, aby soucet vSech ploch pik dal hodnotu 100 %, pfitom plochy jednotlivych pika tvotily
procentualni zastoupeni. Molarni zlomek slozky i vyjadieny v procentech byl vypocten dle vzorce:

Ai
TiAi

Xi= * 100,

kde A je plocha normalizovaného piku konkrétni FA a LA je soucet ploch normalizovanych pikt

vSech pfitomnych FAs.

6.3 Stanoveni ¢isla kyselosti

Kvalita tukli se obvykle zjistuje zkouSkami, které se nazyvaji tukové charakteristiky nebo tukova
¢isla. Tukova cisla se pouzivaji k popisu vlastnosti a jakosti tukti nebo oleji. V soucasné dobé jsou
tyto metody ¢ast&ji nahrazovany moderngj§imi a objektivngj§imi metodami (GC, HPLC). Cislo ky-
selosti se pouziva ke stanoveni obsahu volnych FAs v tucich a olejich. Tento parametr je definovan
jako hmotnost hydroxidu draselného v mg, ktery je potiebny k neutralizaci kyselin v 1 g tuku/oleje.
Cislo kyselosti tuku stanovi stupeit hydrolytického §tépeni tuku — uvolnéni mastnych kyselin,

k ¢emuz dochazi pii starnuti rostlinného oleje.

Metoda stanoveni Cisla kyselosti je zalozena na rozpusténi vzorku rostlinného oleje ve smési roz-
poustédel diethylether-ethanol v poméru 1 : 1 a nasledné titraci volnych FAs obsazenych v oleji
alkoholickym roztokem hydroxidu draselného do rtizového zbarveni na indikator feno Iftalein.

6.3.1 Pouzité chemikalie a pomiicky

- hydroxid draselny p. a. — Ing. Petr Svec, Chrudim,

- diethylether stabilizovany p. a. — Ing. Petr Lukes, Uhersky Brod,

- ethylalkohol absolutni — Ing. Petr Svec, Chrudim,

- fenolftalein — roztok v 95% ethanolu,
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- kyselina §tavelovéa dihydrat — Ing. Petr Svec, Chrudim,
- bézné laboratorni sklo,

- analytické vahy Explorer EP 214, Svycarsko.

a) Priprava 1000 ml 0,1 M KOH

Pro ptipravu 1000 ml 0,1 M KOH dle vzorce:
m=c.V.M,
kde ¢ je pozadovana koncentrace KOH, V je objem KOH a M je molarni hmotnost KOH,

bylo navazeno 5,676 g hydroxidu draselného. Navazka byla rozpusténa v ethanolu a doplnéna po
rysku. Roztok 0,1 M KOH byl pfipraven cca 5 dni pfed vlastni analyzou a uchovan na temném

misté.

b) Standardizace 0,1 M KOH

Ptesna koncentrace odmérného roztoku 0,1 M KOH byla zjisténa pomoci standardizace na dihydrat

kyseliny stavelové. Dle vzorce:
m=c.V.M.F,

kde c je koncentrace KOH, V je spotieba KOH, M je molarni hmotnost kyseliny $tavelové a F je

stechiometricky faktor,

byla vypoctena navazka kyseliny §tavelové tj. 0,1261 g. Navazka byla pfevedena do titraéni banky,
do které bylo dale pfidano 50 ml destilované vody, 5 kapek indikatoru fenolftaleinu a vznikly roz-
tok byl titrovan odmérnym roztokem KOH do slabé rizového zbarveni. Stanoveni bylo provedeno

celkem 3x. Vypocet titru 0,1 M KOH je uveden v Ptiloze 1I.

c) Titrace vzorki

Do 250 ml Erlenmayerovy banky byl navazen 1 g vzorku rostlinného oleje, ke kterému bylo prida-
no 50 ml zneutralizované alkohol-etherové smési a uzaviend batika byla dobie protfepana. Nasledné
bylo pfidano 5 kapek fenolftaleinu a vznikly roztok byl za stalého michani titrovan odmérnym roz-

tokem 0,1 M KOH do rizového zbarveni, které vydrzelo minimalné po dobu 15 sekund.

Soucasné byl s titraci vzorki proveden slepy pokus, jehoz stanoveni bylo obdobné, avsak bez pfi-
dani rostlinného oleje. Na Obr. 25 je znazornéna titrace vzorki oleji odmérnym roztokem 0,1 M
KOH.
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Obr. 25. Titrace vzorkii olejit odmérnym roztokem 0,1 M KOH.

6.3.2 Vyjadreni vysledki
Cislo kyselosti bylo vypoéteno ze vztahu:

ok - ab)rexM _b);c *M Img KOHIg],

kde a je spotieba 0,1 M KOH na vlastni stanoventi, b je spotieba 0,1 M KOH na slepy pokus, C je

koncentrace 0,1 KOH, M je molarni hmotnost KOH a m je navazka vzorku.

Vypoétena hodnota udava mnozstvi KOH v mg potiebné k neutralizaci volnych FAs v 1 g oleje.

Vysledek je uveden jako aritmeticky pramér ze tii stanoveni.

6.4 Stanoveni peroxidového ¢isla

Peroxidové ¢islo je ukazatelem obsahu primarnich produkti oxidace tuki a oleju — peroxidi a hyd-
roxidil, coZ je nezddouci jev snizujici jejich senzorickou i nutri¢ni hodnotu. Peroxidové ¢islo udava
mnozstvi kysliku schopného oxidovat jodid na jod za podminek metody a vyjadiuje se

v miliekvivalentech aktivniho kysliku vazaného v 1 kg tuku/oleje.

Jodometrické stanoveni peroxidového Cisla je zaloZeno na reakci chloroformového extraktu vzorku
S jodidem draselnym v roztoku s kyselinou octovou a naslednou titraci uvolnéného jodu odmérnym
roztokem thiosiranu sodného do odbarveni za pouziti Skrobového mazu jako indikatoru.

6.4.1 Pouzité chemikalie a pomiicky

- chloroform koncentrovany p. a. — Ing. Petr Lukes§, Uhersky Brod,
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- kyselina octova (ledova) — Ing. Petr Lukes, Uhersky Brod,

- dichroman draselny — Lachema, a. s., Brno,

- kyselina chlorovodikova 35% — Ing. Petr Svec, Chrudim,

- thiosiran sodny pentahydrat p. a. — Lachema, a. s., Brno,

- 1% skrobovy maz v nasyceném NaCl — Lachema, a. s., Brno,
- 10% jodid draselny — Ing. Petr Lukes, Uhersky Brod,

- béZné laboratorni sklo,

analytické vahy Explorer EP 214, Svycarsko.

a) Priprava 1000 ml 0,01 M thiosiranu sodného

Pro ptipravu zasobniho odmérného roztoku dle vzorce:
m=c.V.M,
kde c je koncentrace Na,;S,03, V je objem Na;S;03a M je molarni hmotnost Na,S;03,

bylo navazeno 2,481 g thiosiranu sodného. Navazka thiosiranu sodného byla rozpusténa
Vv destilované vodé, ptfevedena do 1000 ml odmérné baiiky a doplnéna po rysku. Obsah banky byl
poté dikladné protfepan. Odmeérny roztok thiosiranu sodného byl ptipraven cca 2 dny pted vlastnim

stanovenim.

b)_Standardizace 0,01 M thiosiranu sodného

Standardizace byla provedena na dichroman draselny. Navazka pro pfipravu 1000 ml 0,017 M za-

sobniho roztoku dichromanu byla vypoc¢tena dle vzorce:
m=c.V.M,
kde c je koncentrace K,Cr,O7, V je objem K;Cr,07a M je molarni hmotnost K,Cr,07.

Navazené mnozstvi dichromanu draselného tj. 5,007 g bylo rozpusténo v ptiméfeném objemu desti-
lované vody, pfevedeno do 1000 ml zasobni banky a doplnéno po rysku. Ze zasobniho roztoku
K2Cr,07 bylo odpipetovano 10 ml do titracni bariky, do které bylo dale ptidano 10 ml kyseliny chlo-
rovodikové zfedéné destilovanou vodou v poméru 1 : 1 a 10 ml 10% jodidu draselného. Banka byla
uzaviena, promichana a ponechana 5 minut na tmavém misté. Po uplynulé dobé byla zatka oplach-
nuta destilovanou vodou a obsah byl titrovan roztokem Na,S;03 do Zlutého zbarveni. Poté bylo pfi-

dano 5 kapek Skrobového mazu a obsah banky byl dotitrovan z modrofialového zbarveni do svétle-
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zeleného zbarveni. Z odectené spotieby thiosiranu byla vypoctena piesnad koncentrace odmérného

roztoku, ktera je uvedena v Priloze Ill. Stanoveni titru bylo provedeno celkem tfikrat.

c)_Titrace vzorki

Do 250 ml Erlenmayerovy banky byl navazen 1 g vzorku rostlinného oleje, ke kterému bylo prida-
no 10 ml chloroformu, 15 ml kyseliny chlorovodikové a 1 ml 10% KI. Baiika byla uzaviena, promi-
chana a ponechana 5 minut na tmavém misté. Po uplynuti doby bylo k roztoku ptidano 50 ml desti-
lované vody a 5 kapek Skrobového mazu. Batika byla opét dobfe promichana. Vylouceny jod byl
nasledné titrovan standardizovanym roztokem 0,01 M Na,S;03 do odbarveni indikatoru skrobového
mazu. Soubézné byl s titraci proveden slepy pokus obdobnym zptisobem, avsak bez pridani navaz-

Ky rostlinného oleje. Z odectené spotieby odmérného roztoku bylo vypocteno peroxidové Cislo.

6.4.2 Vyjadreni vysledki

Peroxidové ¢islo bylo vypocteno ze vztahu:
. (a-b) L
PC=-——%c+*1000 [mekv. aktivniho O/1 kg],
m

kde a je spotteba 0,01 M Na,S,03 na vlastni stanoveni, b je spotieba 0,01 M Na,S,03 na slepy po-

kus, ¢ je koncentrace 0,1 M Na,S,;03 a m je navazka vzorku.

Peroxidové ¢islo udava mnozstvi aktivniho kysliku v mekv. vazaného v 1 kg tuku/oleje. Peroxidové

¢islo bylo vyjadieno jako aritmeticky primér ze tfi stanoveni.

6.5 Statistické vyhodnoceni vysledki

Pti statistickém zhodnoceni vysledkli kvantitativnich zmén obsahi mastnych kyselin byl pouzit
parovy t — test v programu QC — Expert (TriloByte Statistical Software, s.r.o., Pardubice, Ceska
republika) na hladiné vyznamnosti a = 0,05. Analyzy kazdého vzorku rostlinného oleje byly prove-

deny celkem 4x. Po kazdém méfeni byl vypocten aritmericky primér a smérodatnd odchylka.
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7 VYSLEDKY A DISKUSE

Rostlinné oleje byly skladovany pii bézné pokojové teploté na temném misté. Datum minimalni
trvanlivosti oleji se pohyboval v rozmezi 10 — 18 mésict. Kvantitativni zmény mastnych kyselin u
jednotlivych vzorkd oleju byly zjistovany po 6 a 10 mésicich skladovani pomoci GC/FID. Publiko-

vané udaje o slozeni FAs vybranych druht oleji jsou uvedeny v Ptiloze IV.

7.1 Kvantitativni vyhodnoceni mastnych Kyselin

Olej z dviiovych semen BIO

Olej ziskany z dynovych semen je charakteristicky vysokym obsahem nenasycenych mastnych ky-
selin, zeyjména linolové a a-linolenové, dale vitaminu E a mineralnich latek. Ze zdravotniho hledis-
ka je olej vyhodny pro své utiSujici a revitaliza¢ni u¢inky. Navic olej ptiznive piisobi proti ldmavos-
ti nehti a pomaha pii pfiznacich demineralizace. [11] Vyrobce uvadi, ze je olej vhodny k ptipravé

zeleninovych salatii nebo se miize kombinovat S jinymi oleji pfi vafeni.
Zastoupeni mastnych kyselin v analyzovaném oleji je uvedeno v Tab. 6.

Tab. 6. Zastoupeni mastnych kyselin v oleji z dyrnovych semen.

Obsah FAs (%)

FAs po 6 mésicich po 10 mésicich
C8:0 0,01 -
C10:0 0,01 -
C12:0 0,08 -
C14:0 0,19° 0,15°
C15:0 0,02 -
C16:0 13,28° 13,25°
C16:1(cis-9) 0,13 0,10°
C17:0 0,15° 0,10°
C18:0 5,71 5,52°
C18:1(cis-9) 24,71 24,81°
C18:2(all-cis-9,12) 55,61° 56,06"
C20:1(cis-11) 0,10 -

a, b — hodnoty s riznym indexem v fadku jsou statisticky vyznamné (p > 0,05)

Vysledky naznacuji, Ze kyselina linolova C18:2 (all-cis-9,12) byla pievazujici FA v dynovém oleji,
a to s obsahem 56,06 % po 10 mésicich skladovani. Dle publikovanych udaji ¢ini obsah této FA
v dynovém oleji také kolem 56 %. [11] Vyssi obsah byl stanoven i u kyseliny olejové C18:1(cis-9),
ktery €inil ke konci skladovaciho pokusu 24,81 %, pfitom se bézné tato FA vyskytuje v oleji
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v mnozstvi kolem 18 % [11]. Kyselina palmitova C16:0 se v dynovém oleji pfirozen¢ nachazi v
mnozstvi kolem 16 %. [11] Ke konci skladovani ¢inil jeji obsah 13,25 %. Kyselina stearova C18:0
se bézn¢ nachazi v tomto oleji v mnozstvi kolem 11 % z celkového obsahu FAs. Po 10 mésicich
skladovani byl obsah této FA jen 5,52 %. V 10. mésici byly stanoveny dal$i FAs, jejichz obsah ne-
piekrocCil hodnotu 1 %, a to kyseliny myristova C14:0, heptadekanova C17:0 a palmitolejova
C16:1(cis-9).

Ze statistického vyhodnoceni vyplyva, Zze zmény v obsahu FAs mezi 6. a 10. mésicem skladovani
nebyly velkého rozsahu. U obsahil kyselin myristové, palmitolejové, heptadekanové a linolové byl
zjistén statisticky vyznamny rozdil. U ostatnich obsahti FAs nebyly zjiStény statisticky vyznamné

rozdily s pouZitim t — testu na hladin€é vyznamnosti 5 %.

Olej z hroznovvch jader VITA

Olej z hroznovych jader je velmi kvalitni diky vyvazenému obsahu MUFAS a PUFAs, kde hlavnimi
kyselinami jsou linolova a olejova. Olej ma také vysoky obsah antioxidanti. Co se tyka jeho pouzi-
ti, je olej vhodny do teplé i studené kuchyné na pfipravu dresinkd, salatti a majonéz. Olej je charak-
teristicky svou intenzivni hroznovou viini a jemnou chuti [13]. Dle vyrobce snizuje pravidelna kon-

zumace oleje riziko vzniku trombozy.
Zastoupeni mastnych kyselin v analyzovaném oleji je uveden v Tab. 7.

Tab. 7. Zastoupeni mastnych kyselin v oleji z hroznovych jader.

Obsah FAs (%)

FAs po 6 mésicich po 10 mésicich
C8:0 0,012 0,01
C12:0 0,012 0,05°
C14:0 0,042 0,03°
C15:0 0,01 -
C16:0 6,43 6,42
C16:1(cis-9) 0,08 0,08
C17:0 0,06 -
C18:0 3,58 3,39
C18:1(cis-9) 14,39° 13,74°
C18:2(all-cis-9,12) 75,38° 75,89°
C20:1(cis-11) - 0,30

a, b — hodnoty s riznym indexem v fadku jsou statisticky vyznamné (p > 0,05)
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Kyselina linolova C18:2(all-cis-9,12) byla hlavni FA stanovenou v oleji z hroznovych jader a jeji
obsah ¢inil po 10 mésicich skladovani 75,89 % [65]. Dle publikovanych tdaji je kyselina linolova
také hlavni mastnou kyselinou tohoto oleje, kde bézné tvoii az 77 %. [71] Vyssi obsah byl dale za-
znamenan u kyseliny olejové C18:1(cis-9), ktery piedstavoval 13,74 %. Po 10 mésicich skladovani
byly dale stanoveny kyselina palmitova C16:0 s obsahem 6,42 % a kyselina stearova C18:0, jejiz
obsah ¢inil 3,39 %. Dle publikovanych tidaju se kyselina palmitova C16:0, stearova C18:0 a olejova
C18:1(cis-9) bézn¢ nachazi v tomto oleji v rozmezi 2 — 16 %. [71] V mnozstvi, které neptevysilo
hodnotu 1 %, byly ke konci skladovani stanoveny kyseliny kaprylova C8:0, laurova C12:0, myris-
tova C14:0, palmitolejova C16:1(cis-9) a eikosenova C20:1(cis-11).

V oleji z hroznovych jader byla pfi statistickém vyhodnoceni zji§téna zména obsahu nékterych FAs
behem skladovaciho pokusu. Statisticky vyznamny rozdil byl zjistén u kyseliny laurové, myristové
a olejové. Nicmén¢, hodnoty u kyseliny laurové a myristové byly pfili§ nizké a mohly vzniknout

chybou stanoveni.

Panensky konopnv olej

Panensky konopny olej ma vysoky obsah nenasycenych mastnych kyselin, a proto neni vhodny ke
smazeni. Diky Setrné technologii si ponechava vSechny nutri¢né vyznamné latky a navic neobsahuje
psychoaktivni latku THC, ktera se bézné nachazi v konopi. PO senzorické strance méa konopny ole;j
lehce ofiskovou viini a svétle zelenou barvu. Pravidelné uzivani konopného oleje podporuje bunéc-

ny metabolismus a imunitni systém. [10]
V Tab. 8 je zobrazeno zastoupeni mastnych kyselin v analyzovaném oleji.

Tab. 8. Zastoupeni mastnych kyselin v konopném oleji.

Obsah FAs (%)

FAs po 6 mésicich po 10 mésicich

C12:0 0,03 -
C14:0 0,06° 0,03°
C15:0 0,02 -
C16:0 8,12 7,55
C16:1(cis-9) 0,20° 0,12°
C17:0 0,07 -
C18:0 3,292 3,07°
C18:1(cis-9) 13,50°% 13,47°
C18:2(all-cis-9,12) 73,72° 72,02°
C20:0 - 3,38
C20:1(cis-11) 1,00 0,36

a, b — hodnoty s riznym indexem v fadku jsou statisticky vyznamné (p > 0,05)
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Hlavni mastnou Kyselinu v konopném oleji zastupovala kyselina linolova C18:2(all-cis-9,12), jejiz
obsah ¢inil po 10 mésicich skladovani 72,02 %. Podle publikovanych udaji je uveden jeji pfirozeny
obsah v tomto oleji kolem 55 %. [71] Kyselina olejova C18:1(cis-9) byla dalsi stanovenou FA
Vv oleji a tvoftila 13,47 % ze vSech ptitomnych FAs. Dals§imi zaznamenanymi FAs po 10-ti mési¢nim
skladovani byly kyselina palmitova C16:0 s obsahem 7,55 % a kyselina stearova C18:0 s obsahem
3,07 %. V porovnani s publikovanymi hodnotami se kyselina palmitova C16:0, stearova C18:0 a
olejova C18:1(cis-9) bézn¢ vyskytuji v konopném oleji v mnozstvi 2 — 16 % [71]. Po 10 mésicich
skladovani byla v analyzovaném oleji zastoupena i Kyselina arachova C20:0 s obsahem 3,38 %.
Dalsimi stanovenymi FAs, jejichZ obsah nedosahoval hodnot vysSich nez 1 %, byly kyseliny myris-
tova C14:0, palmitolejova C16:1(cis-9) a eikosenova C20:1(cis-11).

Ze statistického vyhodnoceni vyplyva, ze zmény obsahu FAs mezi 6. a 10. mésicem skladovani
nebyly pfili§ vyrazné. S vyjimkou kyseliny olejove, byly u ostatnich FAs zjiStény statisticky vy-

znamné rozdily provedené t — testem na hladin€ vyznamnosti 5 %.

Kokosovy olej

Kokosovy olej ma ptirozené sladkou chut’ a bézné obsahuje az 92 % SFAs s pievazujicimi kyseli-
nami laurovou a myristovou. Diky svému sloZeni je tento olej ptirozené sladky a lehce mazlavy. Co
se tyka pouziti oleje, je vhodny nejen na smazeni, ale také na masaze a kosmetické ucely. Pro své
jedinecné vlastnosti je kokosovy olej vyhleddvanou alternativou bézné uzivanych pokrmovych tu-

ku. [16]
V Tab. 9 je uvedeno zastoupeni mastnych kyselin v analyzovaném oleji.

Tab. 9. Zastoupeni mastnych kyselin v kokosovém oleji.

Obsah FAs (%)

FAs po 6 mésicich po 10 mésicich

C6:0 0,54° 0,56°
C8:0 7,29° 7,45°
C10:0 5,26° 5,31°
C12:0 47,04° 47,99°
C14:0 19,95 20,42°
C16:0 8,37° 8,30°
C18:0 2,73 2,622
C18:1(cis-9) 6,97° 5,83"
C18:2(all-cis-9,12) 1,79° 1,51°
C20:1(cis-11) 0,07 -

a, b — hodnoty s riznym indexem v fadku jsou statisticky vyznamné (p > 0,05)
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Z vysledku v Tab. 9 je patrné, Ze v kokosovém oleji znacné pievazovala Kyselina laurova C12:0
s obsahem 47,99 % po 10 mésicich skladovani. Dle publikovanych udaji ¢ini pfirozeny obsah této
FA piiblizné 45 % [65]. Dalsi stanovenou FA byla kyselina myristova C14:0 v zastoupeni 20,42 %
ke konci skladovani. Dle literarnich zdroju ¢ini jeji bézny obsah ptiblizné¢ 18 % [65]. Kyselina pal-
mitova C16:0 tvofila 8,30 % z celkovych FAs a kyselina kaprylova C8:0 zastupovala 7,45 %. Dle
publikovanych udaji je obsah kyseliny palmitové C16:0 a kaprylové C8:0 v kokosovém oleji pii-
blizn¢ stejny [65]. Ve shodé s publikovanymi udaji byla i kyselina kaprinova C10:0 s obsahem
5,31 % stanovenym ke konci skladovaciho pokusu. O néco nizs§i hodnoty zastoupeni byly stanoveny
u kyseliny olejové C18:1(cis-9), linolové C18:2(all-cis-9, 12) a stearové C18:0, které spole¢né tvo-
fily témét 10 % z celkovych FAs. Jednotlivé obsahy téchto FAs jsou ve shodé s publikovanymi
udaji. [65]

U kokosového oleje byl na zaklad¢ statistického vyhodnoceni pomoci t — testu na hladin€ vyznam-
nosti 5 %, zjiStén statisticky vyznamny rozdil u kyseliny kaprylové, laurové, myristové, olejové a

linolové.

Mandlovy olej BIO

Mandlovy olej patii diky vysokému obsahu esencialnich mastnych kyselin, vitamini A a E mezi
nejcennéjsi rostlinné oleje. Navic je tento olej bohatym zdrojem drasliku a vapniku. Po senzorické
strance ma mandlovy olej lehce nazloutlou barvu a neutralni vini. Pro své pfiznivé ucinky se mand-
lovy olej pouziva pii 16¢bé koznich onemocnéni. V potravinafstvi je mandlovy olej vhodnou suro-

vinou do studené kuchyné. [17]
Tab. 10 zobrazuje zastoupeni mastnych kyselin v analyzovaném oleji.

Tab. 10. Zastoupeni mastnych kyselin v mandlovém oleji.

Obsah FAs (%)

FAs po 6 mésicich po 10 mésicich
C12:0 0,06 -
C14:0 0,05 0,03
C16:0 6,86° 6,76"
C16:1(cis-9) 0,55 0,52°
C18:0 2,31° 2,21°
C18:1(cis-9) 67,86° 67,98°

C18:2(all-cis-9,12) 22,56° 22,51°
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Z vysledkt v Tab. 10 je zfejmé, Ze nejvice zastoupenou FA byla kyselina olejova C18:1(cis-9)
s obsahem 67,98 % v 10. mésici skladovani. Ve srovnani S publikovanymi tdaji tvofi bézné tato FA
v mandlovém oleji az 76 % [67]. Obsah kyseliny linolové C18:2 (all-cis-9, 12) ptedstavoval po 10
mésicich skladovani 22,51 %. Dle literarnich zdroji je obsah této FA ve shod¢ s publikovanymi
udaji [67]. V mandlovém oleji dale byla zaznamenana kyselina palmitova C16:0 v zastoupeni
6,76 % ke konci skladovaciho pokusu. Podle publikovanych udaja je tato FA v mandlovém oleji
v piiblizné stejném zastoupeni [67]. Obsah kyseliny stearové C18:0 dosahoval v prubéhu skladova-
ni hodnot 2,21 %, ptitom podobnou hodnotu lze nalézt i v literarnim zdroji [67]. Dalsimi FAs, je-

jichz obsah neptfevysoval hodnotu 1 %, byly kyseliny laurova C14:0 a palmitolejova C16:1(cis-9).

Ze statistického vyhodnoceni vyplyva, ze zmény obsahu FAsS v mandlovém oleji nebyly velkého
rozsahu. Statisticky vyznamny rozdil zjiStény pomoci t — testu na hladin¢ vyznamnosti 5 % byl ur-

¢en pouze u kyseliny palmitové a myristové.

Olej z ostropestiece marianského

Olej z ostropestiece marianského je bohatym zdrojem polynenasycenych mastnych kyselin a vita-
minu E. Diky aktivni latce sylimarinu je olej pouzivan k 1é¢b¢ jater a Zlu¢niku. Po senzorické stran-
ce ma svétle hnédou barvu a jemné hoikou chut’. Z hlediska pouziti je tento olej mozné pouzit jen

do tepeln€ neupravenych pokrmu. [12]
V Tab. 11 je zobrazeno zastoupeni mastnych kyselin v ostropestiecovém oleji.

Tab. 11. Zastoupeni mastnych kyselin v oleji z ostropestiece marianského.

Obsah FAs (%)

FAs po 6 mésicich po 10 mésicich
C14:0 0,09% 0,08
C16:0 8,46° 8,03"
C16:1(cis-9) 0,06° 0,05
C18:0 4,75 4,51
C18:1(cis-9) 20,88° 20,85°
C18:2(all-cis-9,12) 65,10° 65,65°
C20:1(cis-11) 0,92° 0,84°

a, b — hodnoty s riznym indexem v fadku jsou statisticky vyznamné (p > 0,05)

V analyzovaném oleji pfevazovala kyselina linolova C18:2(all-cis-9, 12), jejiz obsah piedstavoval
v10. mésici skladovani 65,65 %. Dle publikovanych tudaji tvoii kyselina linolova

Vv ostropestiecovém oleji priblizné 53 % [12]. S obsahem 20,85 % byla stanovena kyselina olejova
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C18:1(cis-9). Tato hodnota je ve shod¢ s publikovanymi udaji. [12] Kyselina palmitova C16:0 za-
stupovala z celkovych FAs 8,03 % v 10. mésici skladovaciho pokusu, pfitom podobnou hodnotu lze
nalézt i v literarnim zdroji [12]. Kyselina stearova C18:0 tvofila na konci skladovani 4,51 % z cel-
kovych FAs. Dale byly stanoveny FAs s obsahem, ktery nepfevySoval hodnotu 1 %, a to kyseliny
myristova C14:0, palmitolejova C16:1(cis-9) a eikosenova C20:1(cis-11).

V oleji z ostropestiece marianského byla zjisténa zména obsahu nékterych FAs na zaklad¢ statistic-
kého vyhodnoceni pomoci t — testu na hladiné vyznamnosti 5 %. Statisticky vyznamny rozdil byl

zaznamenan u kyseliny myristové, palmitové a stearové.

Podzemnicovy olej VITA

V podzemnicovém oleji 1ze nalézt vysoky obsah nenasycenych mastnych kyselin s pfevazujicim
zastoupenim linolové a olejové kyseliny, vitaminu E a stravitelnych bilkovin. Z hlediska pouziti je
podzemnicovy olej vhodny jak do studené kuchyné, tak ke smazeni. Podzemnicovy olej nalezl

uplatnéni pti vyrobé arasidového masla a jinych pokrmovych tukd. [9]
V Tab. 12 je uvedeno zastoupeni mastnych kyselin v analyzovaném oleji.

Tab. 12. Zastoupeni mastnych kyselin v oleji z podzemnice olejné.

Obsah FAs (%)

FAs po 6 mésicich po 10 mésicich
C14.0 0,022 0,02
C16:0 7,26° 7,16°
C18:0 1,96° 1,95°
C18:1(cis-9) 71,328 70,35°
C18:2(all-cis-9,12) 17,55° 17,89
C20:1(cis-11) 1,89° 2,36°
C22:1(cis-13) - 0,27

a, b — hodnoty s riznym indexem v fadku jsou statisticky vyznamné (p > 0,05)

Pievazujici FA stanovenou vtomto oleji po 10 mésicich skladovani byla kyselina olejova
C18:1(cis-9), ktera zastupovala 70,35 % z celkovych FAs. Podle publikovanych tdaji je kyselina
olejova také hlavni FA podzemnicového oleje, kde bézné tvoii kolem 41 % [66]. Obsah kyseliny
linolové C18:2(all-cis-9, 12) dosahoval po 10-ti mé&si¢nim skladovani hodnoty 17,89 %. Ve srovna-
ni s publikovanymi udaji tvoii tato FA v oleji az 35 %. [66] Ke konci skladovani byly pfitomny
v oleji FAs s obsahem neptevysujicim 10 %, a to kyselina palmitova C16:0 a kyselina eikosenova

C20:1(cis-11). Dle literarniho zdroje jsou tyto hodnoty ve shod¢ s publikovanymi udaji. [66] Stano-
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venymi FAs, jejichz obsah nepfevySoval hodnotu 1 %, byly kyseliny myristova C14:0, stearova
C18:0 a erukova C22:1(cis-13).

U podzemnicového oleje byla ze statistického vyhodnoceni zjisténa zména u nékterych obsahti FAs
béhem skladovaciho pokusu. Statisticky vyznamny rozdil byl zjistén u kyseliny olejové, linolové a

eikosenové na hladin¢ vyznamnosti 5 %.

Olej z pSeni¢nych kli¢ku

Olej z pseni¢nych klickt je bohatym zdrojem nenasycenych mastnych kyselin — zejména kyseliny
a-linolenové a olejové a také vitamind A, D, E a K. Vitamin E, ktery slouzi jako pfirodni antioxi-
dant, chrani olej pfed oxidaci a navic ¢ini tento olej intenzivné oranzovym. Olej se Casto vyuziva
k 1é¢beé suché kiize, akné, lupénky a také zabranuje padani vlast. Co se tyka pouziti, neni olej vhod-

ny ke smazeni. [15]
Tab. 13 zobrazuje zastoupeni mastnych kyselin v analyzovaném oleji.

Tab. 13. Zastoupeni mastnych kyselin v oleji z psenicnych klickii.

Obsah FAs (%)

FAs po 6 mésicich po 10 mésicich

C12:0 0,02 -

C14:0 0,10° 0,08°
C15:0 0,04 -

C16:0 18,99° 19,37
C16:1(cis-9) 0,18 0,10°
C18:0 0,71 0,71
C18:1(cis-9) 13,69° 13,35°
C18:2(all-cis-9,12) 66,19 66,38
C24:0 0,10 -

a, b — hodnoty s riznym indexem v fadku jsou statisticky vyznamné (p > 0,05)

V analyzovaném oleji byla stanovena jako hlavni FA kyselina linolova C18:2(all-cis-9, 12), jejiz
obsah ¢inil po 10 mésicich skladovani 66,38 %. Ve srovnani s publikovanymi tdaji tvoti v tomto
oleji kyselina linolova bézné 55 % [15]. Vyssi obsah byl zaznamenan i u kyseliny palmitové C16:0,
ktera v tomto oleji zastupovala 19,37 % ke konci skladovani. Dle literarniho zdroje je tato FA ve
shod¢ s publikovanymi udaji. [15] Kyselina olejova C18:1(cis-9) dle publikovanych tdaji predsta-
vuje v tomto oleji az 16 % z celkovych FAs. [15] V pribéhu skladovani byl zaznamenan obsah této
FA kolem 13 %. Dale byly stanoveny FAs, jejichz obsah neptevySoval hodnotu 1 %, a to kyseliny

stearova C18:0 a palmitolejova C16:1(cis-9).
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Na zéklad¢ statistick¢ého vyhodnoceni provedeného t — testem byly zjistény statisticky vyznamné
rozdily mezi 6. a 10. mésicem skladovani u kyseliny myristové a palmitolejové. U ostatnich FAs

nebyly zjistény statistické rozdily urcené timto testem na hladiné vyznamnosti 5 %.

Repkovy olej VITA

Repkovy olej je b&zné znamy jako rafinovany. V poslednich letech se viak Gast&ji pouziva Setrngjsi
zptisob vyroby, a to lisovani za studena. Repkovy olej lisovany za studena bézné obsahuje vysoky
podil olejové, linolové a a-linolenové kyseliny. Podle odbornikti je tento olej svymi vlastnostmi
podobny olivovému oleji. Nezanedbatelny je také vysoky obsah vitamini E, A a K. V kuchyni je
vhodny k pouziti do zeleninovych salatii, studenych omacek nebo k nakladani zeleniny. Repkovy

olej ma svétle zlutou barvu a neutralni viini. [9]
V Tab. 14 je znazornéno zastoupeni mastnych kyselin v analyzovaném oleji.

Tab. 14. Zastoupeni mastnych kyselin v rFepkovém oleji.

Obsah FAs (%)

FAs po 6 mésicich po 10 mésicich

C12:0 0,01 -

C14:0 0,06° 0,05
C16:0 5,26° 5,11°
C16:1(cis-9) 0,23 0,21°
C18:0 1,90 1,79°
C18:1(trans-9) 0,13° 0,12°
C18:1(cis-9) 70,03 69,57
C18:2(all-cis-9,12) 22,35 21,94°
C20:1(cis-11) 4,00 1,19°

a, b — hodnoty s riznym indexem v fadku jsou statisticky vyznamné (p > 0,05)

Z Tab. 14 vyplyva, ze pievazujici FA v fepkovém oleji byla kyselina olejova C18:1(cis-9), jejiz
obsah ¢inil po 10 mésicich skladovani 69,57 %. Podle publikovanych udaja tvofi pfirozené tato FA
Vv fepkovém oleji piiblizné 54 %. [64] Po 10-ti m&si¢nim skladovani se kyselina linolova C18:2(cis-
9, 12 vyskytovala v fepkovém oleji v mnozstvi 21,94 %, coz je hodnota, ktera je ve shodé s publi-
kovanymi udaji. [64] Kyselina palmitova C16:0 a kyselina stearova C18:0 byly na konci skladovani
stanoveny s obsahem 5,11 % a 1,79 %. Ptirozeny obsah téchto dvou FAs je v fepkovém oleji dle
literarniho zdroje shodny. [64] Dale byly zaznamenany FAs s obsahem nepifevySujicim hodnotu
1 %, a to kyseliny laurova C12:0, palmitolejova C16:1(cis-9), eikosenova C20:1(cis-11) a elaidova

C18:1(trans-9), ktera je izomerem kyseliny olejové.
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V fepkovém oleji byla ze statistického vyhodnoceni zjiSténa zména obsahu nékterych FAs béhem
skladovaciho pokusu. Statisticky vyznamny rozdil byl zjistén u kyseliny palmitové, stearové, olejo-
vé, linolové a eikosenové. U ostatnich FAS nebyly zjistény statisticky vyznamné rozdily pomoci t —

testu na hladin¢ vyznamnosti 5 %.

Rvzovy olej Basso

Ryzovy olej obsahuje az 20 % SFAs a vyrovnany pomér MUFAs a PUFAs. Palmitova, olejova a
linolova kyselina tvofi spole¢né az 96 % vsech ptitomnych FAs. Olej je bohatym zdrojem piirod-
nich antioxidantl — y-oryzanolu a tokoferolli, které ho ¢ini stabilnim vii¢i oxidaci. V oleji se nachazi
i triterpen skvalen, ktery ptedstavuje meziprodukt cholesterolu a zpomaluje tvorbu vrasek. Co se

tyka pouziti, je ryZzovy olej vhodny nejen na smazeni, ale i k ptipravé salatovych dresinkd. [9]
V Tab. 15 je uvedeno zastoupeni mastnych kyselin v analyzovaném oleji.

Tab. 15. Zastoupeni mastnych kyselin v ryZovém oleji.

Obsah FAs (%)

FAs po 6 mésicich po 10 mésicich

C14:0 0,38° 0,38%
C16:0 20,52 20,35"
C16:1(cis-9) 0,21 0,17
C18:0 2,09 2,02¢
C18:1(cis-9) 43,35° 43,14°
C18:2(all-cis-9,12) 33,44° 33,52°
C20:1(cis-11) - 0,43

a, b — hodnoty s riznym indexem v fadku jsou statisticky vyznamné (p > 0,05)

Jako pievazujici FA byla po 10 mésicich skladovani stanovena kyselina olejova C18:1(cis-9)
v mnozstvi 43,14 %. Dle literarniho zdroje je obsah této FA shodny s publikovanymi tdaji. [65]
Kyselina linolova C18:2(all-cis-9, 12) byla dalsi stanovenou FA, jejiz obsah ¢inil na konci sklado-
vani 33,52 %, coz odpovida hodnoté v literarnim zdroji. [65] Kyselina palmitova C16:0, ktera tvoii
bézné 15 % z celkovych FAs, byla po 10 mésicich skladovani stanovena v mnozstvi 20,35 %. [65]
Obsah kyseliny stearové C18:0 ¢inil v tomto skladovacim obdobi 2,02 %, pfitom dle publikovanych
udaji se tato FA ptirozené vyskytuje v ryzovém oleji v mnozstvi 2 — 3 %. [65] FAs, jejichz obsah
nepievysil ke konci skladovani hodnotu 1 %, byly kyseliny eikosenova C20:1(cis-11), palmitolejo-
va C16:1(cis-9) a myristova C14:0.
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Ze statistického vyhodnoceni vyplyvd, ze zmény obsahu FAs nebyly velkého rozsahu. Na zakladé¢
statistického zhodnoceni pomoci t — testu na hladiné vyznamnosti 5 % byl zjistén statisticky vy-
znamny rozdil jen u kyseliny palmitové. U ostatnich FAs nebyly rozdily obsaht mezi 6. a 10. mési-

cem skladovani z hlediska statistického vyhodnoceni vyznamné.

Olej sezamovy BIO

Sezamovy olej obsahuje nenasycené mastné kyseliny a pfirodni antioxidant sezamol, ktery chrani
olej pied oxidaci. Navic lecitin pfitomny v tomto oleji povzbuzuje pamét’ a snizuje depresivni stavy.
Co se tyka pouziti, je mozné olej pouzit jako surovinu do tepelné neupravenych pokrmu, ale i na
smazeni, jelikoz snasi teploty az kolem 180 °C. Sezamovy olej neni vhodny pro osoby alergické na

sezam. [9]
V Tab. 16 je uvedeno zastoupeni mastnych kyselin v analyzovaném oleji.

Tab. 16. Zastoupeni mastnych kyselin v sezamovém oleji.

FAs po 6 mésicich po 10 mésicich

C14:0 - 0,02

C16:0 9,43° 9,43
C16:1(cis-9) 0,11 0,10°
C18:0 6,30° 6,22
C18:1(trans-9) 0,04° 0,03
C18:1(cis-9) 42,12° 42,19%
C18:2(all-cis-9,12) 42,00° 41,88
C20:1(cis-11) - 0,13

a, b — hodnoty s riznym indexem v fadku jsou statisticky vyznamné (p > 0,05)

Z Tab. 16 je ziejmé, ze prevazujici FA v sezamovém oleji byla kyselina olejova C18:1(cis-9)
v mnozstvi 42,19 % po 10 mésicich skladovani. Ve srovnani s publikovanymi udaji predstavuje
ptirozeny obsah této FA piiblizné 39 %. [64] V sezamovém oleji byla v tomto obdobi dale stanove-
na linolova C18:2(cis-9, 12) s obsahem 41,88 %, coz odpovida publikovanym udajam. [64] Kyseli-
na palmitova C16:0 tvofila 9,43 % a kyselina stearova 6,22 %. Ob& hodnoty jsou ve shodé¢
S publikovanymi udaji. [64] Dale byly stanoveny FAs, jejichz obsah neptesahoval hodnotu 1 %, a to
kyseliny myristova C14:0, palmitolejova C16:1(cis-9), eikosenova C20:1(cis-11) a elaidova
C18:1(trans-9).

Dle statistického vyhodnoceni pomoci t — testu byl zjistén statisticky vyzmnamny rozdil u kyseliny
stearové a elaidové. U ostatnich obsahi FAs nebyly béhem skladovaciho pokusu zjistény rozdily

statisticky vyznamné pti vyhodnoceni t — testem na hladin¢€ vyznamnosti 5 %.
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Sluneénicovy olej VITA

Slune¢nicovy olej, bézné pouzivany jako rafinovany, je v poslednich letech ziskavan Setrnéjsim
zpusobem, tedy lisovanim za studena. Tento zpisob vyroby dodava slune¢nicovému oleji typickou
ofiSkovou viini a chut’. Zastoupeni mastnych kyselin v oleji se 1i§i v zavislosti na dané odrud¢. Slu-
ne¢nicovy olej lisovany za studena je vhodny i Kk masazim, jelikoz pomaha zvla¢novat pokozku.

Diky vys§imu obsahu nenasycenych mastnych kyselin neni tento olej vhodny ke smazeni. [9]
V Tab. 17 je uvedeno zastoupeni mastnych kyselin ve slune¢nicovém oleji.

Tab. 17. Zastoupeni mastnych kyselin ve slunecnicovém oleji.

FAs po 6 mésicich po 10 mésicich

C14:0 0,07 0,08°
C16:0 6,36° 6,32°
C16:1(cis-9) 0,11° 0,10°
C18:0 2,83° 2,90°
C18:1(trans-9) - 0,03

C18:1(cis-9) 27,97° 28,20°
C18:2(all-cis-9,12) 62,66 63,21°
C20:1(cis-11) - 0,19

a, b — hodnoty s riznym indexem v fadku jsou statisticky vyznamné (p > 0,05)

Z Tab. 17 vyplyva, ze po 10 mésicich skladovani ptfevazovala ve slune¢nicovém oleji kyselina lino-
lova C18:2(cis-9, 12) s obsahem 63,21 %. Ve srovnani s publikovanymi udaji je pifirozeny vyskyt
této FA ve slune¢nicovém oleji kolem 60 %. [64] Dalsi stanovenou FA byla kyselina olejova
C18:1(cis-9) s obsahem 28,20 %, coz odpovida publikovanym udajim. [64] Kyselina palmitova
C16:0 tvotila po 10-ti m&si¢nim skladovani 6,32 % z celkovych FAs. O néco mensi obsah méla
kyselina stearova C18:0 — 2,9 %. Dalsimi FAs stanovenymi po 10 mésicich skladovani byly kyseli-
ny myristova C14:0, palmitolejova C16:1(cis-9) a elaidova C18:1(trans-9), jejichz obsah nepievy-

Soval hodnotu 1 %.

Ve slune¢nicovém oleji byla dle statistického vyhodnoceni zjiSténa statisticky vyznamna zména
mezi 6. a 10. m&sicem skladovani jen u kyseliny myristové. U ostatnich obsahti FAs nebyly na hla-

diné vyznamnosti 5 % zjiStény statisticky vyznamné rozdily.
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Olej ze svétlice barvirské BIO

Olej ze svétlice barviiské vynika vysokym obsahem nenasycenych mastnych kyselin. Z hlediska
pouziti je olej vhodnou surovinou do pomazanek a zeleninovych salatd. Ze zdravotniho hlediska ma

pravidelna konzumace oleje ptiznivé G¢inky pii odbouravani prebytecného cholesterolu. [14]
V Tab. 18 je uvedeno zastoupeni mastnych kyselin v analyzovaném oleji.

Tab. 18. Zastoupeni mastnych kyselin v oleji ze svétlice barvirské.

Obsah FAs (%)

FAs po 6 mésicich po 10 mésicich

C14:0 0,19° 0,09°
C16:0 6,57 6,51%
C16:1(cis-9) 0,072 0,07
C18:0 2,34° 2,28
C18:1(cis-9) 11,28° 11,27°
C18:2(all-cis-9,12) 79,33 79,61°
C20:1(cis-11) - 0,14

a, b — hodnoty s riznym indexem v fadku jsou statisticky vyznamné (p > 0,05)

Z Tab. 18 je ziejmé, Ze znacné nejvyssi obsah ve v oleji ze svétlice barvifské méla kyselina linolova
C18:2(cis-9, 12), ktery po 10 mésicich skladovani dosahoval hodnoty 79,61 %. Dle publikovanych
udaji je obsah této FA shodny. [72] Kyselina olejova C18:1(cis-9) tvofila 11,27 % z celkovych
FAs, dle publikovanych udajii zastupuje kyselina olejova v tomto oleji az 16 % z celkovych FAs.
[72] Po 10-ti mési¢nim skladovani byly zaznamenany SFAs kyselina palmitova C16:0 s obsahem
6,51 % a kyselina stearova C18:0 byla s obsahem 2,28 %. FAs, jejichZz obsah nepievySoval hodnotu
1 %, byly kyseliny myristova C14:0, eikosenova C20:1(cis-11) a palmitolejova C16:1(cis-9).

V oleji ze svétlice barviiské byla ze statistického vyhodnoceni zjiS§téna zména obsahu u nekterych
FAs b&hem skladovaciho pokusu. Statisticky vyzmnamny rozdil na hladiné¢ vyznamnosti 5 % byl
zjistén u kyseliny stearové a linolové. U ostatnich obsahti FAs nebyly statisticky vyzmnamné zmé-

ny zjistény.
7.2 Zmény v zastoupeni mastnych kyselin béhem skladovani

Béhem skladovaciho pokusu, ktery trval 10 mésict, bylo zjisténo, Ze ve skladb&é FAs vybranych
olejti skladovanych za béznych podminek nedoslo k vyraznym zméndm. V Tab. 19 jsou znazornény
kvantitativni zmény SFAs, MUFAs, PUFAs, TFAs — trans-nenasycenych FAs, které byly zachyce-

ny na poc¢atku a na konci skladovani vzorki olejl, pficemZ pocate¢ni hodnoty v prvnim mésici
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skladovani byly pouzity z diplomové prace Ing. Lucie Slovackové, ktera se zabyvala analyzou oleji

béhem prvnich dvou mésict skladovani [71].

Z Tab. 19 je patrné, ze po 10-ti mésicnim skladovani nenastaly az na vyjimky vyrazné zmény
v obsahu nasycenych, tak nenasycenych mastnych kyselin u vybranych vzorka oleji. VEtsi zmény
probehly u konopného oleje a oleje z pSeni¢nych klickd, u nichz doslo k poklesu obsahu MUFAs a
ke zvyseni obsahu SFAs a PUFAs.

U vsech rostlinnych oleji byla kyselina linolova C18:2(all-cis-9, 12) jedinou pfitomnou FA ze sku-
piny PUFAs. Téméf vSechny rostlinné oleje obsahovaly na po¢atku skladovani esencialni (n-3) PU-
FAs, kde hlavni FA byla kyselina a-linolenova C18:3(all-cis-9, 12, 15). Po 10-ti m&si¢nim sklado-

vani v8ak nebyly (n-3) PUFAs u zadného rostlinného oleje zaznamenany.

Pievazujicimi FAs byly kyseliny linolova C18:2(all-cis-9, 12), a to u oleje z dynovych semen,
oleje z hroznovych jader, konopného oleje, oleje z ostropestiece marianského, oleje z pSeni¢nych
kli¢kd, slune¢nicového oleje a oleje ze svétlice barvitské. Naopak kyselina olejova C18:1(cis-9)
byla hlavni FA u mandlového, podzemnicového, sezamového, ryZového a slune€nicového oleje.

Kyselina laurova C12:0 byla dominantni FA v kokosovém oleji.

Co se tyka obsahu trans-FAs, byly tyto FAs zaznamenany az po 10 mésicich skladovani, a to u fep-
kového, sezamového a slunecnicového oleje. V fepkovém oleji byly trans-FAs zachyceny jiz na

pocatku skladovani.
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Tab. 19. Kvantitativni zmény FAs v zavislosti na dobé skladovani.

prevazujici
Druh oleje Méieni SFA MUFA PUFA TFA n-3 n-6 FA
olej z dynovych semen 1. mésic 19,60 26,11 54,29 - 0,12 54,17 linolova
10. mésic 19,03 24,91 56,06 - - 56,06 linolova
olej z hroznovych jader 1. mésic 10,39 1475 74,86 - 0,15 74,71 linolova
10. mésic 9,99 14,12 75,89 - - 75,89 linolova
konopny olej 1. mésic 12,53 28,07 59,40 - 0,12 59,28 linolova
10. mésic 14,03 13,95 72,02 - - 72,02 linolova
kokosovy olej 1. mésic 92,14 6,24 1,62 - - 1,62 laurova
10. mésic 92,65 5,83 1,52 - - 1,52 laurova
mandlovy olej 1. mésic 9,30 67,90 22,80 - - 22,80 olejova
10. mésic 9,00 68,49 22,51 - - 2251 olejova
olej z ostropestirece 1. mésic 15,11 20,68 64,21 - 0,88 63,33 linolova
10. mésic 12,62 21,73 65,65 - - 65,65 linolova
podzemnicovy olej 1. mésic 10,62 71,16 18,22 - - 18,22 olejova
10. mésic 9,40 72,71 17,89 - - 17,89 olejova
olej z ps. klickii 1. mésic 18,17 20,85 60,98 - 1,24 59,74 linolova
10. mésic 20,17 13,45 66,38 - - 66,38 linolova
repkovy olej 1. mésic 6,56 7256 20,88 0,12 1,24 19,64 olejova
10. mésic 6,95 71,11 2194 0,12 - 21,94 olejova
ryzovy olej 1. mésic 22,46 43,98 33,56 - 045 33,11 olejova
10. mésic 22,74 43,74 33,52 - - 3352 olejova
sezamovy olej 1. mésic 16,87 41,97 41,15 - 0,21 40,94 olejova
10. mésic 1567 4245 4188 0,03 - 4188 olejova
slunecnicovy olej 1. mésic 9,20 28,30 62,40 - 0,16 62,24 linolova
10. mésic 8,27 2852 63,21 0,03 - 6321 linolova
svetlicovy olej 1. mésic 9,29 11,58 79,13 - 0,13 79,00 linolova
10. mésic 8,91 11,48 79,61 - - 79,61 linolova

Vysledky 1. méteni byly pouZzity z diplomové prace Ing. Lucie Slovackove. [71]

7.3 Zmény tukovych c¢isel béhem skladovani

Peroxidové ¢islo a €islo kyselosti patii mezi bézné ukazatele urcujici kvalitu tukti. Peroxidové ¢islo
znaci stupen oxidac¢niho Zluknuti — obsah peroxidi, zatimco c¢islo kyselosti udava stupen hydroly-
tického $tépeni — obsah volnych mastnych kyselin. S témito rostoucimi ¢isly klesa kvalita oleja.
Vyhlaska ¢. 328/1997 Sb. [70] stanovuje hodnoty téchto ¢isel obecné pro vSechny rostlinné tuky a

oleje a jejich smési. Tyto hodnoty jsou uvedeny v Priloze V. Pro kontrolu spravnosti bylo kazdé
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méfeni provedeno celkem tiikrat a koneénym vysledkem byl primér namétenych hodnot. Pro za-
chyceni oxida¢nich zmén béhem skladovani bylo zvoleno ¢asové rozvrzeni po 4 mésicich. Jako
vychozi hodnoty méfeni byla pouzita data z diplomové prace Ing. Lucie Slovackové [71], ktera se
zabyvala analyzou stejnych vzorku oleji v prvnich dvou mésicich skladovani. Vlastni stanoveni
peroxidovych cisel a ¢isel kyselosti probihalo v rozmezi 6 az 14 mésictu skladovani. Hodnoty c¢isel

kyselosti a peroxidovych ¢isel analyzovanych oleju jsou graficky znazornény na Obr. 27 — 39.

Olej z dviiovych semen BIO

m ¢islo kyselosti (mg KOH/g tuku)

m peroxidové ¢islo (mekv.per.kysl./kg tuku)
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Obr. 26. Hodnoty peroxidového cisla a cisla kyselosti oleje z dynovych semen.

Olej z dynovych semen je vyrobcem uvadén jako rostlinny olej lisovany za studena s minimalni
dobou trvanlivosti 10 mésict. Dle Vyhl. ¢. 328/1997 Sb. ¢ini hodnota ¢isla kyselosti pro rostlinné
oleje lisované za studena max. 4,0 mg KOH/g oleje [70]. Po 14 mésicich skladovani dosahovala
hodnota ¢isla kyselosti 1,9 mg KOH/g oleje, ¢imz nedoslo K piekroceni maximalni piipustné hod-
noty stanovené vyhlaskou. Od 6. mésice skladovani se hodnota postupné zvysovala kazdé 4 mésice

0 0,2 mg KOH/g oleje.

Vyhl. €. 328/1997 Sb. dale stanovuje hodnotu peroxidového ¢isla pro oleje deklarované jako lisova-
né za studena, ktera ¢ini max. 15,0 mekv. per. kysl./kg [70]. Hodnota peroxidového ¢isla byla vyso-
ka jiz po dvou mésicich skladovani. Po 14 mésicich skladovani ¢inila hodnota peroxidového cisla
12,0 mekv. per. kysl./kg a celkové navySeni predstavovalo 18,8 %. K nejvyssi zméné doslo mezi
10. a 14. mesicem skladovani. U oleje z dynovych semen nedoslo k ptekro¢eni maximalni ptipustné

hodnoty dané legislativou.
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Olej z hroznovvch jader VITA

m islo kyselosti (mg KOH/g tuku)

m peroxidové ¢islo (mekv.per.kysl./kg tuku)
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Obr. 27. Hodnoty peroxidového cisla a cisla kyselosti oleje z hroznovych jader.

Olej z hroznovych jader je vyrobcem deklarovan jako rostlinny olej lisovany za studena s minimalni

dobou trvanlivosti 18 mésici. V prubéhu 2 — 14 mésici skladovani tohoto oleje doslo k navyseni

hodnoty ¢isla kyselosti z 1,2 mg KOH/g na 1,5 mg KOH/g oleje, coz ptedstavovalo kazdé 4 mésice

navyseni o 0,1 mg KOH/g oleje. U tohoto oleje nedoslo k piekro¢eni maximalni pfipustné hodnoty

Cisla kyselosti pro oleje lisované za studena stanovenou legislativou.

Hodnota peroxidového ¢isla byla po dvou mésicich skladovani velmi nizka a Cinila 1,4 mekv. per.

kysl./kg. Ke konci 14. mésice skladovani se zvysila hodnota parametru na 5,7 mekv. per. kysl./kg,

coz znati celkové navySeni o 307 %. K nejvétsi zméné doSlo mezi 2. a 6. mésicem skladovani. U

oleje z hroznovych jader nedoslo k piekro¢eni max. ptipustné hodnoty peroxidového ¢isla pro oleje

lisované za studena danou Vyhl. 328/1997 Sh., ktera je max. 15,0 mekv. per. kysl./kg. [70]

Panensky konopny olej

m ¢islo kyselosti (mg KOH/g tuku)

m peroxidové islo (mekv.per.kysl./kg tuku)

7,4
; O _ai—
4 5
l n PP
| a8

2. mésic [71] 6. mésic 10. mésic 14. mésic

Obr. 28. Hodnoty peroxidového cisla a cisla kyselosti konopného oleje.
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Panensky konopny olej je vyrobcem uvadén jako jednodruhovy olej lisovany za studena s minimal-
ni dobou trvanlivosti 12 mésici. Jiz po dvou mésicich skladovani byla hodnota ¢isla kyselosti toho-
to oleje o néco vyssi nez u vétsiny oleju a Cinila 3,1 mg KOH/g. K vyraznéjsimu navySeni hodnoty
parametru doslo mezi 2. a 6. mésicem skladovani. Ke konci skladovani ¢inila hodnota ¢isla kyselos-
ti 3,8 mg KOH/g oleje a neptekrocila tim max. pfipustnou hodnotu ¢isla kyselosti pro lisované oleje

za studena tj. 4,0 mg KOH/g stanovenou vyhlaskou Ministerstva zeméd¢lstvi. [70]

Vétsi zména hodnoty peroxidového ¢isla u konopného oleje nastala v priubéhu 2 — 6 mésica sklado-
vani, podobné& jako u ¢isla kyselosti. PO 14 mésicich skladovani ¢inila hodnota peroxidového ¢isla
7,4 mekv.per.kysl./kg, coz piedstavovalo od dvou mésici skladovani celkové navyseni o 64,4 %.
Koneé¢na hodnota peroxidového c¢isla konopného oleje nepiekrocila max. piipustnou hodnotu danou

legislativou, ktera ¢ini 15,0 mekv.per.kysl./kg pro oleje deklarované jako lisované za studena. [70]

Kokosovy olej

m ¢islo kyselosti (mg KOH/g tuku)

m peroxidové ¢islo (mekv.per.kysl./kg tuku)
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Obr. 29. Hodnoty peroxidového cisla a cisla kyselosti v kokosovém oleji.
Kokosovy olej je oproti béznym rostlinnym olejim typicky vysokym obsahem nasycenych mast-
nych kyselin, které ho ¢ini stabilnim vii¢i oxidaci. Cislo kyselosti u kokosového oleje dosahovalo
Vv celém pribéhu skladovani velmi nizkych hodnot tj. 0,7 — 1,0 mg KOH/g, pticemz k nejvyraznéjsi
zmén¢ parametru doslo az ke konci skladovani, tedy mezi 10. a 14. m&sicem. Vyrobce na obalu

neuvedl dobu trvanlivosti ani zpisob vyroby kokosového oleje.

Z Obr. 30 Ize dale vyc¢ist zmény hodnot peroxidovych ¢isel u kokosového oleje v zavislosti na dobé
skladovani. Hodnota tohoto parametru ¢inila po dvou mésicich skladovani 5,7 mekv. per. kysl./kg a
na konci skladovani, tedy po 14 mésicich, doslo k navyseni této hodnoty na 6,4 mekv. per. kysl./kg.
Celkové navyseni béhem 2 — 14 mésicii skladovani ¢inilo 12,3 %. K vyrazngjsi zméné peroxidové-

ho ¢isla nedoslo za celou dobu skladovani tohoto oleje.
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Olej mandlovy BIO

m {islo kyselosti (mg KOH/g tuku)

m peroxidové ¢islo (mekv.per.kysl./kg tuku)

2. mésic [71] 6. mésic 10. mésic 14. mésic

Obr. 30. Hodnoty peroxidového cisla a cisla kyselosti v mandlovém oleji.

Mandlovy olej BIO uvadi vyrobce jako rostlinny jednodruhovy olej, ktery byl ziskan z prvniho li-

sovani za studena. Déle uvadi vyrobce trvanlivost tohoto oleje 10 mesict. Hodnota ¢isla kyselosti u

mandlového oleje byla po dvou mésicich skladovani 1,3 mg KOH/g a po vice nez ro¢nim skladova-

ni se tato hodnota navysila na 1,9 mg KOH/g. K nejzietelnéjsi zméné parametru doslo mezi 10. a

14. mésicem skladovani. Kone¢na hodnota Cisla kyselosti nepiekrocila max. pfipustnou hodnotu

danou legislativou, ktera ¢ini max. 4,0 mg KOH/g pro oleje deklarované jako lisované za stude-

na. [70]

Vyssi hodnota peroxidového Cisla byla patrna az ke konci skladovani a ¢inila 9,4 mekv. per. ky-

sl./kg oleje. Celkové navyseni od 2. do 14. mésice skladovani predstavovalo 64,9 %. Nejvétsi zmé-

na peroxidového ¢isla byla zaznamenana mezi 6. a 10. mésicem skladovani. Po 14 mésicich sklado-

vani nedoslo u mandlového oleje k piekro¢eni max. pfipustné hodnoty danou legislativou.

Panensky olej z ostropestrece marianského

m ¢islo kyselosti (mg KOH/g tuku)

m peroxidové islo (mekv.per.kysl./kg tuku)
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Obr. 31. Hodnoty peroxidového cisla a cisla kyselosti ostropestiecového oleje.
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Ostropestiecovy olej je vyrobcem deklarovan jako rostlinny olej lisovany za studena s vysokym
obsahem vitaminu E. Na obalu je minimalni doba trvanlivosti oleje 12 mésici. Jiz po dvou mésicich
skladovani byla hodnota ¢isla kyselosti vysoka a ¢inila 6,5 mg KOH/g. K nejvyraznéjsi zméné do-
Slo mezi 10. a 14. mésicem skladovani, pticemz konecna hodnota ¢isla kyselosti dosahla 8,0 mg
KOH/g oleje. Dle Vyhl. 328/1997 Sh. je max. ptipustna hodnota ¢isla kyselosti pro oleje lisované
za studena 4,0 mg KOH/g [70], ¢imz doslo ke konci skladovani k dvojnasobnému piekroceni této

maximalni hodnoty u analyzovaného oleje.

Peroxidova ¢isla dosahovala v pribéhu skladovani také vysokych hodnot, pficemz kone¢na hodnota
peroxidového Cisla znacila 13,4 mekv. per. Kysl./kg. Nejzietelnéjsi zména parametru nastala mezi
10. a 14. mé&sicem skladovani. Max. ptipustna hodnota parametru ptedstavuje pro oleje lisované za
studena 15,0 mekv. per. kysl./kg. [70] Po 14. mésicich skladovani nedoSlo u ostropestfecového ole-

je k piekroceni této hodnoty. Celkové navyseni od 2 do 14 mésict skladovani znaéilo 19,6 %.

Podzemnicovy olej VITA

m {islo kyselosti (mg KOH/g tuku)

m peroxidové ¢islo (mekv.per.kysl./kg tuku)
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Obr. 32. Hodnoty peroxidového cisla a cisla kyselosti V podzemnicovém oleji.

Vyrobce na obalu uvadi minimalni trvanlivost tohoto oleje 15 mésict. Vyrobee vsak neuvedl in-
formaci o zpusobu vyroby tohoto oleje. Hodnoty ¢isla kyselosti byly v prabéhu 14 mésicu sklado-
vani pomérné nizké. Nejvyssi zména hodnoty ¢isla kyselosti, tedy z 1,3 na 1,6 mg KOH/g, nastala

mezi 10. a 14. mésicem skladovani.

Z Obr. 33 je dale patrné, Ze nejveétsi zména hodnoty peroxidového ¢isla nastala az mezi 10. a 14.
mésicem skladovani, kdy doslo k navySeni hodnot z 4,0 na 5,8 mekv. per. kysl/kg. Celkové navyse-

ni hodnoty peroxidového ¢isla od 2 do 14 mésicti skladovani pfedstavovalo celkem 207,1 %.
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Olej z pSeni¢nych kli¢ka

m {islo kyselosti (mg KOH/g tuku)

m peroxidové Cislo (mekv.per.kysl./kg tuku)
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Obr. 33. Hodnoty peroxidového cisla a cisla kyselosti oleje z psenicnych klickai.

Vyrobce popisuje tento olej jako rostlinny jednodruhovy olej lisovany za studena s dobou trvanli-

vvvvvv

zméné tohoto parametru doslo mezi 10. a 14. mésicem skladovani, tedy z 2,9 mg KOH/g oleje na
3,9 mg KOH/g oleje. Vyhl. 328/1997 stanovuje max. piipustnou hodnotu ¢isla kyselosti pro oleje
deklarované jako za lisované za studena, ktera predstavuje 4,0 mg KOH/g oleje. [70] Po 14. mé&si-

cich skladovani dosahovala hodnota parametru témét max. hodnoty dané legislativou.

Obr. 34 dale vypovida o hodnoté peroxidového ¢isla analyzovaného oleje. Nejvétsi zména nastala
béhem 10. a 14. mésice skladovani, kdy doslo k navySeni z 4,7 na 6,3 mekv. per. kysl./kg. Vy-
hl. 328/1997 stanovuje max. piipustnou hodnotu peroxidového &isla pro rostlinné oleje deklarované
jako lisované za studena, ktera ¢ini 15,0 mekv. per. kysl./kg oleje. [70] V pribéhu 2 — 14 mésict

skladovéni doslo k celkovému navySeni parametru o 43,2 %.

Repkovy olej VITA

m ¢islo kyselosti (mg KOH/g tuku)

m peroxidové islo (mekv.per.kysl./kg tuku)
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Obr. 34. Hodnoty peroxidového cisla a cisla kyselosti repkového oleje.
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Vyrobce tento olej charakterizuje jako pfirodni olej ziskany lisovanim za studena, ktery méa min.
dobu trvanlivosti 15 mésicli. Vyraznéjsi zména hodnoty ¢isla kyselosti nastala mezi 10. a 14. mé&si-
cem skladovani, tedy doslo navySeni z 1,2 mg KOH/g na 1,6 mg KOH/g. Kone¢na hodnota cisla
kyselosti — 1,6 mg KOH/g nepiedstavovala piekroceni max. piipustné hodnoty cCisla kyselosti pro

oleje lisované za studena danou legislativou MZe.

Jiz po dvou mésicich skladovani byla u fepkového oleje namétena vyssi hodnota peroxidového ¢is-
la, ktera ¢inila 5,1 mekv. per. kysl./kg. K nejzietelnéjsi zméné parametru doslo mezi 10. a 14. mési-
cem skladovani, tedy z 6,6 mekv. per. kysl./kg na 7,9 mekv. per. kysl./kg oleje. Posledni stanovena
hodnota peroxidového ¢isla — 7,9 mekv. per. kysl./kg byla témé&f dvojnasobné mensi, nez je max.
ptipustna hodnota peroxidového ¢isla stanovena legislativou pro oleje lisované za studena. Celkové

navySeni od 2 do 14 mésict skladovani predstavovalo 54,9 %.

RvZovy olej Basso

m {islo kyselosti (mg KOH/g tuku)

m peroxidové ¢islo (mekv.per.kysl./kg tuku)

2. mésic [74] 6. mésic 10. mésic 14. mésic

Obr. 35. Hodnoty peroxidového cisla a cisla kyselosti ryzového oleje.

Ryzovy olej znacky Basso Fedelle je vyrobcem deklarovan jako rostlinny jednodruhovy olej vhod-
ny diky své vysoké teploté piepalovani ke smazeni. Zplsob ziskéani totoho oleje na obalu vSak vy-
robce neuvedl. Min. doba trvanlivosti oleje je 15 mésict. Z Obr. 36 je patrné, Ze hodnota ¢isla kyse-
losti byla po prvnich 2 mésicich skladovani velmi nizka — 0,5 mg KOH/g oleje. Tato hodnota se
v8ak v prub&hu skladovani postupné navySovala a po 14 mésicich ¢inila 1,8 mg KOH/g. Nejveétsi
zména parametru nastala v pribéhu 2 — 6 mésice skladovani, kdy doslo k navySeni hodnoty
z 0,5 mg KOH/g na 1,3 mg KOH/g oleje.

Obsah peroxidi byl vyjadien peroxidovym cislem, jehoz hodnota pfedstavovala po 14 mésicich
skladovani 7,3 mekv. per. kysl./kg. K nejvétsi zméné parametru doslo také mezi 2. a 6. mésicem
skladovani, coz ptredstavovalo navyseni z 2,6 mekv. per. kysl./kg na 5,4 mekv. per. kysl./kg. Celko-

vé navyseni peroxidového ¢isla od 2 do 14 mésict skladovani dosahovalo 180,8 %.
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Olej sezamovy BIO

m ¢islo kyselosti (mg KOH/g tuku)

m peroxidové islo (mekv.per.kysl./kg tuku)
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Obr. 36. Hodnoty peroxidového cisla a cisla kyselosti sezamového oleje.

Sezamovy olej BIO je podle vyrobce charakterizovan jako rostlinny jednodruhovy olej lisovany za
studena. Z Obr. 37 je patrné, Ze béhem 2 — 14 mésict skladovani sezamového oleje nedoslo k vy-
raznému navySeni hodnoty cisla kyselosti, tj. z 1,4 mg KOH/g na 1,8 mg KOH/g oleje. Nejvétsi
zména tohoto parametru byla patrna mezi 10. a 14. mésicem skladovani. Kone¢nd hodnota cisla
kyselosti — 1,8 mg KOH/g oleje nepiekrocila ani po 14 mésicich skladovani max. pfipustnou hodno-

tu Cisla kyselosti pro oleje lisované za studena stanovenou Vyhl. 328/1997 Sb.

Z Obr. 37 dale vyplyva, Ze hodnoty peroxidovych ¢isel nebyly v prvnich 10 mésicich nijak zvIast
vysoké, nez je typické pro dlouhodobé skladované rostlinné oleje. Ke zietelnéjSimu nartistu hodnoty
peroxidového cisla doSlo také mezi 10. a 14. mésicem skladovani — z 4,0 mekv. per. kysl./kg na
5,8 mekv. per. kysl./kg oleje. Za celou dobu skladovani nedoslo u sezamového oleje k piesahnuti
max. ptipustné hranice peroxidového ¢isla dané legislativou. Celkové navyseni peroxidového Cisla

ptedstavovalo 132 %.

Sluneénicovy olej VITA

m ¢islo kyselosti (mg KOH/g tuku)

m peroxidové islo (mekv.per.kysl./kg tuku)
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Obr. 37. Hodnoty peroxidového cisla a cisla kyselosti slunecnicového oleje.
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Slunecnicovy olej je podle vyrobce deklarovan jako ptirodni rostlinny olej ziskany po prvnim liso-
vani za studena. Vyrobce dale na obalu uvadi trvanlivost oleje 15 mésicti. Béhem 2 — 14 mésicta
skladovani se hodnota ¢isla kyselosti navySovala kazdé 4 mésice o 0,1 mg KOH/g oleje. Kone¢na
hodnota ¢isla kyselosti byla ke konci skladovani 2,0 mg KOH/g oleje. Tato byla v souladu s max.

ptipustnou hodnotou cisla kyselosti danou vyhlaskou MZe.

K nejzietelnéjsi zmeéné hodnoty peroxidového ¢isla doslo v pribéhu 10 — 14 mésici skladovani,
tedy z 4,1 mekv. per. kysl./kg oleje na 5,4 mekv. per. kysl./kg oleje. Kone¢na hodnota parametru
nebyla nijak zvlast’ vysoka, nez je typické pro rostlinné oleje dlouhodobé uskladnéné. Ve srovnani
S max. pripustnou hodnotou parametru ve Vyhl. 328/1997 Sb., ktera ¢ini 15,0 mekv. per. kysl./kg,
nedoslo ani po 14 mésicich skladovani k piekroceni této hodnoty. [70] Celkové navyseni od 2 do 10

mesict skladovani Cinilo 86,2 %.

Olej ze svétlice barvirské BIO

m islo kyselosti (mg KOH/g tuku)

m peroxidové ¢islo (mekv.per.kysl./kg tuku)
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Obr. 38. Hodnoty peroxidového cisla a cisla kyselosti V oleji ze svétlice barvirské.

Svétlicovy olej je na obalu uvadén jako rostlinny jednodruhovy olej ziskany z prvniho lisovani za
studena. Vyrobce dale na obalu uvadi trvanlivost oleje, ktera ¢ini 10 mésici. K nejvétsimu navyseni
hodnoty ¢isla kyselosti doslo mezi 6. a 10. mé&sicem skladovani, tj. z 1,3 mg KOH/g na 1,6 mg
KOH/g. Po 14 mésicich skladovani dosahovala hodnota tohoto parametru 1,7 mg KOH/g oleje. Ta-
to koneéna hodnota ¢isla kyselosti byla v souladu s pozadavky na rostlinné oleje lisované za stude-

na danymi Vyhl. 328/1997 Sb.

Nejvétsi zména hodnoty peroxidového cCisla u svétlicového oleje byla zaznamenana také mezi 6. a
10. mésicem skladovani. Hodnota peroxidového ¢isla po 14 mésicich skladovani ¢inila 5,7 mekv.
per. Kysl./kg, coz znaci celkové navySeni od 2 mésici skladovani 83,9 %. Tato hodnota byla

v souladu s pozadavky uvedenymi ve Vyhl. 328/1997 Sb.
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ZAVER

Mastné kyseliny predstavuji z hlediska vyzivy nejvyznamnéj$i slozku lipida, které se podili
v organismu na mnoha Zzivotnich funkcich. Rostlinné oleje jsou dulezitym zdrojem esencialnich
nenasycenych mastnych kyselin, které maji vliv na zdravy rist a vyvoj. Dlouhodobé skladovani

rostlinnych olejii vSak vede ke zhorSeni senzorickych vlastnosti oleji, ztraté¢ nutriéné vyznamnych

slozek a vzniku toxickych oxidaénich produktu.

Pro zjiSténi kvantitativnich zmén mastnych kyselin bylo vybrano tfinact vzorkl netradi¢nich rost-
linnych oleji k analyze plynovou chromatografii s plamenové-ionizaénim detektorem. Béhem dese-
ti mésici skladovani byly zjistovany zmény obsahti jednotlivych mastnych kyselin a soucasné

kvantitativni zmény peroxidovych ¢isel a ¢isel kyselosti oleji po dobu 14 mésicti skladovani.

Zmény, které nastaly U jednotlivych mastnych kyselin béhem analyzy nebyly aZ na nékteré vyjimky
velkého rozsahu. Mensi odchylky naméfenych hodnot byly pravdépodobné chybou stanoveni. Vy-
raznéj$i zmény, které nastaly v prabéhu skladovani, byly pozorovany u konopného oleje a oleje
z pSenicnych klickd. V obou piipadech doslo ke sniZeni obsahu mononenasycenych mastnych kyse-
lin. Mastné kyseliny, které tvofily jiz od pocatku skladovani hlavni podil z celkovych mastnych
kyselin, byly pfevazujicimi kyselinami i na konci skladovaciho pokusu. Jak se dalo ocekavat, neby-
ly ke konci skladovani zaznamenany esencidlni mastné kyseliny (n-3) PUFAs, které jsou velmi na-
chylné k oxidaci. Naopak byly ke konci skladovani stanoveny trans-nenasycené mastné kyseliny,
které jsou prvotnim ukazatelem zluklosti oleju. S obsahem nepfevysujicim hodnotu 1 % byly trans-

nenasycené mastné kyseliny zaznamenany u fepkového, sezamového a slunecnicového oleje.

Vysoké hodnoty peroxidovych Cisel, ktera vypovidaji o stupni oxidace tukii a oleju, byly ke konci
skladovani stanoveny u oleje z ostropestfece marianského a dynového oleje, jejichz hodnoty se bli-
zily maximalni pfipustné hodnoté dané legislativou. Naopak niz$i hodnoty peroxidovych ¢isel byly
stanoveny u sezamového, slunenicového oleje a oleje z hroznovych jader. Tyto nizké hodnoty lze
vysvétlit vy$Sim obsahem antioxidantii u sezamového oleje a neptekro¢enim minimalni doby trvan-

livosti u sluneénicového oleje a oleje z hroznovych jader.

Nejvyssi hodnota ¢isla kyselosti, které vypovida o hydrolytickém Zluknuti, byla stanovena u ostro-
pesttecového oleje, ktery byl jedinym olejem, ktery v ramci dlouhodobého skladovani piekrocil
zjisténa u kokosového oleje, ktery je diky vysokému obsahu nasycenych mastnych kyselin velmi

stabilnim olejem vici oxidaci.
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Piestoze byla u vétsiny oleji piekrocena doba trvanlivosti, uvadéna vyrobci, zmény na zakladé dél-
ky skladovani za podminek doporucovanych vyrobcem, nepiekrocily hodnoty téchto parametrt
deklarované vyhlaskou. Celkové zhodnoceni kvality olejii z pohledu zmény slozeni FAs nebylo az
tak vyrazné, proto by bylo vhodné doplnit tuto analyzu o hmotnostni spektrometrii, ktera by Iépe
vypovidala o derivatech vzniklych oxidaci. Prikazngjsi kvantitativni zmény oleju jsou 1épe zhodno-

titeIné na zakladé zmén ¢isel kyselosti a jesté vyraznéji ze zmén hodnot peroxidovych ¢&isel.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

DAGs Diacylglyceroly

DHA Dokosahexaenova kyselina

EFAs Esencialni mastné kyseliny
EPA Eikosapentaenova kyselina
ESR Elektronova spinova rezonance
FA Mastna kyselina

FAMEs  Methylestery mastnych kyselin

FAs Mastné kyseliny

FID Plamenové ioniza¢ni detektor

FOX Oxidace Zeleza s Xylenovou oranzi

FTIR Infracervena spektroskopie s Fouirerovou transformaci
GC Plynova chromatografie

GLC Plynova rozdélovaci chromatografie

HDL Vysokodenzitni lipoprotein

HPLC Vysokoucinna kapalinova chromatografie

HS-GC  Headspace chromatografie

IR Infracervena spektroskopie

LDL Nizkodenzitni lipoprotein

MAGs Monoacylglyceroly

MDA Malonaldehyd

MS Hmotnostni spektrometrie
MUFAs  Mononenasycené mastné kyseliny
OSlI Index oxidacni stability

PC Papirova chromatografie

PUFAs  Polynenasycené mastné kyseliny
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RP-HPLC HPLC na obracené fazi

SFAs

TAGs

TBA

TFAs

THC

TLC

TPP

TPPO

UPLC

Nasycené mastné kyseliny
Triacylglyceroly

Thiobarbiturova kyselina
Trans-nenasycené mastné kyseliny
Tetrahydrokanabiol
Tenkovrstevna chromatografie
Trifenylfosfin

Trifenylfosfinoxid

Ultrati¢inné kapalinova chromatografie
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SEZNAM PRILOH

Piiloha I FAME-MIXTURE C4 — C24

Piilohall ~ VYPOCET TITRU 0,1 M KOH

Piiloha Il VYPOCET TITRU 0,01 M NA;S;03

Piiloha IV~ ZASTOUPENI MASTNYCH KYSELIN U VYBRANYCH VZORKU OLEJU

Ptiloha V

VYHL. C. 328/1997 SB.
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PRILOHA P:l. FAME MIXTURE C4 — C24

Poradi FAs Retencni 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 39,26
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) 44,88
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
217. C22:0 57,9

28. 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 66,86
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 P:II. VYPOCET TITRU 0,1M KOH

Méreni Mcoonyz2 [9] Vion [MI] Ckon [Mol.I]
1. 0,125 22,6
2. 0,127 22,8 0,08827
3. 0,128 22,9

Ciort = Micoony! (Vion * Micoony * Ficoorye)
Ckon = 0,125/(0,0226 * 126,066 * 0,5)
c1=0,08775 mol.I

c,=0,08837 mol.I

c3= 0,08868 mol.I’

c=0,08827 mol.I
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PRILOHA P:II1. VYPOCET TITRU 0,01M Na,S,04

Mteni Vyazszos [MI] Chazsz03 [MOL.I]
1. 11,0
2. 10,6 0,0093
3. 10,7

10
Cna2s203 = ? * 0,01

¢1 = (10/11)*0,01 = 0,0091 mol.I
¢, = 0,0094 mol.I
cs = 0,0093 mol.I
¢ = 0,0093 mol.I
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PRILOHA P:1V. ZASTOUPENI MASTNYCH KYSELIN U VYBRANYCH

VZORKU ROSTLINNYCH OLEJU

Obsah FA v %

Druh oleje C8:0 C10:0 C12.0 C14.0 Cl16:0 C18.0 C20:0

olej z dynovych semen [11] 0,2 16,4 11,1

olej z hroznovych jader [68] 12-16 12-16
konopny olej [68] 12-16  12-16
kokosovy olej [65] 6,4 5,6 45,5 18,8 10,1 4,3 0,1
mandlovy olej [67] 6,0 1,0-25
ostropestiecovy olej [12] 9,4 6,6 3,8
podzemnicovy olej [66] 11,2 3,6

olej z ps. klicku [15] 0,1 0,3 15,9 0,8

fepkovy olej [64] 4,6 1,7

ryzovy olej [65] 0,2 16,9 1,8
sezamovy olej [64] 0,1 9,4 5,7
slunecnicovy olej [64] 0,1 6,5 5,2
svétlicovy olej [69] 0,5 4 2,5 0,2

Druh oleje Cl16:1(cis-9) C18:1(cis-9) C18:2(cis-9,12) C18:3(cis-9,12,15)

olej z dynovych semen [11] 18,14 52,7 1,3
olej z hroznovych jader [68] 12-16 70,8 0,4
konopny olej [68] 12-16 55,8 16,8
kokosovy olej [65] 7,5 1,8

mandlovy olej [67] 0,5 73-77 16-19

ostropestiecovy olej [12] 20,8 53,3

podzemnicovy olej [66] 41,1 35,5 0,1
olej z ps. klicku [15] 0,2 15,5 54,9 7,3
fepkovy olej [64] 0,3 60,1 21,4 11,4
ryzovy olej [65] 41,5 36,2 1,6
sezamovy olej [64] 39,1 42,8 0,5
slune¢nicovy olej [64] 25,3 60,0 0,3
svétlicovy olej [69] 16,6 76,0
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PRILOHA P:V. VYHL. 328/1997 SB.

Uvedené hodnoty plati obecné pro vSechny rostlinné tuky a oleje a jejich smési

Cislo kyselosti (mg KOH/g) max. 0,6

Cislo kyselosti pro oleje lisované za studena a takto deklarované (mg KOH/g) — max. 4,00
Cislo peroxidové (mekv. per. kysl./kg) max. 10,0
Cislo peroxidové pro oleje lisované za studena a takto deklarované max. 15,0

Latky tekavé pti 105 °C (%) max. 0,2




