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ABSTRAKT

Rostlinné oleje, které jsou vyznamné v kosmetice, miizou byt diky svému jedine¢nému
slozeni velmi nachylné k degradaci. Diplomova prace se zabyva oxidaci a starnutim olej,
vznikem jejich oxidacnich produktti a metodami jejich sledovani. V teoretické ¢ésti jsou
jednotlivé popsany rostlinné oleje, se kterymi se pracovalo v experimentalni ¢asti. Vybrané
oleje byly esterifikovany a pomoci plynové chromatografie byl stanoven jejich obsah
mastnych kyselin. Vysledky byly porovnany se slozenim oleji stejného typu. Bylo
provéteno i jejich peroxidové ¢islo jako ukazatel primarni oxidace. Ke sledovani oxida¢ni
stability byla pouzita moderni metoda pomoci pfistroje Rancimat 892, ktera vyuziva
zrychlenych podminek starnuti oleje. Jako vzorky byly pouzity oleje — arganovy, avokadovy,
dynovy, hroznovy, kokosovy, konopny, Inény, mandlovy, olivovy, ostropestiecovy
a sezamovy. Vyhodnoceny byly pii teplotach 80, 100, 120 a 130 °C a vzajemné porovnany

1 na zakladé pouziti antioxidantu.

Klic¢ova slova: rostlinné oleje, oxidace olejli, Rancimat, mastné kyseliny, antioxidant

ABSTRACT

Vegetable oils that are important in cosmetics can be highly susceptible to degradation due
to their unique composition. The thesis deals with the oxidation and aging of oils, the
formation of their oxidation products and methods of their monitoring. In the theoretical
part, the vegetable oils that have been worked on in the experimental section are described
individually. The selected oils were esterified and their fatty acid content determined by gas
chromatography. The results were compared to that of the same type of oils. Their peroxide
r has also been determined as an indicator of primary oxidation. To monitor the oxidation
stability, a modern method was used using the Rancimat 892, which uses accelerated oil
aging conditions. As samples were used — argan, avocado, pumpkin, grape, coconut, hemp,
linseed, almond, olive, milk thistle and sesame oils. They were evaluated at temperatures of

80,100, 120 and 130 ° C and compared to each other using an antioxidant.

Keywords: vegetable oils, oxidation of oils, Rancimat, fatty acids, antioxidant
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UvVOoD

Tuky a oleje jsou znamy jiz od starovéku a byly pouzivany ve vyzivé, v kosmetice,
v I€karstvi 1 k technickym ucelim. Jejich slozeni bylo objasnéno az mnohem pozdéji.
V 17. stoleti zjistil Tachen, ze mydla jsou soli neznamych kyselin a roku 1776 Scheele z tukti
izoloval glycerol, ale skutecnym objevitelem chemie tukli byl az francouzsky chemik
E. Chevreul. Popsal, ze tuky a oleje jsou estery mastnych kyselin a glycerolu, a izoloval

nejvyznamnéjsi mastné kyseliny. [1, s. 18]

Rostlinné oleje se ziskavaji riznymi metodami a upravami, vétSinou ze semen, duziny plodt

nebo z celych rostlin.

Oxidace je hlavni pfi¢inou starnuti olejl, ale 1 velmi vyznamnou informaci pro hodnoceni
olejii, které mohou byt slozkou kosmetickych pfipravki.. Oxidace je zcela pfirozeny jev,
ktery probihd pifi styku svzdusnym kyslikem, za zvySené teploty, svétlem nebo
1 v pfitomnosti kovl. Oxidacni stabilitu ovliviiuji nejen tyto vné&jsi faktory, ale i slozeni
jednotlivych olejii. Pfedev§im =zastoupeni jednotlivych mastnych kyselin a jejich
nenasycenost ma velmi vyznamnou pozici. Mimo tyto hlavni slozky obsahuji oleje jesté dalsi
slouceniny ovliviiujici oxidacéni stabilitu, ke kterym patii naptiklad tokoferoly, karotenoidy

1 chlorofyly.

Pro sledovani oxidace tuki a olejl je vyuZivano v praxi fady klasickych analytickych metod,
jako stanoveni p-anisidinového, peroxidového, thiobarbiturového Cisla €i ¢isla kyselosti.
Tyto metody byvaji vétSinou zdlouhavé a davaji konkrétni informaci v daném Ccase.
S vyhodou se v dneSni dobé vyuzivd modernich metod, které vyhodnocuji kontinualné

starnuti oleji v Case, napt. oxidacni bomba nebo akcelerovand oxidace (metoda Rancimat).



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

12

I. TEORETICKA CAST
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1 LIPIDY

Mezi lipidy zafazujeme organické latky, které se vyskytuji v zivé hmot€. Jsou nerozpustné
ve vod¢ a pro pouziti v kosmetickych ptipravcich jsou vyznamné predevsim tuky a oleje.

Vétsinou jsou dobie vstiebatelné a zdravotné nezavadné. [2, s. 19]

Pod pojmem lipidy nejcastéji rozumime derivaty vysSich mastnych kyselin, které se
vyskytuji v ptirodnich materialech. Diive se délily podle konzistence do tii skupin, a to na
vosky, tuky a oleje. Oleje 1ze d€lit i podle chovani ke vzdusnému kysliku. Hlavni sloZzkou
jsou mastné kyseliny (MK), které maji vétSinou rovny fetézec se 4 a vice atomy uhliku. [1,

s. 18; 3, s. 86]
Dnes se lipidy d¢li zpravidla podle chemického slozeni do skupin [1, s. 18]:

1. mastné kyseliny a jejich mydla;

2. homolipidy (estery mastnych kyselin a alkoholt);

3. heterolipidy (slouceniny obsahujici krom¢ MK a alkoholti dalsi skupinu);

4. komplexni lipidy (obsahuji nelipidové slozky vazané kovalentnimi i fyzikalnimi

vazbami).

V praxi se Casto setkavame také s rozdélenim na neutralni a polarni lipidy. Toto déleni se
vyuziva zejména pii chromatografickém déleni, kde jsou glyceroly, steroly a jejich estery
a volné MK oznacovany jako neutralni lipidy. Mezi polarni lipidy fadime heterolipidy, jako
napiiklad fosfolipidy. [4, s. 87] Fosfolipidy jsou slozkami membran a pouze minoritnimi

slozkami oleji a tukd, kde jsou nékdy odpovédné za zakal oleje. [5, s. sv.11, s. 8]

1.1 Chemické slozeni tuki a olejta

Tuky a oleje jsou chemické slouCeniny, které jsou slozené z vicesytného alkoholu —
glycerolu a z mastné kyseliny. Tyto chemické latky jsou navzajem spojeny esterovou
vazbou. Rostlinné surové oleje obsahuji mimo triacylglycerold 2 a vice procent dalSich
sloZek jako jsou volné MK, fosfolipidy, tokoferoly, steroly, pryskyfice, bilkoviny, barviva,

stopy kovti a dalsi chemicka individua. [6, s. 6-7]
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1.1.1 Glyceroly

Estery glycerolu pfedstavuji kosmeticky nejvyznamnéjsi lipidy. Pokud jsou tuky za teploty
okoli kapalné, nazyvaji se oleje. Diive mélo urcity vyznam dé€leni rostlinnych oleji podle

chovani na vzduchu, kysliku, po natfeni na tenkém filmu. Rozeznavaly se oleje [4, s. 112]:

e nevysychavé (olivovy, arasidovy, kokosovy, ricinovy);
e polovysychavé (slunecnicovy, makovy, sezamovy, bavinikovy);

e vysychavé (Inény, svétlicovy).

V piirodé€ je nejcastéjsi piipad, ze jsou na jednu molekulu glycerolu vazany tii mastné
kyseliny, které mohou byt vSechny tii stejné nebo rozdilné. Podle toho je délime na
jednouché triacylglyceroly (TAG) nebo smiSené. Zastoupeni TAG se liSi u olejl
ziskavanych ze semen a oleji z duziny. V praxi se jednd pfedevsim o oleje avokadové. [6,
s. 11;4,s.113]

V rostlinnych olejich ptevladaji nenasycené kyseliny v poloze sn—2 na glycerolu, s vice
nasycenymi kyselinami na sn—1 a sn—3 viz Obr. 1. Distribuce mastnych kyselin na pozice
sn—1 a sn—3 jsou ¢asto podobné, i kdyz ne zcela identické. [ 7] Pouze oleje, které jsou bohaté
na jednu mastnou kyselinu, obsahuji mnoho monoacidnich triacylglycerold. Jsou to
napiiklad olivové, slunecnicové a Inéné oleje. Triacylglyceroly bohaté¢ na kyseliny
s dlouhym fetézcem a nasycené kyseliny jsou vysoce tajici, zatimco ty, které jsou bohaté na
polynenasycené kyseliny, maji niz8i teplotu tani. Monoacylglyceroly a diacylglyceroly
nejsou vyznamnymi slozkami kvalitnich olejl, ale zvySené hladiny mohou byt nalezeny ve
Spatné uloZzenych semenech, vyplyvajicich z aktivity lipolytickych enzymii. Tyto slou€eniny
se vyrab¢&ji prumyslové ¢astecnou hydrolyzou nebo glycerolyzou triacylglycerolti pro

pouziti napiiklad jako potravinaiské emulgatory. [5, s. 7-8, sv. II]

pozice ME v TAG Palmitic acid {CLe:0)
@n— e
Fﬂ Oleie acid (C18:1)
Fﬂ {m 2} —

FH @_l_’ Hmh

TAG - typicky pro rostlinne olgje

Obr. 1. Pozice MK v TAG pro rostlinné oleje [7]
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1.1.2 Mastné kyseliny

Patii ke karboxylovym kyselindm a lisi se délkou a charakterem uhlovodikového fetézce,
stupném nasycenosti a v nékterych ptipadech i pritomnosti dalSich substituenti. Mastné
kyseliny jsou téméf zcela linearni alifatické karboxylové kyseliny. [1; 2; 5]

-----

je o délce C4 az C22. Systematické nazvy MK jsou pro obecné pouziti piili§ tézkopadné

a Siroce pouzivané jsou kratsi alternativy, nazvy trivialni. [5, s. 2-3, sv. II]

Dv¢ cisla, kterd oddélujeme dvojteckou, oznacuji délku fetézce a pocet dvojnych vazeb.
Kyselina linolenova s 18 uhliky a dvéma dvojnymi vazbami je tedy 18:2. Poloha dvojnych
vazeb je indikovana mnoha zplsoby viz Obr. 2. Explicitné definovanim polohy
a konfigurace nebo umisténim dvojnych vazeb vzhledem k methylovym nebo karboxylovym
konctim fetézce. Poloha dvojné vazby vzhledem k methylovému konci je ukazana jako n—x
nebo o x, kde x je pocet uhlikli z methylového konce. N-systém je nyni preferovan, ale obé
oznaceni jsou Siroce pouzivana. Poloha prvni dvojné vazby od karboxylového konce je

oznacena jako x [5, s. 2-3, sv. II].
V ptirodé se vyskytuji v lipidech tyto skupiny [4, s. 88]:
e nasycené mastné kyseliny (Saturated Fatty Acids, SFA);
e nenasycené MK s jednou dvojnou vazbou (monoenové, Mono Unsaturated Fatty
Acids, MUFA);

e nenasycené MK s vice dvojnymi vazbami (polyenové, Poly Unsaturated Fatty

Acids, PUFA).

karboxylovy
konec

uhlovodikovy
konec

Obr. 2. Struktura kyseliny linolové a jeji zapis
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1.1.3 Nasycené mastné kyseliny

Nasycené mastné kyseliny jsou chemicky velmi stal¢ a n€kdy se jim podle anglictiny fika
saturované. Ve vétSing piirodnich lipidi tvoii 10—40 % z celkovych mastnych kyselin. Méni
se jen pii dlouhodobém zahievu, za béznych podminek zpracovani a skladovani se neméni.
Nasycené mastné kyseliny pfitomné v lipidech maji obvykle sudy pocet atomii uhliku

v molekule a rovny nerozvétveny uhlovodikovy fetézec. [2, s. 19; 4, s. 88]

Kyseliny s lichym poc¢tem uhlikovych atomt byvaji pfitomny jen ve stopovych mnozstvich,
s vyjimkou tukii ptezvykavcl, koznich lipidi a nékterych heterolipidi. Nejrozsitenéjsi
z nasycenych mastnych kyselin je kyselina palmitova, ktera se vyskytuje asponn v malém
mnozstvi témér ve vsech tucich, a je obvykle doprovéazena kyselinou stearovou viz Obr. 3.
[1,s.19]

o

16 1
Kyselina palmitova C,¢H3,0, C45H3;COOH
Kyselina hexadekanova
(o)

H3c/\/\/\/\/\/\/\/\)]\o|.|

18 1
Kyselina stearova CgH;50, C47;H35COOH
Kyselina oktadekanova

Obr. 3. Typy vzorcu kyselin palmitové a stearové

1.1.4 Nenasycené mastné kyseliny

Nenasycené mastné kyseliny vazané v olejich a tucich mohou obsahovat jednu a vice
dvojnych vazeb. Kyseliny s trojnymi vazbami se v tucich nevyskytuji. Monoenové mastné
kyseliny obsahuji jednu dvojnou vazbu, kterd je v ptirodnich lipidech téméf vyhradné
v konfiguraci Z/cis. Nejrozsitengj$i je kyselina olejova. Mezi zajimavé kyseliny patii
kyselina ricinolejova, ktera obsahuje jednu hydroxylovou kyselinu. Tvofi pfevdznou ¢ast
ricinového oleje a ma v kosmetickém primyslu dulezité postaveni. Monoenové kyseliny
jsou na vzduchu reaktivni a samovolné oxiduji. Polyenové mastné kyseliny maji 2 nebo vice

dvojnych vazeb. Nejvyznamnéjsi je kyselina linolova se 2 dvojnymi vazbami, ktera se

v organismu (i v lidské klizi) pfeménuje v kyselinu arachidonovou. 2, s. 20]
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Vyskytuje se v rostlinnych olejich, zvlasté v slune¢nicovém a sdjovém, kde ji Casto dopliuje
dalsi polyenova kyselina, linolenova s 3 dvojnymi vazbami. V kosmetickych ptipravcich je
kyselina linolenova celkem neZzadouci, protoZze se diky ni velmi rychle zhorSuji

organoleptické vlastnosti vyrobkil urychlenou oxidaci. [2, s. 21]

1.2 Ziskavani rostlinnych tukii a oleji

Olej se 1 dnes ziskdva femeslnou vyrobou, ale pfevazna ¢ast spottebniho oleje se vyrabi
primyslové. Technické moznosti vyrazné zlepSily vynosy tuku zrostlin, pfevazné

kombinaci femeslnych postupti a modernich metod. [8, s. 44]

Proces ziskavani olejii z duzin plodd olejnin je specificky pro zemé, kde se tyto oleje
produkuji. Je to hlavné proto, Ze se musi zpracovavat na misté, nebot’ plody nelze pro jejich
biologické vlastnosti skladovat. V soucasné dob& se oleje a tuky ziskavaji z rostlinnych
semen dvéma zakladnimi pochody. Je to lisovanim, kde se mechanicky odd€luje olej
z rostlinnych pletiv pomoci tlaku a extrakci oleje pomoci organického rozpoustédla.
Hlavnim kritériem, ktery rozhoduje o vybéru zékladniho procesu je olejnatost vstupujici
suroviny. Za hranici se povaZuje rozmezi mezi 25-30 % oleje v semeni. Pod touto hranici
se jiz nelisuji. [9] Naptiklad k vyrobé arganového oleje se v tomto pfipadé pouzivaji
nerezové lisovaci stroje viz Obr. 4, které jadra melou na pastu, a lisuji z ni isty olej. Protoze
strojové lisovani probiha za studena a nedochdzi pfi ném ke kontaktu pasty s vodou, je takto
vyrobeny olej nejblize své ptirozené podobé. Lisovany olej obsahuje velice ¢asto i jemny

zakal, ktery ukazuje na zbytek pasty, ze které se lisoval. [10]

Obr. 4. Nerezovy lis na olej [10]
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2 VYZNAMNE OLEJE PRO KOSMETIKU

Rostlinné oleje se jiz dlouho pouzivaji pro kosmetické a I¢kaiské ucely, protoze bylo
zjisténo, ze maji mnoho pozitivnich fyziologickych vyhod. Napftiklad aplikace rostlinného
oleje mize pusobit jako ochrannd bariéra na kiizi okluzivnim i emolientnim U¢inkem, coz
umoziuje pokozce udrzet vlhkost. Vyzkum rostlinnych oleji prokdzal, ze mandlové

a avokadové oleje vétSinou zustavaji na povrchu ktze. [11]

Rostlinné oleje se lisi podle typu a mnozstvi MK, a to nasycenych mastnych kyselin
s piimym fetézcem (SFA) a nenasycenych mastnych kyselin (UFA). Vzhledem k tomu, ze
sloZzeni a koncentrace SFA a UFA jsou dilezité u topickych ptipravki, je dilezité je
charakterizovat v kazdém typu rostlinného oleje. Naptiklad kyselina linolovd ma pfimou

ulohu pfi udrzovéni integrity kiize pro propustnost vody. [12]

Oleje ziskané z rostlin byly tradi¢né¢ pouzivany jako masazni oleje a v posledni dob¢ jsou

popularni ptedevsim v ptipravcich pro péci o plet. [13]

2.1 Arganovy olej

Arganovy olej (ArO) se lisuje z ofechil stromu arganie trnité (4rgania spinosa,) viz Obr. 5
a pouziva se také jako kosmeticky olej. Béhem poslednich 15 let se ArO stal jednim
z hlavnich ucastnikl v oblasti dermokosmetiky a je ¢asto oznacovan jako pfirodni organicky
olej. Vyrabi se za studena lisovanim arganovych jader nebo extrakci jemné drcenych jader
pomoci rozpoustédla. Obohaceny ArO, ktery se vyrabi destilaci kosmetického arganového
oleje a muze byt doplnén antioxidanty. Vzhledem k tomu, Ze ArO je ohtivan pfi destilaci jen
velmi kratkou dobu, je riziko oxida¢niho poskozeni UFA témét nulové. Kosmetické
a obohacené ArO jsou v soucasnosti obsazeny v kosmetickych sérech nebo krémech pro
jejich hydrata¢ni vlastnosti a v posilovani bariérové funkce pokozky. Kosmeticky arganovy
olej obsahuje asi 1 % nezmydelnitelnych latek, které maji antioxida¢ni vlastnosti. Patii sem
velké mnozZstvi sterold a polyfenolt. Klasické, kosmetické a obohacené ArO vykazuji
podobnou kompozici mastnych kyselin, kterd obsahuje 80 % nenasycenych MK, slozené
z kyselin olejové, linolové a pouze stopy kyseliny linolenové. Diky nizkému obsahu
kyseliny linolenové je ArO vniman jako olej s velmi kratkou skladovatelnosti a nizkou

konzervacni charakteristikou. [14]
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Obr. 5. Pletovy olej z arganie trnité a cast stromu Argania Spinosa [15; 16]

Arganovy olej je vhodné pouZit na citlivou, suchou i ekzematickou pokozku. Tlumi projevy
starnuti, redukuje vyskyt vrasek, hydratuje a pomahd udrzet pokoZce mladistvy vzhled.
Doporucujeme rovnéz vetiit nékolik kapek ke zlepSeni kvality vlast (na suché¢, poskozené

a roztiepené vlasy). [15]

2.2 Avokadovy olej

Avokadovy olej (AvO) je funkéni olej extrahovany z masité buniCiny, kterd byla Siroce
pouzivéana v potravinaiskych dopliicich a kosmetickych ptipravcich. Naptiklad je dobrym
zdrojem obohaceni suché, poSkozené ¢i popraskané pokozky. [11] Avokddo (Persea
americana Mill) je stalezelena ovocna plodina, kterd roste v tropickych nebo subtropickych
klimatickych zemich, jako je Austrdlie, Mexiko, Malajsie a Indonésie. Jedla bunicina
predstavuje nejvetsi ¢ast z ovoce (65 %), zatimco na semena (20 %) a kura (15 %)
ptedstavuji zbytek. [17] Duzina z avokdda ma obsah tuku, ktery je zastoupen hlavné
nenasycenymi mastnymi kyselinami (kyseliny olejové), coZ mlze mit zdravotni vyhody,
jako je prevence rakoviny a kardiovaskuldrnich chorob. Pivod plodu je dilezitym
parametrem pii posuzovani slozeni mastnych kyselin v oleji. Avokado péstované
v chladngj$ich klimatickych oblastech vykazuje vyssi podil MUFA, kde jeho koncentrace
dosahuje az 70-85 % celkové MK. Extra panensky jakostni AvO se extrahuje lisovanim
nebo studenym odstfedénim z buniciny zralych avokad. Ma chemické sloZzeni velmi podobné
olivovému oleji, ale ma vyssi hladiny vitaminu E, beta-sitosterolu, chlorofylu a dalSich

sloZzek nezmydelnitelné frakce s biologickou aktivitou. [18]
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V soucasné dob¢ se zkoumaji zdravéjsi, ,,green chemistry® extrakéni techniky, které nahradi
konvenéni zpiisoby extrakce jedlého oleje. Naptiklad superkritickd CO extrakce
a ultrazvukové asistovana vodni extrakce se ukézaly jako slibné techniky extrakce jedlych
oleji. Panensky avokddovy olej je specidlni olej extrahovany piirodnimi nebo
mechanickymi postupy pifi nizkych teplotdch (<50 °C) a bez chemického zpracovéni.
Ptedchozi studie ukazaly, Ze rozpoustédla, teplotou a Cas pouzivany v procesu vyroby
surového oleje mohou vyznamné ovlivnit vlastnosti t€kavé slozky a antioxidacni kapacity

rostlinnych oleju. [17]

2.3 Dyrnovy olej

Dynovy olej (DyO) se lisuje ze semen tykve obecné (Cucurbita pepo L.). Barva oleje je
tmavé zelend az ¢ervené okrova a ma silnou Cervenou fluorescenci. Diky své barve, pénéni
a viini ma pouze omezené pouziti pii vateni. [19] Dynovy olej mé zklidiwjici, zvlacnujici,
hojivé a restrukturaliza¢ni ucinky. Je vhodny pro suchou a ekzematickou pokozku. Hodi se
k oSetfeni nehtli a pomahd jejich zpevnéni. Uziva se i1 jako zabal vlasli, omezuje jejich
vypadéavani a regeneruje vlasovou pokozku. [20] VétSina oleji z dynovych semen jsou
nerafinované oleje, které maji pfijemnou praZenou, ofiSkovou vini. Obsahuji relativné
jednoduché sloZzeni mastnych kyselin, pficemz dominantni MK je esencidlni kyselina
linolovéa (35,6-60,8 %). [21] Vzhledem k tomu, Ze se vétSinou semena pied lisovanim prazi,
dochdzi zde ke zmé&nam sloZeni mastnych kyselin. Obsah oleje v semenech dyné se pohybuje

od 42-54 % a mnozstvi vitaminu E je velmi vysoké. [19]

2.4 Hroznovy olej

Jadra z hroznt (Vitis vinifera), vedlejsi produkt vinafstvi, mohou poskytnout olej a nasledné
vedlejsi produkty naptiklad fenolové slouceniny. Odrida hroznii a podminky péstovani hraji
vyznamnou roli i ve slozeni oleje. Olej z cervenych hroznli obsahuje navic vyS§i mnozstvi
vitaminu E v porovnani s bilymi hrozny. Olej z hroznovych jader (HrO) obsahuje vysoké
procento (70 %) kyseliny linolové, kde celkova ¢ast nenasycenych mastnych kyselin €ini asi
90 %. Jednotliva jadra produkuji malé mnozstvi oleje, proto se HrO obvykle extrahuje
rozpou$tédlem. Extrahovany HrO lze aplikovat v kosmetice diky jeho hydratacnim
vlastnostem. Ve srovnani s rafinovanym HrO, ktery je neutrdlni v chuti a vini, se panensky

olej vyznacuje pfijemnou ovocnou viini. [22; 23]
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Béhem skladovani panenského oleje z hroznovych jader se méni piijemné smyslové
vlastnosti a produkty rozkladu, jako je ethylacetat, kyselina octova nebo ethanol, jsou
detekovatelné. Casti jaderného materialu, které piichazeji do oleje béhem lisovani, maji za

nasledek rychlejsi poSkozeni oleje. [22]

Olej z hroznovych jader se pouziva jako ptisada do pletovych mlék s Cisticim u¢inkem ¢i

jako lehky maséazni olej. [24]

2.5 Kokosovy olej

Kokosovy olej (KkO) se extrahuje z jadra zralych ofecht sklizenych z kokosové palmy
(Cocos nucifera). Kokosovy ofech se sklada z mnoha MK, vcetn¢ kyseliny laurové (47 %),
kyseliny myristové (18 %), kyseliny palmitové (9 %), kyseliny kaprylové (8 %), kyseliny
kaprinové (6 %), kyseliny olejové (7 %), kyseliny linolové (2 %) a kyseliny stearové (2 %).
[9, s. 298] Bylo prokazano, ze KkO je stejné ucinny a bezpecny jako mineralni olej, pokud
je aplikovan jako okluzivum pro mirnou az stiedné tézkou xerdzu (sucha ktize). V kokosu
je obsazeno témét 50% tuku zvaného monolaurin. Monolaurin je monoglycerid odvozeny
od kyseliny laurové, ktery vykazuje antimikrobialni, antivirovou a antifungalni aktivitu.
Kokosovy olej pfispiva k ochrannym bariérovym funkcim SC a chrani pokozku pied
ultrafialovym (UV) zafenim. [12] Ochranny faktor (sun protection factor, SPF) odpovida

2 — 8 a jeho hodnota zélezi na kvalité oleje. [25]

2.6 Konopny olej

Konopi seté (Cannabis sativa L.) je zdrojem pro konopny olej (KnO) nahnédlé barvy. Tento
olej rafinujeme a bélime. Konopny olej pouzivame v kosmetice napiiklad k vyrobé mydel.
[2, s. 30] Mezi hlavni péstitelské zemé patii Chile, Cina, Severni Korea, Rusko, Francie
a Némecko. Kromé vyse uvedeného druhu existuje 1 konopi indické (Cannabis indica Lam)
a konopi plané (Cannabis ruderalis). Konopi indicke se pestuje pro omamné latky a nasledné
vyrobu haSiSe v Indii, Irdnu, Turecku. Ve vétSiné zemi je jeho péstovani zakazano. Pro
vyrobu oleje se pouziva jeho plod. Plodem je vejc¢ita, jednosemenna, nazka. Semeno
obsahuje 30—35 % vysychavého oleje s vysokym zastoupenim mastnych kyselin. Konopny
olej je bohaty na polynenasycené MK (56 % linolova a 19 % linolenova kyselina). Jelikoz
zde prevazuji nenasycené¢ MK, to piedev§im PUFA, ¢ini tento olej malo stabilni proti

oxidaci. [26, s. 78-79]
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2.7 Lnény olej

Rostlinu len sety (Linum usitatissimum L.) viz Obr. 6. péstujeme pro Inéné vldkno a olejnata
semena. Hlavni vyuziti oleje je jako zdklad fermeZe v primyslu barev. Diky velkému
mnozstvi esencidlnich mastnych kyselin se pouziva Inény olej (LnO) ve farmaceutickém
a kosmetickém primyslu. Dfive se olej pouzival v dermatologii na popaleniny, dnes se

pridava do piipravkil na atopicky ekzém. [2]

Hojné se péstuje ve vychodnim Sttedomofti a v Indii. Pro své 1é¢ivé Gi¢inky a moznost vyuZiti
pro vyrobu latek, se péstoval uz ve starovékém Egypté. V Ceské republice se len olejny
pestuje az od roku 1988, kdy byla velka potieba semene na lisovani s vyrobou Inéného oleje.
Len sety dorista do vysky 1,2 metru. Kvete svétle modie a kvét ma pét kaliSnich a korunnich
listk®i, z nichZ se po opyleni utvoii plody, v podobé pétipouzdré tobolky. Semena jsou
ulozeny v tobolce a obsahuje 9 % vody a 36 % vysychavého oleje. Tento olej tvoii 10—12
% nasycenych kyselin (palmitova, stearova), 18—23 % mononenasycenych kyselin (olejova)
a zbytek polynenasycené kyseliny. Pro vysoky obsah kyseliny a—linolenové je udrzeni

kvality Inéného oleje velmi problematické. [26, s. 76-77]

Odvétvi, kde se len péstuje, se nazyva Inaistvi. Len se pouziva také pii vyrob¢ celulozy,
unas znamé pod nadzvem koudel. Len je velmi bohaty na omega 3 a omega 6 mastné
kyseliny. Esencialni mastné kyseliny obsaZené ve Inu pak plisobi v organismu jako ochrana
bun¢k. Napomaha pti 1écbé zaludecnich a stfevnich problémech, protoze vytvari aktivni

ochranny film. [27]

Obr. 6. Linun usitattissimum — Len sety [27]
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2.8 Mandlovy olej

Mandlovy olej (MaO) je jednim z nejcennéjsich rostlinnych olejt, ktery se ziskava lisovanim
semen mandlong, coz je subtropicka dievina s bilym az lehce rizovymi kvéty, kterd dortsta
vysky az 8 metrti. Mandloni existuje n€kolik kultivart, pficemz prakticky se vyuziva
predeviim olej z mandloné sladké. Mandloni pochazi z Ciny, odtud se rozsifila do Persie,
Syrie 1 Egypta. V soucasnosti se mandloné péstuji zejména ve Stiedozemi. Olej obsahuje

vitamin A, E, F, mnoho mineralt a kyselinu olejovou, linolovou a palmitovou. [28]

v

Ma univerzalni pouziti, ale nejvhodnéjsi je pro velmi citlivou plet. Do pokozky pronika
velmi dobie a je kiizi dokonale tolerovan a stabilni. [2, s. 33] Pouziva se s oblibou také
v péci o détskou plet’, které piinasi zklidnéni pfi podrazdéni od plenek. Olej se rychle
vstiebava, na pokoZce nezanechdva pocit mastnoty, neucpava pory a nevyvolava alergicke

reakce. [24]

2.9 Rakytnikovy olej

Rakytnik teSetladkovy (uzkolisty, Hippophaé rhamnoides L.) je rychle rostouci, vytrvaly,
ostnaty kef s duznatymi plody. Barva plodu je zlutd az oranzova, ktera je diky vysokému
procentu karotenoidli. Dale obsahuje mnohé vitaminy, kyselinu listovou, mineralni soli,
organické a esencialni kyseliny. Vyznamnou slozkou duZiny plodi je olej (4-13 %), ktery
ma oranzovou barvu a obsahuje MUFA, piedevsim palmitolejovou, olejovou a nasycenou
palmitovou kyselinu. Semena obsahuji az 15 % oleje, ktery je husty, svétle Zluty. Z nejvétsi
¢asti (90 %) jej tvoti nenasycené MK, a to linolova, linolenové a olejova, ale také nasycena
kyselina palmitovd. Buni¢inové oleje vykazuji vyssi obsah flavonoidl, karotenoidd,
polyfenoll a oxidac¢ni stabilitu, zatimco oleje ze semen mély vice tokoferolil a fytosteroli
a schopnost zachycovat volné radikaly. Rakytnikovy olej (RaO) se ziskavéa lisovanim,
maceraci nebo superkritickou extrakci CO,. Oleje ziskané superkritickymi extrakcemi maji

vynikajici kvalitu a extrakéni vytézky. [29, s. 14-17]

Rakytnik miiZe rast v drsném prostredi jako je sucho, slanost ¢i extrémné teplota. Péstuje se
v Asii a severni Evropé. V lidovém lécitelstvi Sibife, Mongolska byl znam jiz v davno.
Uzival se pfi zaZivacich, jaternich i kloubnich onemocnéni, ale také v kosmetice Olej
regeneruje tkané epitelu po termickych i chemickych poskozeni klize a 1é¢i prolezeniny.

Zvysuje odolnost organismu a urychluje rist vlast. [29, s. 7,18]
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2.10 Ricinovy olej

Rostlina ricinového oleje (Ricinus communis) viz Obr. 7. pochdzi z tropické Asie a Afriky.
Ricinovy olej (RiO) je jiz dlouho zndm jako 1é¢ivy olej a byl priméarné pouZzivan jako o€istny
nebo projimavy prostifedek proti zacpe. Rostlina byla v Egypté péstovana jiz pred 6000 lety.
Dnes je Indie nejvétsim svétovym vyvozcem ricinového oleje, s podilem 70 % celkového
vyvozu. Rostlina ricinového oleje je velky kef nebo strom (v zavislosti na klimatu), rychle
rostouci ve volné ptirod€, dosahujici vysky az 12 m. Stonky jsou duté a svétle zelené, obcas

zabarvené Cervené. Listy jsou dlouhé, lesklé, Cervenohnédé se zjevnymi zilkami. [30]

Podobné jako jiné rostlinné oleje musi byt RiO extrahovan riznymi zptisoby nebo kombinaci
postuptl, jako jsou rtizné lisy ¢i extrakce rozpoustédlem. Kombinaci lisovanim za studena

a extrakei se ziskd 40-50% oleje. [31]

Jako jiné rostlinné oleje je RiO slozeny z riznych mastnych kyselin a glycerolu. Mastné
kyseliny obsahuji az 90% kyseliny ricinolejové a ménici se mala mnozstvi nasycenych
a nenasycenych mastnych kyselin. Vysoky obsah kyseliny ricinolejové je divodem vysoké
hodnoty ricinového oleje. V sou€asné dobé¢ se RiO pouziva pro mnoho aplikaci, predevSim

jako zaklad pro kosmetické ptipravky. [30]

Obr. 7. Ricinus communis — skocec obecny [31]
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2.11 Olivovy olej

Olivovy olej (OlO) je rozsifen hlavné v zemich okolo Stfedozemniho mote. Zdrojem oleje
je plod Olivy obecné (Olea sativa L.), jehoz duZina obsahuje 40—50 % vody a 20—25 %
oleje. Nejvétsimi producenty oliv jsou v sou¢asné dobé Spanélsko a Italie, které dodavaji vic
jak 50 % celosvétové sklizné. Existuje velké mnozstvi druhti olivovniki, jejich plody se
sklizi bud’ zralé (¢erné€) nebo nezralé (zelené). Olivové oleje se obecné d€li na panenské,
rafinované a smési obou skupin. Panenské oleje jsou lisované piimo z celych plodi za
studena pii teploté do 50 °C. Nejkvalitngjsi je extra panensky olej (Extra virgin) s obsahem
volnych MK mensim nez 0,8 g na 100 g, ziskany piimo z ploda olivovniku, pfi jehoz vyrobé
byly pouZity pouze mechanické postupy. O néco vyssi obsah volnych MK (méné nez 2,0 g
na 100 g) ma povolen olej ozna¢ovany jako olej panensky (virgin). Olivovy olej obsahuje
okolo 75 % MUFA. To jej fadi mezi oleje s vyssi tepelnou stabilitou. Pi vyssich teplotach
se vSak rozkladaji nékteré hodnotné latky pritomné v panenském oleji, naptiklad fosfolipidy.
Dale je v OlO velké mnozstvi fenolovych antioxidantii, rostlinnych sterolti a v tuku
rozpustnych vitamind. Olivovy olej obsahuje 53—86 % kyseliny olejové, 10 % nasycenych
kyselin a neobsahuje kyselinu linolenovou. To mu zaru€uje velkou trvanlivost a Cirost 1 pii
skladovani v nizkych teplotach. [26] Je idedlni sloZkou kosmetickych krémil a vyzivnych

-----

a popraskanou pokozku. Pouziva se i na akn6zni a problematickou plet’. [20]

2.12 Olej z ostropestiece marianského

Ostropestifec maridnsky (Silybum marianum,) je vzpiimend, silna rostlina, kterd roste do
vysky 1,5 m. Ma velké pichlavé listy a fialové kvetouci hlavy. Kdyz se listy ¢i stonky zlomi,
vylu€uji mlé¢nou mizu. Olej z ostropestice marianského (OmO) byl pouzivana jiz pied vice
nez 2000 lety jako pfirodni prosttedek pro 1é€bu nékolika nemoci. Ostropestiec je ptivodem
ze Stftedomoti a Malé Asie. Aktivnimi slozZkami OmO jsou tfi isomerni flavonolignany
(silibinin nebo silybin, silychristin a silidianin), spole¢né znamé jako silymarin, které jsou
extrahovany.Extrakt je antioxidac¢ni, hepatoprotektivni a ii€inny pii lé€be hepatitidy, cirhdzy
a fibrozy jater. Pripravky z OmO jsou bezpecné, dobfe snaSené a nemaji zadné zdvazné
vedlejsi uc€inky, i kdyz se mohou vyskytnout mirné gastrointestindlni a alergické reakce. [32,

5. 762-765]
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Olej je vedlejsim produktem ziskanym spolecné se silymarinovym komplexem ze semen.
Semena ostropestfece obsahuji v jednom kilogramu asi 20-30 g oleje, ktery se pouziva
v potravinaiském a kosmetickém priimyslu. Obsah OmO a slozeni mastnych kyselin se mtize
lisit v zavislosti na podminkach péstovani. Olej z ostropestice je soucasti krémd, pletovych
vod a kosmetiky pro déti. Poméha pii urcitych typech akné a ekzémi a ma oclistnou

schopnost. [33]

2.13 Sezamovy olej

Sezamovy olej (SeO) pochézi z rostliny sezamu indického (Sesamum indicum). Sezamova
semena obsahuji vyznamna mnozstvi lignantl, jako je sesamin, sesamolin a sesaminol,
z nichZ vSechny vykazuji velmi dobrou antioxida¢ni aktivitu. [34] Sesamin je také vysoce
hydrofobni. Sezamovy olej byl pouzZivan v tradicni tchajwanské medicin€ ke zmirnéni
zanétlivé bolesti kloubti a chrani pokozku pted UV zafenim [12] s pfirodnim SPF 3—4. Je
vhodny pro péci o plet, kterou Cisti a detoxikuje. [24] Ma vysoky obsah polynenasycené
linolové kyseliny a vyznamny podil kyseliny olejové. Diky svému slozeni chrani pted

Skodlivymi ucinky volnych radikald. [20]

2.14 Sipkovy olej z jader

Sipek (Rosa canina L.) je divoce rostouci ke v Evropé, severozapadni Africe a zdpadni Asii.
Plody Sipku byly v lidovém Iékatstvi pouzivany jiZ delsi dobu. Zdravotni piinosy Sipktl jsou
zpusobeny piitomnosti bioaktivnich sloucenin, jako je kyselina askorbova, karotenoidy,
a fenolové slouceniny. Lipidova frakce semene obsahuji vice nez 50 % polynenasycenych
mastnych kyselin. Sipkovy olej (SiO) se pouziva v kosmetice, protoze ma terapeuticky
ucinek na kozni poruchy. Vyzkum charakterizace produktli v potravinaiském primyslu
ziskal zna¢nou pozornost, protoze vedlejSi produkty mohou byt vyuzity ve
farmakologickych, kosmetickych a potravinaiskych aplikacich jako potencidlni zdroje
bioaktivnich sloucenin. Olej ze semene Sipku vykazal vys$si hladinu kyseliny linolenové nez
rostlinné oleje, jako jsou fepka a so6jové oleje, hlavni zdroje kyseliny linolenové. Vysoké
hladiny kyseliny linolové a kyseliny linolenové z oleje Sipkovych semen mohou zplsobit
nachylnost k oxidaci lipida. Jeho antioxida¢ni schopnost mize naopak zvysit oxidacni
stabilitu. Vyssi procento polynenasycenych MK v oleji je cennym zdrojem omega mastnych

kyselin. [35]
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3 STARNUTI A OXIDACE OLEJU

Oxidace je komplex chemickych reakci, které ovliviiuji vyznamné trvanlivost oleji. Jejich
zékladnim principem je reakce mezi nenasycenymi MK a kyslikem, bez ohledu na to, zda

jsou ve svém volném stavu ¢i esterifikovany v molekule TAG. [36]

Oxidace lipidt je iniciovana tvorbou volnych radikall i v ptipadé enzymové katalyzované
oxidace lipidii. Pro tvorbu prvnich volnych radikalt lipidt je ale nutné relativné vysoka
aktivacni energie. Ta mize byt dodavéna tepelnou energii, pifirodni radioaktivitou,
singletovym kyslikem nebo z jinych zdrojii. Nenasycené MK jsou snadnéji preménény na
volné radikaly nez nasycené mastné kyseliny. Podstatné niz$i energie je potfebna k produkeci
volnych radikdlt z lipidi, které jsou v piitomnosti pfechodnych valen¢nich kovl jako
napiiklad méd’, Zelezo ¢i mangan. Stanoveni hladiny volnych radikall je dulezité, jak pro

potravinatské védce, tak pro kosmeticky ¢i Iékarsky vyzkum. [37]
Mezi typy oxidacnich reakci tukti a olejii patii: [4]

e autooxidace vzduSnym (tripletovym) kyslikem;
e oxidace hydroperoxidy ¢i peroxidem vodiku;

e oxidace singletovym kyslikem (fotooxidace);

e oxidace katalyzované enzymy;

e oxidace t¢Zzkymi kovy.

3.1 Autooxidace

Autooxidace je nejbeznéjSim typem oxidace za podminek pfichazejici v ivahu pii
skladovani ¢i zpracovani olejli. Pti béZnych teplotach se vzdusnym kyslikem oxiduji jen
nenasycen¢ MK. Autooxidace uhlovodikového fetézce je radikdlova fetézova reakce
probihajici ve tfech stupnich. Prvni stupeii je zaméfen na tvorbu volnych radikali MK (Re)
a volného vodikového radikalu, které obsahuji neparovy, reaktivni elektron. Vznikaji
homolytickym $tépenim kovalentni vazby uhlovodikového fetézce (RH). Aby mohla reakce
prob&hnout, musi byt pfitomna vné&jsi energie z tepla, svétla nebo zafeni a katalyzatory, jako
jsou ionty kovi. Tato tvorba radikalt mastnych kyselin se nazyva iniciace viz rovnice 1. [4,

s. 159; 36]

RH— Re+He (1)
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Jakmile vzniknou zbytky mastnych kyselin, tak mohou reagovat s kyslikem za vzniku
peroxylového radikdlu MK (ROz¢). Tyto peroxylové radikaly jsou opét velmi reaktivni
a odstépi atom vodiku z dalsi nenasycené MK. Vznikne hydroperoxid (RO>H) a dalsi volny

radikal mastné kyseliny viz rovnice 2.
R.+02_> R02.+RH_>R02H+R. (2)

Tento reak¢ni krok se nazyva propagace a neustale se opakuje. Timto zptisobem se produkuji
nové radikély, coz vede ke zrychleni tvorby hydroperoxidu. Tvorba novych radikalu je
ukoncena, kdyz dva radikaly reaguji spolu za vzniku nereaktivnich molekul viz rovnice 3, 4.

Toto tfeti stadium se nazyva terminace. [36; 4]
Re+ Re—> RR 3)
RO, ¢+ R ¢ — RO,R 4)

3.2 Oxidace peroxidem vodiku

Peroxid vodiku, ktery vzniké pfirozenymi procesy, ptisobi oxidacné. Hydroperoxidy mohou
oxidovat nenasycené MK neradikalovym mechanismem. Primarnim oxida¢nim produktem
je tady epoxid, ktery se ihned hydrolyzuje za vzniku dihydroxyderivatu. Naptiklad
z kyseliny olejové vzniké 9,10-dihydroxystearova kyselina. [4, s. 175]

3.3 Oxidace singletovym kyslikem

Oxidace singletovym kyslikem se nazyva fotooxidace. Je zaloZena na tvorbé vysoce
reaktivniho singletového kysliku z rozpuSténého atmosférického kysliku, ktery je normalné
ve stavu tripletu. Rozdil mezi singletem a tripletem kysliku je jejich elektronova
konfigurace. Konfigurace elektronového singletového kysliku umoznuje rychlou reakci
s elektrony, které¢ obklopuji dvojnou vazbu nenasycenych mastnych kyselin. Dale musi byt

pfitomna energie ze svételného zdroje a molekuly senzibilizatoru viz rovnice 5. [36]
30, + svétlo + senzibilizator — 0, + RH - RO,H (5)

Barviva, jako je chlorofyl, riboflavin pfipadné ionty tézkych kovii, jsou pfirozené se
vyskytujici minoritni slozkou zivociSnych a rostlinnych tukd a oleji. Funguji také jako
senzibilizatory. Singletovy kyslik reaguje pfimo s nenasycenymi mastnymi kyselinami za
vzniku hydroperoxidi. V této reakci je poloha dvojné vazby v uhlikovém fetézci mastné
kyseliny posunuta, coZ znamena, Ze hydroperoxidy vzniklé v diisledku fotooxidace se 1isi od

téch, které jsou tvoteny radikaly mastnych kyselin. [36]
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Pisobeni fotosenzibilizatord neutralizuji takové latky, které jsou schopny zhaset singletovy

kyslik. Patii mezi n¢ hlavné karotenoidy, tokoferoly a L-askorbova kyselina. [4, s. 177]

3.4 Oxidace katalyzovana enzymy

Ctvrty model tvorby hydroperoxidu zahrnuje reakce mezi kyslikem a nenasycenymi MK za
katalytického plsobeni enzymt, které se nazyvaji lipoxygenazy. Podobné jako ostatni
enzymy jsou lipoxygendzy vysoce specifické s ohledem na reakce, které katalyzuji.
Hydroperoxidy vytvofené touto cestou jsou tedy odlisSné od téch, které¢ jsou vysledkem
radikalovych nebo fotooxidacnich reakci. Tento model je zde uveden pouze pro Uplnost.
Stejné jako v pripadé vyvoje lipolytického Zluknuti je velmi nepravdépodobné, ze by
lipoxygendzy byly pfitomny v aktivnim stavu v kone¢nych produktech primyslu jedlych
oleju a tukd. [36]

3.5 Okxidace tézkymi kovy

Oxidace lipidl katalyzovana slouceninami kovi s pfechodnou valenci, které se redukuji
prijetim jednoho elektronu. Patfi mezi n¢ hlavné zelezo, méd’, mangan, nikl, kobalt a chrom.
Ptestoze jsou posledni ti1 prvky vyznamné aktivni, je jejich obsah aktivnich forem v olejich
tak nizky, Ze nemaji velky vyznam. Ostatni kovy se jako volné ionty uplatiiuji pfimo nebo
Jestlize se nachazi v prostfedi, kde se tvofi micely, mize byt jejich ucinek oslaben. [4, s.

181]

Vzhledem k tomu, ze ptisobenim tézkych kovi se zvysi podil volnych radikali v tukové fazi,
zvysi se nejen rychlost iniciace a propagace autooxidacnich reakci, ale také rychlost
terminacnich reakci. Plsobenim téZkych kovi se tedy také zméni sloZeni reakénich
produkti. Pfi vysokych koncentracich volnych radikdlti mohou pievazit terminacni reakce

a kovy pak plisobi na oxidaci inhibi¢né. [4, s. 182; 36]
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3.6 Inhibitory oxidace — antioxidanty

Jako inhibitory oxidace oznacujeme vSechny latky, které snizuji rychlost oxidace bez ohledu
na mechanismus jejich plisobeni. Patii k nim antioxidanty, synergisty, chelatotvorné latky

a slouceniny rozkladajici hydroperoxidy neradikalovou cestou. [4, s. 183]

Antioxidanty se mohou vyskytovat jako pfirodni slozky potravin, byt zdmérné piidavany do
vyrobkili nebo mohou vznikat béhem zpracovani. Pouzivani latek ke zvySeni kvality potravin
pomoci oddaleni oxidace lipidi je v praxi po cela staleti. Od pocatku Sedesatych let minulého
stoleti doslo k vyznamnému pochopeni autooxidace nenasycenych lipida a antioxidacnich
mechanismi. V tucich a olejich zpomaluji antioxidanty nastup oxidace nebo zpomaluji
rychlost oxidacnich reakci. Hlavnim ucelem pouziti antioxidantu jako ptidatné latky je

zachovat kvalitu suroviny a prodlouZit jeji trvanlivost. [5]

V poslednich desetiletich jsou syntetické antioxidanty, jako je butylovany hydroxyanisol
(BHA) a butylovany hydroxytoluen (BHT), zna¢né pouzivany pii zpomalovani oxidacni
degradace lipida kvili jejich vysoké oxidaéni stabilité a nizké cené. Syntetické antioxidanty
jsou vSak pro dlouhodobé uzivani nevhodné. Vhodnéjsi jsou piirodni antioxidanty jako
naptiklad vitamin E ¢i extrakt z rozmarynu (Rosmarinus officinais L., ER), ktery byl
pouzivam jiz v roce 1955. Extrakt z rozmarynu je diky své silné antioxidacni kapacité
a vlastnostem rozpustnym v tucich oblibeny, a proto byl formalné pfijat do evropskych
predpisti. Ve studii se 1 potvrdilo, Ze méa ER lepsi antioxidacni kapacitu nez BHT a BHA.
Antioxidacni schopnost byla pfipisovana piitomnosti fenolickych diterpent, které
zachytavaji singletovy kyslik, hydroxylové zbytky a lipidové peroxylové zbytky. V extraktu
z rozmarynu se vyskytuji tii typy fenolickych diterpenii (kyselina karnosova, karnosol

a rosmanol), kde kyselina karnosova je nejuc¢innéjsi antioxida¢ni sloZkou. [38]

X
iy (AO) + O:
ATIOXIDANTU (AO)

+ O: Y o

OXIDOVANO OXIDACE INHIBOVANA

Obr. 8. Reakce antioxidanti
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4 SLEDOVANI OXIDACNICH PRODUKTU OLEJU

Oxidacni stabilita tukti a olejii (OxS) je dulezitym kvalitativnim parametrem, zejména pii
urcovani vhodnosti jednotlivych tukti a oleji pro pouziti pfi vyrob¢ potravin. Stanoveni OxS
je vSak pomérné ¢asoveé narocné, zejména v pripadech, kdy je oxidacni stabilita stanovena
za redlnych podminek skladovani. Z tohoto diivodu se testy vétSinou provadi za pouziti
pristroji, napiiklad metodou Rancimat, ktera patii mezi zrychlené metody pro stanoveni

a odhad OxS tukt a olejt. [39]

Znalost slozeni mastnych kyselin v olejich a zejména mnozstvi nenasycenych mastnych
kyselin je dilezitou informaci pro posouzeni jejich stability vii¢i oxidaénimu starnuti béhem

skladovani. [36]

4.1 Primarni oxida¢ni produkty

Hydroperoxidy nenasycenych mastnych kyselin jsou pouze meziprodukty v procesu
oxida¢nim zluknuti. Jsou bez zapachu a velmi nestabilni. Rozkladaji se v kaskad¢ rGznych
chemickych reakci za vzniku aldehydd, alkoholt a uhlovodikd. Hlavni charakteristikou
vSech téchto naslednych reakci je, ze vedou ke tvorbé vétSich mnozstvi molekul, ale
s krat§im uhlikovym fetézcem neZz plvodni MK. Vznik hydroperoxidli je nejCastéji
v pfitomnosti tfi nenasycenych MK (kyseliny olejové, linolové a linolové). Vyvoj
oxida¢niho Zluknuti v olejich je také oznaCovan jako autooxidace. Je to proto, Ze aktivacni
energie prvnich dvou reakénich krokt je velmi nizkd, 16-21 a 25-58 kJ/mol. Autooxidaci
v olejich proto nelze zabranit udrZzovanim chladnych skladovacich podminek a ani
vyloucenim svétla. DalSim dualezitym aspektem autooxidace jsou rtizné rychlosti oxida¢ni
reakce, které zavisi na poctu dvojnych vazeb v uhlikovém fetézci nenasycenych mastnych

kyselin [36].

vvvvvv

skupina je umisténa na atomu uhliku, ktery sousedi s dvojnou vazbou, nebo systém dvou
konjugovanych dvojnych vazeb. Hydroperoxidy mohou byt jest¢ dale oxidovany, protoze
jsou nenasycenymi slou€eninami. Dihydroperoxidy nebo cyklické peroxidy vznikaji
v pozd¢jSich oxidacnich stupnich. VSechny tyto peroxidické slouceniny reaguji
s jodidovymi ionty. Jsou redukovany na hydroxylové derivaty, zatimco jodid je oxiduje na

volny jod. [37]
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4.2 Sekundarni oxida¢ni produkty

Produkty sekundarni oxidace lipidi jsou také nestabilni, zejména aldehydy jsou velmi
reaktivni. Jsou snadno oxidovatelné na peroxokyseliny, které jsou nestabilni, a rozkladaji se
na smés jinych produkti. Nenasycené aldehydy, alkoholy nebo ketony se oxiduji na
hydroperoxidy a jejich Stépenim se vytvofi slouceniny s kratsi délkou fetézce. Kyselina
mravenci a dal$i nizkomolekuldrni mastné kyseliny jsou kone¢nymi produkty, které se meii

technikami, jako je Rancimat. [36]
Tti typy sekundarnich produktt jsou:

1. Monomerni degradac¢ni produkty hydroperoxidii vznikajici rdznymi reakcemi
hydroperoxidl. Epoxidy jsou produkovany interakci hydroperoxidii s dvojnou
vazbou. Hydroperoxidy jsou transformovany redukci hydroperoxyskupiny na
hydroxylové derivaty nebo dehydrataci na ketony. Také se mohou vyskytovat
cyklické monomerni derivaty.

2. Slou€eniny s nizkou molekulovou hmotnosti  vznikajici  $t€penim
hydroperoxidového fetézce, nejCastéji na atomu uhliku, ktery sousedi
s hydroperoxyskupinou. V téchto reakcich vznikaji aldehydy, ketony, alkoholy
a uhlovodiky.

3. Kombinované produkty s vysokou molekulovou hmotnosti vznikajici v prib&éhu
polymerace produkti degradace volnych radikald hydroperoxidi nebo
kopolymerace produktti rozkladu volnych radikalt s jinymi slozkami. Dimery nebo

trimery mohou byt alifatické, monocyklické nebo bicyklicke. [37]

Oxidované lipidy obsahuji smés vSech typid vySe uvedenych vedlejSich produkta.
Monomerni a polymerni produkty sekundarni oxidace, které jsou stale nenasycené a stale
oxiduji podobné jako pivodni mastné kyseliny. Oxidace také probihaji na atomech uhliku
sousedicich s kyslikem funkénich skupin v fetézei. Metody stanoveni epoxidu jsou velmi
jednoduché, ale je zapotiebi velkého mnozstvi organickych rozpoustédel. Nyni se epoxidy

obvykle urcuji pomoci riznych instrumentalnich metod. [37]
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5 STANOVENI OXIDACNI STABILITY OLEJU

V produktech, ve kterych prevlada hydrolytické Zluknuti, vznikaji béhem skladovani typické
Stiplavé nebo mydlové ptichuté kyseliny maselné nebo kyseliny laurové. Pro hodnoceni
kvality olejii bylo vyvinuto nékolik chemickych testovacich metod. V jedné skupiné jsou
metody, které urcuji mnozstvi triglyceridi a produkty rozkladu MK v oleji a v dalsi skupiné
jsou metody, které méii t€kavé slouceniny rozkladu. Kazda jednotliva zkuSebni metoda
muze byt pouzita pouze pro stanoveni jedné skupiny chemickych sloucenin. Aby se
charakterizoval stupeni Cerstvosti olejii, musi byt provedeny nejméné dva rizné chemické

testy. [37]

5.1 Testy kvality tuki a oleji

Nejcastéji pouzivanymi chemickymi testy pro hodnoceni kvality oleji jsou stanoveni obsahu
volnych mastnych kyselin, peroxidového ¢&isla (PC), hodnoty anisidinového &isla (AnC),
hodnoty celkové oxidace (Totox) a thiobarbiturové ¢islo (TBA). Stanovenim obsahu
volnych mastnych kyselin pifi skladovani olejii se méfi uvolnovani mastnych kyselin
v dasledku vyvoje hydrolytické Zluklosti. Hodnota PC uréuje mnozstvi hydroperoxidi, které
vznikaji v ¢asnych stadiich vyvoje oxida¢niho Zluknuti. Nicméné, protoZe hydroperoxidy
jsou rozkladany v naslednych oxidaénich reakcich, nizké PC nutné neznamend, Ze je olej
Zerstvy. Z tohoto diivodu stanoveni AnC poskytuje dodate¢né informace, protoze méi
vlastnosti produktti sekundarni oxidace, které vznikaji pii rozkladu hydroperoxida.
V pramyslu jedlych olejii se PC a AnC &asto kombinuji pro vypoéet hodnoty Totox. Podobné
jako AnC miize byt test TBA pouzit pro kvantifikaci produktii sekundarni oxidace, zejména
malonaldehyd. Pro vSechny tyto testy byly stanoveny standardni metody analyzy nékolika
organizaci, jako je naptiklad American Oil Chemists'Society (AOCS), Mezinarodni unie pro
¢istou a aplikovanou chemii (IUPAC) a Mezinarodni organizace pro normalizaci (ISO). [37]
Zpisoby stanoveni tékavych sloucenin degradace oleje v hornim prostoru uzavienych
zasobnikl oleje, napt. plynova chromatografie, vyZaduji specidlni vybaveni a jsou vhodné&jsi
pro vyzkumné ucely nez pro rutinni stanoveni kvality oleji. Zatimco chromatografické
metody urcuji relativni mnozstvi jednotlivych sloucenin, novy typ nastroje nazvany
»Elektronicky nos* je schopen urcit intenzitu zdpachu smési riznych t€kavych sloucenin
rozkladu oleji. Tento pfistroj ma potencidl stat se alternativni metodou senzorického

hodnoceni pro charakterizaci zapachu oleji. [36, s. 291-294]
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5.2 Stanoveni stability tukia a oleji

Komerc¢ni nutnost rychlého poskytnuti informaci o stabilité olejii a v idealnim ptipadé
predvidani jejich pravdépodobné doby pouzitelnosti, vedla k vyvoji zrychlenych zkusebnich
metod, které pfinaSeji vysledky v mnohem krat$im case nez tradi¢ni skladovaci zkousky.
Vzhledem k tomu, ze vyvoj oxida¢niho zluknuti byl rozpoznan jako pievazujici pfi¢ina
zhorseni olejti béhem skladovani. VSechny zavedené zrychlené testy stability jsou zalozeny
na podminkach zvySené teploty a zvySeném piivodu kysliku, které podporuji oxidacni
reakce. Ve snaze zkratit dobu, po kterou jsou k dispozici vysledky o stabilit¢ oleje, byly
vyvinuty automatizované testy stability, které vyzaduji pouziti specidlnich nastroji. Tyto
testy nejsou pouze urychlenymi skladovacimi zkouskami, protoZze vzorky oleje jsou aktivné

oSetfeny umélym piivodem kysliku, aby doslo k oxida¢nim reakcim. [37]

V uplynulych desetiletich bylo vyvinuto nékolik testl, napt. Schaaltv test, metoda aktivniho
kysliku (AOM), Rancimat, Oxidative Stability Instrument nebo kyslikovd bomba. Tyto
metody se tradicné€ pouzivaji ve védeckych a komer¢nich laboratotich zabyvajicich se lipidy

a oxidacni stabilitou. [39]

5.2.1 Shaalav test

Konvenéni metody pro stanoveni stability oleje vyzaduji velké mnozstvi vzorkd oleje
a dosaZeni koncového bodu trva dlouho. Kromé toho se oxidace oleje provadi pii vyssi
teploté, aby se urychlila rychlost oxidace a zkratila se doba potfebna k oxidaci. Je zfejmé, Ze
oxidaéni proces pii vysoké teploté se liSi od procesu pii teplot€¢ mistnosti, takze ziskané
vysledky nemohou byt piimo extrapolovany, aby se pfedpovéd¢la skladovatelnost oleje nebo

produktl obsahujicich ole;j. [40]

Nejznaméjsim zrychlenym skladovacim testem pro stanoveni stability oleje je Schaallv test.
V tomto testu se vzorky oleje v otevienych nadobach umisti v susarn€ pii konstantni teplote.
Teplota se pohybuje v rozmezi od 60 °C do 70 °C, v zavislosti na pouZit¢ metod¢. Ve
stanovenych ¢asovych intervalech, obvykle denné, se ze suSarny vyjme jeden vzorek oleje
a kvalita oleje se vyhodnoti podle pachu a chuti a stanovenim peroxidového ¢isla. Tato
metoda vSak nebyla vZdy spolehliva pro odhad trvanlivosti oleje, z dlivodu nekonzistentnosti
korelace mezi méfenou oxidacni stabilitou, nastupem zapachu a degradace chuti béhem

skladovéni v prostiedi. [37]
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Dle studie a obecné znamych principi se mechanismus oxidacnich zmén vyrazné zvysuje
pfi zvySenych teplotach, takze ze vSech zrychlenych testli stability méa Schaalliv test
nejmensi problémy a nejvice odrazi zmény okolniho prostfedi. Zatimco testovani stability
oleju pti okolni teploté by bylo idealni pro stanoveni skutecnych podminek skladovani, je

ptili§ pomalé na to, aby mélo praktickou hodnotu. [40]

5.2.2 Metody aktivniho kysliku

Testy stability oleje, které mohou byt seskupeny pod terminem metody aktivniho kysliku,
jsou na principu vynuceni oxidace kontinualnim proplachovanim vzorkl zahtatého oleje
definovanym pritokem vzduchu. Nejprve byl vyvinut Swiftiv test. V tomto testu byly
jednotlivé vzorky periodicky odebirany a méfilo se jejich PC. Potom byl stanoven graf
zavislosti PC na ¢ase. Ten umoznil stanoveni oxida¢ni stability jako méfitka ¢asu neboli
indukéni periodu (IT). Indukéni perioda byla definovéana jako doba, po kterou progresivni
oxidace exponencialné urychluje tvorbu sloucenin degradace oleje. Pozdéji byly vyvinuty
specialni nastroje pro automatizaci testu Swift, a to pfistroj Rancimat (Metrohm) na Obr. 9
a pristroj OSI (Omnion). Rozdil mezi testem Swift a automatickym testem aktivniho kysliku

je zpisob, jakym se méii indukéni perioda. [37]

Termin oxidacni stabilita oznacuje odolnost oleji a tukli vii¢i oxidaci. Pfi metodé Rancimat
se oxidace urychluje ohfevem reakéni nadoby — viz Obr. 9 a kontinualnim prichodem
vzduchu vzorkem. Tento proces zplsobuje oxidaci molekul mastnych kyselin ve vzorku.

Nejdrive se tvoii primarni peroxidy jako produkty oxidace. Po urcité dob¢ se hydroperoxidy

— méici nidoba H ‘

g
= ména bunka vodivost m

rozpadaji. [41]

vzduch

reakéni nddoba

=
H
"™ méici roztok
vzorek e

e ————————————

Obr. 9. Merici sestava Rancimatu (schema) a pristroj Rancimat [42]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 36

Vznikaji produkty sekundéarni oxidace, véetné tékavych nizkomolekuldrnich organickych
kyselin, jako je kyselina octova a kyselina mravenci. Ty jsou transportovany proudem
vzduchu do druhé nadoby obsahujici destilovanou vodu, kde se kontinudlné méfi vodivost.
Vznik tékavych kyselin je indukovan v méfici nadobé¢ jako zvySeni vodivosti. [42] Ptistroje
pro métfeni a zdznam obsahuji zesilova¢ a zapisovac, ktefi vyhodnocuji signal z kazdé
elektrody. [43] Doba, ktera uplyne, dokud se tyto vedlejsi produkty reakce neobjevi, se
nazyva indukcéni doba, indukcni perioda nebo index stability oleje (OSI). Tato hodnota
charakterizuje odolnost vzorku vii¢i oxidaci. Cim del§i je indukéni doba, tim stabilngjsi je

vzorek. Indukéni doba uréend metodou Rancimat je standardnim parametrem kontroly

kvality pti vyrobg, kontrole vstupniho zbozi a dal$im zpracovani tuki a oleji. [42]
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Obr. 10. Ukazka ze studie — vyhodnoceni oxidace Inéného oleje pri 110 °C [44]

Naptiklad cilem studie [44] bylo porovnat oxida¢ni stabilitu péti za studena lisovanych
Inénych oleji s pouzitim metody Rancimat pii riznych teplotach (70-140 °C). Na Obr. 10
jsou dvé kiivky oxidace Inéného oleje stanovené metodou Rancimat pii 110 °C, které byly
soucasti studie. Zkoumani oxidac¢ni stability Inéného oleje zplsobilo urcité potiZze, zejména
pii vysokych teplotach. V dasledku vysoké teploty a stalého piivodu vzduchu se na povrchu
oleje tvoftila vrstva, kterd mohla byt spojena s procesem suseni v Inéném oleji. Obecné by
mohla byt popséna jako piijem kysliku, ktery zpisobil polymeraci zahrnujici zesiténi,

uvolnéni t€kavych sloucenin a tvorbu vysuseného filmu. [44]
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Lnéné oleje pii vysokych teplotach, napt. 140 °C, zménily svou hustotu a vytvorily gel, ktery
mohl zabranovat piistupu vzduchu. Pfi teploté <70 °C nemohla byt stanovena doba indukce
v dasledku pomalé tvorby oxidacnich produkt. Oxidac¢ni stabilita za studena lisovanych
jedlych olejti se bézn€ hodnoti Rancimatovym testem pii 100 °C. Vysledek ve studii ukazal,
ze oxidacni stabilita Inénych olejti pii 100 ° C se ménila a pohybovala se od 3,84 do 4,65 h.
[44]

5.2.3 Metody kyslikové bomby

V metodach kyslikové bomby se olejové vzorky umisti do uzavienych nadob se vzdusnym
nebo Cistym kyslikovym prostorem. Oxidace je podporovana kontinudlnim zahiivanim
a pfipadnym michanim vzorkt oleje. Pfi oxidaci oleje se snizuje obsah kysliku v plynném
prostoru, coz ma za nasledek pokles tlaku v uzaviené nadob¢. Tento pokles tlaku se méii
pomoci manometru. Pivodni metoda zaloZend na principu kyslikové bomby se nazyva

Sylvestertv test. Tento test byl pozd¢ji automatizovan na zatizeni zvaném Oxidograph. [37]

Dalsim pfistrojem je Oxitest (oxidacni testovaci reaktor), ktery muize byt pouzit pro
zkoumani oxidacni stability pevnych latek nebo kapaliny bez predchozi ptipravy. Ptistroj
monitoruje spotiebu kysliku reaktivnich slozek pfitomnych ve vzorcich potravin, aby
vyhodnotil oxidacni stabilitu za urychlenych oxidacnich podminek. Teplota reaktoru miize
byt regulovana z pokojové teploty na 110 °C a tlak kysliku mize dosahnout az 0,8. MPa.
Nekolik ¢lanki zkoumalo jeho pouziti pro hodnoceni oxidac¢ni stability oleji a AOCS

schvdlila novy analyticky postup (Cd 12c-16) na zakladé€ pouziti tohoto nastroje. [45]

Tuky a oleje nejsou probublavany proudem vzduchu béhem oxidace v pfistroji Oxipres na
rozdil od pristroje Rancimat. V disledku toho oxidace tukt a olejii v pfistroji Oxipres 1épe
simuluje redlné podminky pii skladovani potravin s volnym ¢i omezenym piistupem
vzduchu (kysliku). Pfistroj Oxipres je pouzitelny nejen pro monitorovani oxidaci tukl

a olejt, ale také pro oxidaci mastnych potravin. [39]
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II. PRAKTICKA CAST
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6 CILPRACE

Cilem prace bylo stanoveni oxidace vybranych kosmetickych oleji metodou zrychlené
oxidace na pfistroji Rancimat 892. Tato prace ma zaroven usnadnit budouci experimenty
s podobnou naplni prace. Ma také ukazat provedenymi pokusy moznosti, slabé a silné

stranky piistroje s navrzenou metodikou prvotné provadénou na UTTTK FT UTB ve Zling.

Prakticka ¢ast byla zaméfena na charakteristiku a analyzy vybranych rostlinnych olejt, ktera

se skladala z:

A. Analyzy mastnych kyselin pomoci plynové chromatografie.
B. Stanoveni peroxidového cisla.

C. Stanoveni oxidace metodou Rancimat.
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7 MATERIAL A PRISTROJE

7.1 Material a chemikalie

Vzorky oleji byly poskytnuty spole¢nosti Topvet — Dr. Jifi Pantiicek, Brno a dodavatelem
byl H+ M, Mica a Harasta s.r.o. Jednotlivé oleje slouzi jako surovina k vyrob¢ kosmetickych
pfipravki ¢i potravinovych doplikl, pfipadné byly poskytnuty i vzorky komercnich
vyrobkia viz Tab. 1. (Topvet — Dr. Jiti Pantiicek, Brno). Vzorky oleji byly surové oleje,

lisované za studena, bez pouziti A ¢i s pfidanym A (vitamin E, extrakt z rozmarynu (E 392)).

Tab. 1. Prehled komercnich vyrobkii pouzitych v DP

Komeréni vyrobek SloZeni Ilustracni foto

dynovy olej (LZS), A —
vitamin E (0,2%), A— extrakt

Dyiiovy olej — jednodruhovy

rostlinny za studena lisovany
olej (DYOT) z rozmarynu (0,2%)

konopny olej (LZS), A —
Konopny olej —za studena vitamin E (0,2%), A—extrakt z

lisovany, panensky olej (KnO) rozmarynu (0,2%)

Lnény olej — jednodruhovy Inény olej (LZS), A — vitamin
rostlinny za studena lisovany E (0,2%), A—extrakt z
olej (LnOT) rozmarynu (0,2%)

Olivovy olej — jednodruhovy za . '
] olivovy olej (LZS — extra
studena lisovany (extra
) ] panensky)
panensky) rostlinny olej (OlOT)

Kokosovy olej — jednodruhovy jednodruhovy rostlinny
rostlinny extrapanensky olej v | extrapanensky kokosovy olej v

BIO kvalité (KkO) BIO kvalité
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Seznam vzorku:

e arganovy olej LZS (ArO);

e avokadovy olej LZS (AvO) —
HSH chemie, s.r.o0.;

e dynovy olej LZS (DyO);

e hroznovy olej (HrO);

e Inény olej LZS (LnO);

e mandlovy olej LZS (MaO);

olej z Sipkovych jader (SiO);
olivovy olej LZS (OIO);
ostropestfecovy olej bez A (OsO);
ostropestiecovy olej s A (OsOA);
rakytnikovy olej (RaO);

ricinovy olej (RiO);

sezamovy olej LZS (SeO).

Chemikalie:

Kyselina chlorovodikovd — Mikrochem spol. s r.0., Pezinok
Jodid draselny — Mikrochem spol. s r.o., Pezinok

Thiosiran sodny — Lachema, a.s., Brno

Chloroform 99,2% — Ing. Petr Lukes, Uhersky Brod
Kyselina octova ledova p.a. — Ing. Petr Lukes, Uhersky Brod
Dichroman draselny K>Cr,O7 — Lachema, a.s., Brno
Methanol — Ing. Petr Lukes, Uhersky Brod

Toluen — VWR International s.a.s., Francie

Kyselina sirova — Mikrochem spol. s r.0., Pezinok
Petrolether 40—60 °C — Ing. Petr Lukes, Uhersky Brod
Methanolat sodny — Alfa Aesar

Chlorid sodny — Ing. Petr Lukes, Uhersky Brod

Siran sodny bezvody — Ing. Petr Luke§, Uhersky Brod
Skrobovy maz 1% — Lachema, a.s., Brno

Hydroxid sodny - Ing. Petr Lukes, Uhersky Brod
Standardy:

Standard SUPELCO™ 37 Component FAME Mix Sigma Aldrich
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7.2 Pristroje a pomiicky

e Analytické vahy 220g/0,1 mg

e Plynovy chromatograf Shimadzu GC 14A s plamenoionizac¢ni detekei (FID) —
Shimadzu Handels GmbH, Praha a s polarni kolonou Agilent DB-WAX (25 m X
0,2 mm x 0,2 um)

e RANCIMAT 892, Metrohm viz Obr. 11

e Pocita¢ Lenovo se softwarem StabNet

e Bézné laboratorni sklo

im

Obr. 11. Pristroj Rancimat Profesional 892 v provozu pri méreni
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8 METODIKA

8.1 Charakteristika vybranych oleji pomoci plynové chromatografie

Vybrané vzorky oleje byly nejprve prevedeny na methylestery (FAME). Pro analyzu na
plynovém chromatografu bylo odebrano 2 ul ml kazdého vzorku. Vzorky byly prométeny
za stejnych podminek jako standard. Kazdy vzorek byl poté proméfen dvakrat a pro

potvrzeni vysledkl byl porovnan se standardem a literaturou.

8.1.1 Bazicky katalyzovana esterifikace olejii pomoci methanolatu sodného

Do 100ml varné baiiky bylo s ptesnosti 0,001 g navazeno 0,5 g vzorku oleje. K vzorku bylo
pridano 7,5 ml 1% methanolatu sodného (CH3ONa) v methanolu. Navic bylo ptidano dalsich
7,5 ml methanolu a 1 ml toluenu. Takto pfipravena smés byla refluxovana pod zpétnym

chladi¢em 15 minut.

Ochlazeny obsah banky byl pfeveden do 250 ml d¢€lici nalevky. Baitika byla dvakrat promyta
5 ml petroletheru (40—60 °C). Roztoky byly pfidany do délici nalevky spolu s 5 ml
15% chloridu sodného (NaCl). Cely obsah byl fadné protiepan, vodna faze byla odd¢€lena.

Bylo pfidano dalSich 5 ml 15% NaCl a opét protiepano. Po oddéleni vodné faze byla
organicka faze vysusena v Erlenmeyerove bance pres bezvody siran sodny. Poté byly vzorky
prevedeny do 10 ml odmérnych ban¢k a pro analyzu déle fedény v poméru 150 pl vzorku

a 850 pl petroletheru (40—60 °C).

8.1.2 Stanoveni mastnych kyselin plynovou chromatografii

Pro stanoveni mastnych kyselin byly FAME analyzovany na polarni koloné¢ Agilent DB-
Wax (25 m x 0,2 mm x 0,2um) za pouziti dusiku jako nosného plynu v plynovém
chromatografu Shimadzu GC 14A s FID detektorem. Teplota nastfiku byla nastavena na
225 °C ateplota detektoru na 230 °C.

Do injektoru byl mikrostiikackou ptes septum naddvkovan standard a poté postupné
1 jednotlivé vzorky. Pfed néstiikem kazdého dalSiho vzorku bylo vzdy potieba pockat, nez
se pristroj ochladil na pocatecni teplotu, tedy 110 °C. Injek¢éni mnozstvi bylo 2 ul pro kazdou

analyzu.

Pro identifikaci jednotlivych mastnych kyselin byly pouzity hodnoty retencnich cast

a plochy chromatografickych pika, které byly zaznamenany pomoci programu CSW32.
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8.2 Stanoveni peroxidového ¢isla vybranych oleji

Metoda stanoveni peroxidového Cisla je zalozena na oxidaci jodidu draselného (KI)
hydroperoxidy nenasycenych MK obsazenych ve vzorku oleje v kyselém prostiedi.
Uvolnény jod byl poté stanoven titraci pomoci roztoku thiosiranu sodného (Na»S»03), jako
identifikator primarniho peroxidového ¢isla.

8.2.1 Priprava nasyceného roztoku jodidu draselného

Nejprve byl pfipraven cerstvy roztok KI. Na vahach bylo navazeno cca 37,5 g KI
a rozpusténo v 45 ml H>O. Roztok byl pielit do banky se zatkou a po celou dobu méteni byl
vzdy po pouziti schovan pted svétlem. Pfipraveny roztok nesmél byt intenzivné zluty.

8.2.2 Priprava a stanoveni presné koncentrace roztoku Na:S:03

Ke zjisténi pfesné koncentrace Na>S20s byl nejdiive ptipraven zasobni roztok 0,1 M a roztok
dichromanu draselného (K2Cr.O7) o koncentraci 0,01N (0,0017 M). Pro ptipravu dvou
roztokd po 250 ml byla podle vzorce 6 vypoctena navazka, ktera byla pro KoCr,07 0,1259 g
a pro NazS203 6,2038 g.

m=c-V-M (2] (6)
kde:
¢ — koncentrace roztoku [M]
V — objem roztoku [I]
M — molérni hmotnost [g/mol]
(M(K2Cr207) = 294,185 g/mol, M(Na2S203-5H20) = 248,18 g/mol)
Dale byl pfipraven roztok 0,01 M Na;S;0s3. Ze zasobniho roztoku 0,1 M Na»S>0; bylo
odpipetovano 25 ml do 250 ml odmérné baiiky a doplnéno destilovanou vodou po rysku.
8.2.3 Stanoveni piesné koncentrace roztoku Na:S203

Do Erlenmayerovy baniky o objemu 100 ml bylo odpipetovano 10 ml 0,01N K>Cr2O7 a byly
pfidany 2 ml koncentrované HCI a 1 ml piipraveného roztoku KI. Smés byla promichana,
barka uzaviena zatkou a ponechéna v temnu po dobu 5 minut. Potom byla do banky ptidana

destilovana voda o objemu 20 ml a n¢kolik kapek (6—10) Skrobového mazu.
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Vse bylo titrovano 0,01 M roztokem Na>S>0O3 do odbarveni. Byly provedeny tfi stanoveni

a vypoctena ptresnd koncentrace dle rovnice 7.

_ 001D
- a

k

[ml] (7)

kdy k je pfesna koncentrace odmérného roztoku Na>S,03 a jeho spotifeba v ml. Dichroman

draselny pouzity ke stanoveni je v rovnici jako objem b v ml.

Jelikoz bylo provadéni stanoveni peroxidového ¢isla v riznych ¢asovych intervalech a vzdy
se ptipravoval novy zasobni roztok, byly i pfesné koncentrace vzdy znovu standardizovany

a méfeny pro konkrétni vzorek.

8.2.4 Stanoveni peroxidového ¢isla

Do 250 ml Erlenmayerovy baiiky bylo navazeno s piesnosti 0,0001 g pfiblizn¢ 1-1,5 g
vzorku rostlinného oleje. Poté bylo pfiddno 25 ml smési chloroformu a kyseliny octové
vpoméru 1:1 a 1 ml roztoku KI. Baiikka byla uzaviena, promichdna a poté na 5 minut
ponechdna na temném misté pii pokojové teploté. Poté bylo do banky pfidano 75 ml
destilované vody, 2 ml Skrobového mazu a titrovano Na>S>O3 do odbarveni indikétoru.
Soucasné s titraci vzorkl byl proveden slepy pokus. Pro kazdy typ oleje byl proveden test
tiikrat a pro oleje s vysokym peroxidovym cislem byl test opakovan (po 2 mésicich).
Peroxidové &islo (PC) bylo vypoéteno podle vzorce 8.

1000-k-(a—b)
n

PC = [mEqO2/kg ] (8)
kde: k — ptfesna koncentrace roztoku Na>S203
a — spotieba 0,01 M Na,S,0; pii vlastnim stanovenim [ml]

b — spotieba 0,01 M NaxS20s3 pfi slepém pokusu [ml]

n — navazka tuku [g]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 46

8.3 Stanoveni oxidacni stability pomoci pristroje Rancimat

Pro stanoveni oxidacni stability oleji byl pouzit pfistroj Rancimat 892 Metrohm (Herisau,
Svycarsko). Vysledkem byla indukéni doba (IT). Méfeni byla provedena podle ISO 6886:
2016 (E). [43] Vzorek oleje 3,0 £ 0,1 g byl oxidovan pii teplotach (T) 80 °C, 100 °C, 120 °C
nebo 130 °C a pritoku vzduchu 20 1/h. Té€kavé produkty vzniklé oxidacni reakci byly jimany
v 60 ml destilované vody. Pfistroj vyhodnocoval zmény vodivosti v jimaci nddobce pomoci
vodivostni cely a zaznamendval zménu vodivosti se zvySujicim mnozstvim oxidacnich
produkti schopnych zvysit vodivost. Indukéni doba byla zaznamenévana automaticky
pristrojovym softwarem StabNet s pfesnosti 0,01 a vysledek byl vyjadien v hodinéch.
Ptistroj Rancimat 892 mél osm pozic pro vzorky a dva samostatné vyhtivaci bloky. Prvni
pozice u kazdého bloku byla vZdy obsazena kontrolnim vzorkem (KO, slune¢nicovy olej).
Tento KO byl pouze pro ovéteni spravného prubéhu stanoveni. Zbyl¢ tii pozice u kazdého

vyhtivaciho bloku byly vzdy obsazeny jednim typem oleje.

wwr

8.3.1 Priprava mérici jednotky a pristroje Rancimat

Vzorek oleje byl navdzen v reakéni nadobé€ na analytickych vahéch a hmotnosti zapsany do

tabulek. Poté byla sestavena reakéni nadoba a propojena s métici nadobou viz Obr. 12.

//—_-_: 1 trubicka FEP 250 mm — pro pfivod vzduchu do reakéni nadoby

i
"

- \

\
2= 4’; \ I\ 4 o-krouzek
1
\

3 I | 5 vzduchova trubicka

\ 2 silikonové hadice — pro pfipojeni reakéni nadoby k méfici nadobé

3 adaptér se zavitem M8 / M6

6 spojka hadic — pro pfipojeni silikonovych hadic

7 adaptér zavitu

8 kryt reakéni nadoby

9 pénova bariéra — volitelna pénova bariéra

10 reakéni nadoba

11 adaptér pro hadicky — pro pfipojeni silikonové hadice k otvoru In
12 otevieni "Out" — pro odstranéni vzduchu z méfici nadoby

13 otevieni "In“ — pro piivod vzduchu do méfici nadoby

14 popis — pro upevneéni stitki
15 konektor se zastrckou

16 kryt méfici nadoby — obsahuje integrovany méfici ¢lanek vodivosti

20 méfici nadoba

Obr. 12. Popis reakcnich a mericich nadob pro potrebu méreni [42]
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9 VYSLEDKY A DISKUZE

9.1 Plynova chromatografie — kvantitativni zastoupeni MK ve vzorcich

Jedenact vzorkt bylo pievedeno na methylestery (FAME) a poté byly analyzovany pomoci
plynové chromatografie a vyhodnoceny jako mastné kyseliny. Kazdé méfeni bylo provedeno

dvakrat a MK byly ur¢eny podle retencnich ¢ast podle standardu.

Do chromatografu bylo pfes septum nastfiknuto 2 pl vzorku a zapnut start zaroveil na
piistroji i v pocitaci. Od tohoto okamziku byla zapocata doba méfeni, kterd byla u vSech
vzorkd maximalné 20 minut. Poté bylo méfeni automaticky vypnuto. Na zadklad¢ signali
z chromatografu byly v pocitai zaznamenany reten¢ni casy (piky). Se standardem
SUPELCO™ 37 Component FAME Mix viz Obr. 13. byly jednotlivé vzorky srovnavany
a hodnoty zapsany do tabulek.

Ziskané vysledky byly vyhodnoceny a porovnany s procentudlnim zastoupenim MK, které
byly uvedeny v literarnich zdrojich ¢i analyzach provedenych dodavateli olejl, viz ptilohy

P I-XIIIL.
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Obr. 13. Vyhodnoceni signalii standardu SUPELCO™37 v programu CSW32
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9.1.1 Arganovy olej

Vzorek arganového oleje LSZ byl esterifikovan a s pomoci rozpoustédla byl dvakrat
testovan na obsah mastnych kyselin. Jednotlivé zastoupeni MK je uvedeno jako pramér
naméfenych hodnot (PR) a jejich smérodatna vybérovad odchylka (SMVO) v Tab. 2

a porovnano se studii [46] a analyzou Gustav Hess viz Ptiloha L.

Tab. 2. Zastoupeni MK v ArO

Mastné kysclina PR i[ 0SA)I}/IVO dle stEiii]e [46] dl}e): Il)f[i(}/(:]hy
Palmitova 13,2+ 0,9 11,5-15,0 10-15
Stearova 55+0,1 4,3-72 4-7.4
Olejova 48,0 £ 1,7 43,0-49,1 43-50
Linolova 33,4+£0,2 29,3-36,0 29-37

Ve vzorcich oleje byla nejvice zastoupena MK kyselina olejova 48+1,69 % a kyselina

linolova 33,3540,21 %. Zastoupeni MK v ArO je graficky zndzornéno na Obr. 14.

LINOLOVA
OLEJOVA

STEAROVA

Mastné kyseliny [1]

PALMITOVA

|
0 10 20 30 40 50 60

Kvantitativni mnozstvi MK [%]

Obr. 14. Zastoupeni MK v ArO

Podle Spanélské studie byly hodnoty MK v mezich stanovenych marockou normou pro
panenské ArO. Celkové procentudlni mnozstvi nenasycené MK (MUFA + PUFA)
v panenském arganovém oleji bylo 80 %. Nejvétsi podil SFA v ArO predstavovala kyselina
palmitova a kyselina stearova (primérné 12,7 % a 5,83 %). [46] NaSe analyza ArO byla
podobna udajim z literatury a jsou v souladu se specifikacemi obchodnich norem pro

arganové oleje.
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9.1.2 Avokadovy olej

Esterifikovany vzorek avokadového oleje byl surovy, za studena lisovany olej. Ve dvou
testech byly stanoveny nejvice se vyskytujici MK. Jednotlivé zastoupeni mastnych kyselin
je zobrazeno v Tab. 3. a graficky znazornéno na Obr. 15. Ve vzorcich bylo analyzovéano
nejvice kyseliny olejové 73,9 + 1,7 %, kyseliny palmitové 13,4 + 0,9 % a kyseliny linolové
8,2+0,2 %.

Tab. 3. Zastoupeni MK v AvO

Mastna kyselina PR i[OSA};/IVO Stg‘:)eilis‘:;l ?2167] bu(rillizisr;[;(%f& dl}(): ﬁfﬁ)zl]ly
[o] [%o]
Palmitova 13,4 +0,9 9-13 20 10-20
Palmitolejova 3,4+0,6 34 1 4-10
Stearova 1,2+0,1 0,4-1 0,4 <3
Olejova 73,9 +1,7 69-74 58 55-75
Linolova 8,2+0,2 10-14 21 9-15

Nas test plynovou chromatografii odpovidal analyze vytvofené k tomuto vzorku firmou HSH

Chemie s.r.o. viz ptiloha PII a i studii Stability [47] viz Tab. 3.

LINOLOVA
OLEJOVA
STEAROVA

PALMITOLEJOVA

Mastné kyseliny [1]

PALMITOVA

I
0 10 20 30 40 50 60 70 80

Kvantitativni mnozstvi MK [%]

Obr. 15. Zastoupeni MK v AvO

Hlavni MK v semenech avokada byly kyselina linolova (51,9 %), kyselina palmitova
(22,5 %), kyselina olejova (15,7 %) a kyseliny alfa-linolenové (5,8 %). Mastné kyseliny
v avokadoveé bunic¢iné€ byly dle studie viz Tab. 3. [48] Vysledky byly velmi podobné nasim

métfenim a FAME odpovidaly avokddovému oleji ziskaného z duziny avokada.
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9.1.3 Dyrnovy olej

Na methylestery ptfevedeny vzorek dynového oleje (DyO) byl za studena lisovany. Jeho
slozeni a analyza dle ptilohy PIII byly zapsany do Tab. 4 a graficky znazornéno na Obr. 16.
Dynovy olej dle tabulky obsahoval 58 % linolové kyseliny a ptes 26 % kyseliny olejové
a odpovidal slozenim studii [19] ianalyze. V oleji bylo vysoké procento nenasycenych
kyselin az 85 %, které tvotila ze dvou tfetin kyselina linolové a jedna tietina byla kyselina

olejova.

Tab. 4. Zastoupeni MK v DyO

. . dle studie [19]| dle P III
+ 0
Mastna kyselina PR £ SMVO [%] [%] %]
Palmitova 11,1 £ 0,6 9,5-14,6 6-15
Stearova 4,7+ 0,4 3,1-7,4 3-13
Olejova 26,5+0,2 21,0-46,9 21-47
Linolova 57,8+ 0.4 35,6— 60,8 34-61
- LINOLOVA
>
= OLEJOVA
g
‘@ STEAROVA
2 pALMITOVA
0 20 40 60 80

Kvantitativni mnoZstvi MK [%]
Obr. 16. Zastoupeni MK v DyO

9.1.4 Hroznovy olej

Vzorek hroznového oleje (HrO) byl rafinovany olej, ktery byl preveden na FAME a dvakrat
analyzovan v plynovém chromatografu. Namétené a hodnoty ze studie byly zapsany do 7ab.
5. a spolu sanalyzou HrO od dodavatele oleje porovnany. Na§ vzorek odpovidal
hroznovému oleji. Z tabulky bylo mozné vidét, ze obsahuje velké mnozstvi linolové
kyseliny, v naSem m¢éieni, az 68,5 %. Dohromady s kyselinou olejovou (20,2 %) tvofii
vtomto oleji az pfes 88 % nenasycenych mastnych kyselin. Vysledky sloZeni byly

zobrazeny v grafu viz Obr. 17.
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Tab. 5. Zastoupeni MK v HrO

Mastnd kyselina | PR + SMVO [%] ‘E;Tt[‘f,f]e dlioz ]IV

Palmitova 7,5+0,0 6,9 3-9
Stearova 39+0,1 4.1 3-6
Olejova 20,2 +£0,0 17,6 12-28
Linolova 68,5+ 0,0 69,0 58—78

= LINOLOVA 69

% OLEJOVA 20

< )

2 STEAROVA [

é PALMITOVA |8

0 20 40 60 80

Kvantitativni mnozstvi MK [%]

Obr. 17. Zastoupeni MK v HrO

9.1.5 Kokosovy olej

Kokosovy Bio olej viz Tab. 6. obsahoval velmi vysoky podil nasycenych mastnych kyselin,
okolo 90%, s vysokym procentem kyseliny laurové a myristové. Obsah polynenasycenych

MK byl nepatrny (1,7 %). NaSe analyza odpovidala specifikaci viz pfiloha P V.

Tab. 6. Zastoupeni MK v KkO

Mastna kyselina PR £ SMVO |dle studie [49] | dle studie [50] | dleP V
[Yo] [Yo] [7o] [Yo]
Kaprylova 9,8 £1,5 12 — 5-11
Kaprinova 7,2+0,9 7,8 7 4-9
Laurova 49,5+ 0,4 48 44,6 40-50
Myristova 16,6 = 0,8 15 20,4 15-20
Palmitova 7,8+ 0,6 5,6 11,2 7-12
Stearova 2,3+0,9 1,6 2,6 1,5-5
Olejova 5,6 +0,5 3,2 1,4 4-10
Linolova 1,7+0,1 2 1,8 1-3
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Nase vysledky byly porovnany se studiemi a s analyzou dle ptilohy P V a viz Tab. 6
a zakresleny do grafu viz Obr. 18. Nejvice rozdila bylo u kyseliny olejové, ktera dle naseho
meéfeni byla 5,6 % a u zahrani¢nich studii niz§i. NaSe analyza odpovidala specifikaci, kterou
jsme kni obdrzeli, ale vysledky zahrani¢nich studii se do ni nedostaly. Mohlo to byt
z riznych divoda (rozdilné podnebi, stadium dozrani suroviny ¢i skladovani). Nejenom
olejova kyselina, ale i palmitova méla rozdilné hodnoty. Kyselina kaprylova se u 2.studie

vubec neprokazala.

LINOLOVA
OLEJOVA
STEAROVA
PALMITOVA
MYRISTOVA
LAUROVA
KAPRINOVA
KAPRYLOVA

Mastné kyseliny [1]

0 10 20 30 40 50 60

Kvantitativni mnozstvi MK [%]

Obr. 18. Zastoupeni MK v KkO

9.1.6 Lnény olej

Semena Inu olejného obsahuji 28-40 % oleje, ktery tvoii 10-12 % nasycené¢ MK (palmitova,
stearova), 18-23 % MUFA (olejova) a PUFA 65-75 % (linolov4 a linolenova) viz Hygiena.
Pro nase méteni byl vybran vzorek oleje LZS, ktery byl pfeveden na methylester a podroben
testu plynové chromatografie. Jako kazdy z testovanych vzorkl, byl méfen 2x a byl

proveden aritmeticky primér a odchylka. Vysledky byly zapsany v Tab. 7.

Tab. 7. Zastoupeni MK ve LnO

Mastna kyselina PR + SMVO dle studie [51] dle P VII
[%0] [70] [7o]
Palmitova 6,8+04 6,2 3-8
Stearova 28+0,1 3,6 2-8
Olejova 18,4 £ 0,6 17,6 11-35
Linolova 17,9 + 0,4 15,7 11-24
Linolenova 54,2 £0,7 55,9 35-65
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Obr. 19. Zastoupeni MK ve LnO

Dle grafu viz Obr. 19 byla v LnO nejvice zastoupena kyselina a-linolenova a sloZeni naseho

vzorku odpovida Inénému oleji viz analyza v ptiloze P VII i vzorku ze studie. [51]

9.1.7 Mandlovy olej

Slozeni mastnych kyselin mandlového surového oleje je shrnuto v Tab. 8. Byly provedeny
dva testy methylesterti a vysledky ploch pikti kyselin zprimérovany a s odchylkou zapsany.
Tti mastné kyseliny, C 16:0, C 18:1 a C 18:2, dominovaly v lipidové kompozici. Primérné
hodnoty dle studie [52] byly kyseliny olejova 66,5 % a linolova 26 %. Vysledky slozeni

mastnych kyselin byly v souladu s idaji z literatury a s analyzou viz ptiloha P VIII.

Tab. 8. Zastoupeni MK v MaO

Mastna kyselina | PR+ SMvoO [%] | 41 St[‘},fae 21| dte p vt [o]
(1]

Palmitova 7,1 +0,4 5-7 4-9
Stearova 2,1+£0,0 2-3 max. 3
Olejova 67,5+ 0,6 59-74 62—86
Linolova 22,8 +0,6 19-33 20-30

Mandlovy olej obsahoval velmi mala procento nasycenych MK. Pro své slozeni (ptes 90 %
nenasycenych MK) je velmi oblibeny v kosmetickych ptipravcich. Celkové zastoupeni

mastnych kyselina je zobrazeno v grafu na Obr. 20.
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Obr. 20. Zastoupeni MK v MaO

9.1.8 Ostropestiecovy olej

Slozeni mastnych kyselin vzorku oleje z ostropestice marianského bylo zapsano v Tab. 9
a znazornéno graficky na Obr. 21. Mezi nenasycenymi mastnymi Kkyselinami byla
nejrozsifené;si kyselina linolova. Dle studie pfedstavovala 57,0 %, 60,0 % a 60,3% pro oleje
ze tii oblasti Tuniska (Bizerte, Zaghouan a Sousse). Kyselina olejova piedstavovala 15,5 %,
21,5% a 22,4 %. [51] Tyto hodnoty byly blizké na§im hodnotdam a i rozmezim, které stanovil
analyzou dodavatel viz ptiloha P X a zapsany v tabulce viz Tab. 9. Velké mnozstvi kyseliny
linolové ¢ini OsO néchylnéjsi k oxidaci.

Tab. 9. Zastoupeni MK v OsO

Mastné kyselina

PR + SMVO [%]

dle studie [53]

dle P IX [%]

[“o]

Palmitova 9,1 £0,1 55-114 7-12
Stearova 5,2+0,0 2,9-4,8 neuvedeno
Olejova 29,1 +£0,2 15,5-22,4 15-25
Linolova 56,7 £ 0.4 57-60,3 46—65

Dle dalsi studie OsO obsahuje velké mnoZzstvi nenasycenych mastnych kyselin s kyselinou
linolovou (18:2) 55-65 g/kg, kyselinou olejovou (18:1) 20-25 g/kg a méné nasycenych
mastnych kyselin 13-20 g/kg. [33] Na zéklad¢ vSech studii, odpovida nas vzorek OsO.
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Obr. 21. Zastoupeni MK v OsO

9.1.9 Sezamovy olej

K analyze obsahu MK byl vybran vzorek surového sezamového oleje lisovaného za studena
a métfeni bylo provedeno 2x. V Tab. 10. bylo vyhodnoceno jako primér a odchylka.
Vysledek nasi analyzy byl velmi podobny studii a odpovidal hodnotdm dle specifikace viz
ptfiloha P XII. Dominovaly zde kyseliny olejova a linolova viz Obr. 22, které byly

procentudlné rovhoméerné a dohromady mély pres 85 %.

Tab. 10. Zastoupeni MK v SeO

Mastna kyselina| PR = SMVO [%] | 9 StEf,fl]e U gie p X1 2]
0
Palmitova 10,3 +£0,8 10,4 7-12
Stearova 4,8 +£0,0 4,3 3,5-7
Olejova 41,0 £0,1 40,8 35-50
Linolové 44,0 £ 0,9 41,6 35-50

LINOLOVA

OLEJOVA

STEAROVA

Mastné kyseliny [1]

PALMITOVA

|
0 10 20 30 40 50

Kvantitativni mnozstvi MK [%]

Obr. 22. Zastoupeni MK v SeO
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9.1.10 Sipkovy olej

Olej z jader Sipku byl pfeveden na FAME a dvakrat pfeméfen v chromatografu. Vysledné
hodnoty byly jako aritmeticky pramér a odchylka zapsany do Tab. 11., zobrazeny v grafu na
Obr. 23. aporovnany se studiemi [35], [54] a analyzou z ptilohy P XIII.

Tab. 11. Zastoupeni MK v SiO

Mastné kyselina PRM + dle studie | dle studie I1 | dle P XIII
SMVO [%] [35] [%] [54] [%] [7o]
Palmitova 39+04 3,34 4,08 -
Stearova 2,2+0,0 1,69 2,67 -
Olejova 15,5+ 0,1 19,5 15,18 13-18
Linolova 51,2+ 0,4 54,05 53,08 33-50
Linolenova 26,8+ 0,1 19,37 22,68 22-38
Arachidonova 1,1 +0,1 1 1,1 -

Hlavni mastné kyseliny zjisténé ve studii [35] byly kyselina linolova (54,05%), kyselina
linolenova (19,37%) a kyselina olejova (19,50%). Drobné rozdily ve slozeni mastnych
kyselin mezi vzorky ze studie a na$i analyzou by mohly souviset s podminkami prostiedi,
ve kterém puvodni suroviny rostly (podnebi a nadmoiska vyska). Slozeni odpovidalo
specifikaci Sipkového oleje. Nasycenych MK zde bylo velmi malo (6,1 %), MUFA 15,5 %
a PUFA 79,1 %.

ARACHIDONOVA

= LINOLENOVA
z
S LINOLOVA
2
< P
@ OLEJOVA
s
é STEAROVA

PALMITOVA

00 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0 60,0

Kvantitativni mnozstvi MK [%]

Obr. 23. Zastoupeni MK v SiO
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9.2 Stanoveni peroxidového ¢isla

Vzorky byly odebrany ve spolecnosti Topvet, kde jejich hodnoty odpovidaly analyzam viz
piilohy PI az P XIII. Vétsinou byly peroxidova ¢&isla (PC) mezi 00,92 mEqO2/kg. Vzorky
byly v laboratofi umysln¢ uchovany v prithlednych mini dézach a uskladnény za pokojové
teploty a bez zabran plsobeni svétla. Vzorky z komerénich vyrobki, OsO a rafinovany HrO
bez antioxidantli byly uchovany ve sklenicich z tmavého skla. Na vahach byl navazen vzorek
o hmotnosti 1-1,5 g a provedeno troji stanoveni dle metodiky pro kazdy typ oleje. VSechny
vysledky byly zapsany jako primér a smérodatna odchylka v Tab. 12. Po 4 mésicich bylo
naméfeno jejich PC a po daliich dvou mésicich znovu vyhodnoceno pro oleje s nejvyssim
nariistem peroxidového Cisla (primarnich oxidac¢nich produktt) od vychozich hodnot. Pokud

se po 6 mésicich neméfily u vzorki oleji PC jsou v tabulce oznaceny pismenem N.

Tab. 12. Vysledky mereni peroxidového cisla vzorkii olejii

Druh oleje PC PC; Druh oleje P PC,
1| ImEqO2/kg] | [mEqO2/ke] 1 | [mEqO2/kg] | [mEqO2/ke]
Argar;ci’;’y L25 | 18,70+0,26 N Mandlovy | 124,85+2,24 | 148,07+2,19
Avokadowy 175 | 73,5241,93 | 74.82¢2.06 | 2V | 197040,72 N
Topvet

Dyrfovy LZS |179,61+2,78|187,21+1,56 | Olivovy LZS |198,52+3,51 | 223,12+2,09

Dynovy Ostropestrec

22,93+ N 16,05+1,02 N
Topvet ,9310,9 o 6,05¢1,0
Hroznovy | 110,68+1,52 | 165,18+1,41 OSt';’epZeZtrec 26,14+0,59 N
Lnény LZS 12,82+0,63 N Rakytnikovy | 11,88+0,42 N

Lnény Topvet | 22,97+1,41 N Ricinovy 30,82+0,98 N
Kokosovy
OKOSOWY 1 3 5940,68 N Sezamovy | 39,83+1,36 | 51,44+1,13
Topvet
Konopny | 14 9541 26 N Sipkovy | 43,62+1,02 | 67,8740,26
Topvet

Stanovené povolené limity jsou nejnizsi pro kokosovy olej a to 1 mEqO»/kg. Pro ArO, HrO,
KnO, SeO a RiO jsou maximaélni hodnoty do 10 mEqO./kg. Pro LnO, SiO a DYO max
15 mEqO»/kg a nejvyssi hranice je pro OsO a AvO do 20 mEqO»/kg. VSechna maxima jsou

uvedena v analyzach olejt viz ptilohy.
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Dle studie je naptiklad peroxidové ¢islo pro olej z ostropestice 16,17 mEqO2/kg, [33] které
odpovida hodnoté naseho vzorku ostropestiecového oleje s antioxidantem. Takto oSetieny
olej je bézné dostupny jako komercni vyrobek a odpovida limitu dle analyzy viz ptiloha PI.
Jedna se o vzorek oleje pivodem z Maroka.

M po 4 mésicich M po 6 mésicich
250

200 187
1
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150
1
100 75
74
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23 23
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13
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e Q \2\,\0 © [ e @
typ oleje [1]

Obr. 24. Vyhodnoceni peroxidového cisla vybranych olejii po 4 a 6 mésicich
Z grafu viz Obr. 24 je viditelné, ze nejvice primarnich produktii za 4 mésice vytvofil olivovy
a dynovy olej lisovany za studena. Hned za nimi byl rafinovany olej ze semen hroznd.
Vsechny tyto oleje nebyly oSetfeny zddnym antioxidantem a u olejii LZS doslo i k vy€erpani
jejich vlastnich protioxidacnich sloucenin. Po dalSich mésicich oxidace pokracovala, nebot’
PC i déle naristalo. Lnény a rakytnikovy olej mél peroxidové &islo odpovidajici analyze viz
ptilohy PVII a PX. Bylo to hlavn¢ z dﬁvodu, protoie tyto Vzorky byly Cerstvé odebrané
oleje. Tento olej méa diky svému sloZeni pfirozenou oxidacni stabilitu. VSechny oleje
oSeten¢ antioxidantem (A) odpovidaly analyzam, jen Inény Topvet a konopny Topvet mirné
piekrocily svoji hranici. I kdyz byly uchovany ve tmavém skle, teplota i otevieni

originalniho baleni po 4 mésicich zvysila hodnotu peroxidového ¢isla.
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9.3 Vysledky méreni oxidacni stability pristrojem Rancimat

Oxidacni stabilita byla naméfena na pristroji Rancimat 892 a vétSinou vSechny vzorky byly

studovany ve tiech teplotach (100, 120 a 130 °C) a ojedinéle 1 pii teploté 80 °C.

Metoda Rancimat urychluje oxidaci pomoci zahtivani reakéni nadoby a kontinualnim
prichodem vzduchu ptes vzorek. Vzniklé t¢kavé oxidacni produkty byly méfeny v nadobé
s destilovanou vodou jako zvySeni vodivosti. Doba, kterd uplynula do jejich vzniku byla
nazvana indukcni ¢as Ci perioda, a byla automaticky zaznamenana v tabulce softwarem
pristroje. Vysledné hodnoty induk¢nich casti byly v tabulce v hodinach i1 kdyz grafy je
vyhodnocovaly v sekundach. Vodivost byla v grafu v jednotkach uS. Pribéh analyzy byl
automaticky ukoncen pfistrojem anebo manudlné operatorem. Méteni jednotlivych vzorki
bylo provadéno v rozmezi pil roku. Vysledné grafy pii teplotach 100, 120 a 130 °C jako
zavislost ¢asu a zmény vodivosti pro arganovy olej jsou znazornény na Obr. 235, kde zelené
je kfivka vodivosti, modra je jeji druhd derivace a Cervené je vyznacena doba vzniku

oxidacnich produktl jako indukéni perioda.

Obr. 25. Ukazky vyhodnoceni oxidacni stability pristrojem Rancimat pro teploty 100, 120

a 130 °C a vysledné rozdilné indukcni periody pro arganovy olej
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9.3.1 Vyhodnoceni testii arganového oleje

Vysledky indukénich ¢asti byly méfeny jako funkce teploty (100—130 °C) a zapsany do Tab.
13 jako praméry tii méteni pfi stejné teploté. Pokud nebylo mozné indukcni cas vyhodnotit
pomoci SW ¢i pomoci

operatora manualné, bylo v tabulce zapsano pismeno

N (nevyhodnoceno). Pii nizsi teplot¢ termostatu bylo nutné nechat ptistroj pracovat mnohem
déle. U ArO to bylo pii 100 °C ptes 17 hodin, ale pti 130 °C byla jiz za 1,41 h vyhodnocena

induk¢ni perioda viz Obr. 26. Teplota je tedy v tomto experimentu velmi dulezita.

Tab. 13. Indukcni ¢asy Rancimat pro oxidaci ArO

T[°C] 1.mé&feni |2.méiéni | 3.mékéni | PRESMVO
100 IT[h] | 17,11 16,69 | 17,59 | 17,13 = 0,45
m[g] | 3,0665 | 3,0522 | 3,0716 | 3,06+0,01

120 IT [h] 3,51 N 3,51 | 3,51+0,00
m(g] | 3,0049 | 3,0180 | 3,0100 | 3,01+0,01

130 IT [h] 1,43 1,39 1,42 | 1,41£0,02
m[g] | 3,0239 | 3,0796 | 3,02 | 3,04+0,03

17,1
3

100

120
Teplota [°C]

130

Obr. 26. Indukcni doba v zavislosti na teploté ArO

10

vodivost [uS/cm]

0 1 2 3 4 5 6 7
¢as méreni [h]

Obr. 27. Zmena vodivosti v zavislosti na dobé ArO pri teplote 120°C
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9.3.2 Vyhodnoceni testii avokadového oleje

Vysledky u AvO oproti ArO byly mnohem vyrovnanéjsi. Z toho lze vyvodit, Ze teplota
u avokadového oleje nema takovy vliv na oxidaci jako u ArO. Pii 100 °C v oleji vznikaly
tékavé produkty jiz po 6,3 h. Zde je vidét, ze olej oxiduje jiz po kratké dob¢ 1 pti nasi skoro
nejnize zvolené teploté. Proto byl olej oproti arganovému oleji mnohem méné stabilni.
Avokadovy olej by se mohl méfit v teplotach vysSich a oxidaéni stabilita by byla vzdy
vyhodnocena. Pii nastavené teplot¢ 120 °C bylo naméfena pouze jedna hodnota, i kdyz
méieni trvalo pies 18 h. Po tomto testu byl v pfistroji vyménén filtr a molekulové sito, a to
iz toho divodu, Ze ani u kontrolniho vzorku (slunecnicovy olej) se nepodaftilo stanovit
indukéni Cas. Vysledky vSech méfeni byly zapsany do Tab. 14 a graficky znazornény na
Obr. 28.

Tab. 14. Tabulka méreni indukcnich casii v zavislosti na teploté AvO

T[°C] l.méfeni | 2.méféni | 3.méréni | PRESMVO

100 | IT[h] | 647 649 | 597 | 6,31£0,29
m [g] | 3,0332 | 3,0404 | 3,0297 | 3,04+ 0,00
120 |[IT[h] | 221 N N 2,21

m [g] | 3,0033 | 3,0002 | 3,0022 | 3,00+ 0,00
130 [IT[h]| 03 0,28 0,29 | 0,29 0,01
m[g] | 3,0517 | 3,0875 | 3,02 |3,05+0,03

Indukéni éas[h]

100 120 130
Teplota [°C]

Obr. 28. Graf zavislosti IT na T pro AvO

9.3.3 Vyhodnoceni testii dyfiového oleje

Vzorky dynového oleje jsme testovaly ve dvou variantach. Jeden byl komer¢ni vyrobek

s antioxidanty (DyOT) a druhy byl surovy olej bez antioxidantti (DyO).
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Nejvyraznéjsi rozdil zrychlené oxidace byl pii teplot¢ 100 °C, kdy u DyOT byla indukéni
perioda az v necelych 26 h au DyO jiz v 2,2 h. Z téchto vysledki je vidét, jak je dulezité do
tohoto oleje pridavat antioxidanty, abychom zachovali oxidac¢ni stabilitu dyiiového oleje.
V testu DyOT (100 °C) si olej drzel dlouho svoji zelenou barvu, kdezto pfi stejné teploté byl
DyO po 18h zcela odbarven (do svétle zluté barvy) a po 22 h zacal i pénit. Nakonec se
odbarvil i olej DyOT, ale bylo to az po 41 h (na konci testu). Z této analyzy je vidét, ze
antioxidanty jsou dilezité i pro ochranu dalSich sloucenin oleji. VSechny hodnoty byly

zapsany v Tab. 15 a porovnani IT zndzornéno v grafu na Obr. 29.

Tab. 15. Tabulka merent indukcnich casii v zavislosti na teplote dyrnového oleje

T['C] | Typ oleje l.méfeni | 2.méiéni | 3.mé&f€ni | PRESMVO
100 DyO IT [h] 2,28 2,26 2,14 2,23+ 0,08
m[g] | 3,026 3,0416 | 3,0441 | 3,04=0,01

100 DyOT | IT[h] | 25,75 N 25,96 | 25,86 +£,15
m[g] | 3,0423 | 3,0602 | 3,0565 | 3,05+0,01

120 DyO IT [h] 0,67 N 0,75 0,71 £ 0,06
m[g] | 3,0824 | 3,0605 3,08 3,08 £ 0,01

120 DyOT | IT [h] 5,13 5,09 4,76 4,99 + 0,20
m[g] | 3,047 3,0566 3,03 3,04 +£0,02

130 DyO IT [h] 0,49 0,34 N 0,42+ 0,11
m[g] | 3,1053 | 3,0942 3,12 3,11+0,01

130 DyOT | IT [h] 2,01 2,1 2,12 2,08 £ 0,06
m[g] | 3,0756 | 3,0316 3,00 3,03 +£0,04

25,9
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Obr. 29. Graf zavislosti IT na T pro DyO a DyOT
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9.3.4 Vyhodnoceni testu hroznového oleje

Test oxidativni stability HrO byl proveden pouze pro 100 a 120 °C. Nizké hodnoty jiz pfi
100 °C nadm ukéazaly, Ze stabilita oleje bez antioxidantl byla velmi nizka. Mohlo to byt 1
z ditvodu, Ze se jednalo o olej rafinovany, tedy ¢istény i1 od pfirozenych antioxidantd. Také
vyskoky podil nenasycenych MK mohl mit na stabilitu oleje vliv. Vysledky testt byly
zapsany do Tab. 16 a graficky znazornény na Obr. 30.

Tab. 16. Tabulka méreni indukcnich casii a v zavislosti na teploté HrO

[ A

T[°C] I.méfeni | 2.météni | 3.méicni | PRESMVO

100 IT [h] 1,48 1,73 1,56 1,59+ 0,13
m[g] [ 3,0199 | 3,0202 | 3,0852 | 3,04+ 0,04
120 IT [h] 0,76 0,72 0,85 0,78 = 0,07
m[g] | 3,1004 | 3,0701 2,99 3,09+ 0,02

Indukéni €as[h]

100 120
Teplota [°C]

Obr. 30. Graf zavislosti IT pro HrO

9.3.5 Vyhodnoceni testi kokosového oleje

V testu metodou Rancimat byl pouzit komer¢ni vyrobek Kokosovy Bio olej, ktery 1 kdyz
neobsahoval Zadné piidavné antioxidanty, vykazoval nejvyssi oxidacni stabilitu. Bylo to
z diivodu, Ze tento olej obsahuje hlavé nasycené MK a ty jsou oxida¢né stabilni. Pfi teplotach
100 a 120 °C nebyla naméiena zadna hodnota, piestoze naSe méfeni trvala az 45 h a pfi
téchto teplotach by se indukéni perioda projevila v mnohem pozdéjSim case. Pti teplote

130 °C se podaftilo stanovit hodnoty a byly zapsany do Tab. 17.
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Tab. 17. Tabulka meéreni indukcnich casu v zavislosti na teploté KkO

T[C] I.méfeni | 2.météni | 3.méfeéni | PRESMVO
130 IT [h] 23,99 24,67 23,21 23,96+ 0,73
m[g] | 3,0563 3,0457 | 3,0577 | 3,05+0,01

9.3.6 Vyhodnoceni testii konopného oleje

Analyzovany KnO byl komeréni vyrobek zastabilizovany antioxidantem. Pii vySSich
teplotach (120 a 130 °C) se odbarvoval ze zelené barvy do Zluté a na konci testu vznikal tuhy
gel. Pii teploté 100 °C byla indukéni perioda pii 10,5 h a pti 130 °C pouze pii 0,6 h. Olej ma
lepsi stabilitu nez Inény olej s antioxidantem, ktery mél IT pii 100 °C 8,9. Vysledky jsou

zaznaceny v Tab. 18 a zndzornény v grafu Obr. 31.

Tab. 18. Tabulka meéreni indukcnich casu v zavislosti na teploté KnO

T[°C] 1.mé&Feni | 2.mé&kéni | 3.m&Féni | PRESMVO
100 |IT[h] | 10,62 | 1045 | 1045 |10,51£0,10
m[g] | 3,0488 | 3,0503 | 3,0392 | 3,05+0,01

120 |IT[h]| 1,83 2,32 N | 2,08+0,35
m[g] | 2,9911 | 2,9866 | 3,0030 | 2,99 +0,01

130 | IT[h] | 031 0,46 0,99 | 0,59 % 0,36
m[g] | 3,0254 | 3,0422 | 3,0267 | 3,03 +0,01

10,5

100

120
Teplota [°C]

130

Obr. 31. Graf zavislosti IT na T pro KnO
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9.3.7 Vyhodnoceni testii Inéného oleje

K testovani byly pouzity vzorky s A (LnOT) a bez antioxidantu jako LnO (surovy, LZS olej).
Lnény olej LZS ma svoji piirozenou barvu hnédozelenou, ktera se pfi experimentu ménila
ve svétle zlutou. Pri teploté 100 °C se vzorek odbarvil po 3,8 h a pti 120 °C byl jizpo 1,5 h
zcela odbarven. Z Tab. 19 je patrné, ze LnO ma velmi malou induk¢ni periodu pfi teploté
120 °C, a proto nebyl pfti teploté 130 °C podroben analyze. Graf vysledkil je zobrazen na

Obr. 32. Lnény olej je velmi vysychavy olej a velmi nachylny k oxidaci. Béhem méteni

vznikal polymer, coz zplsobilo problémy pii Cisténi reakéni nadoby.

Tab. 19. Tabulka merent indukcnich casii v zavislosti na teplote Inéného oleje

T['C] |Typ oleje l.méfeni | 2.mé&féni | 3.météni | PRESMVO
100 LnO | IT[h] | 3,05 3,18 3,22 3,15+ 0,09
m [g] 3,007 3,0174 3,0154 | 3,01+0,01
100 LnOT IT [h] 8,69 8,91 9,02 8,87+ 0,17
m [g] 3,0012 3,0211 3,0020 | 3,01+0,01
120 LnO | IT[h] | 0,18 0,16 0,20 | 0,18+ 0,02
m [g] 3,05 3,0043 3,00 3,02+0,03
120 LnOT | IT [h] 1,94 2,04 N 1,99 + 0,07
m[g] | 3,1356 | 3,1826 3,11 3,14 £ 0,04
130 LnO | IT[h] N N N N
m [g] N N N N
130 LnOT IT [h] 0,8 0,81 0,82 0,81 + 0,01
m [g] 3,1093 3,038 3,09 3,08 £0,04

[h]

¢ni Cas

Induk

Obr. 32. Graf zavislosti IT na T pro LnO a LnOT

100

120
Teplota [°C]

130




UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 66

9.3.8 Vyhodnoceni testii mandlového oleje

Test zrychlené oxidace byl pro MaO upraven a experiment byl vykonan za niz§ich teplot
(80, 100 a 120 °C). Surovy, za studena lisovany mandlova olej je velmi nachylny k oxidaci.
Hodnoty z jednotlivych méfeni jsou uvedeny v Tab. 20. Hodnotu pfi teploté¢ 100 °C nelze
zcela brat jako urcujici, jelikoz se nameéfila jako IT pouze u 1 vzorku. Pii teploté 120 “C byly
naméetfeny hodnoty IT dvé, ale byly velmi nizké. Graf vyslednych indukénich period je na

Obr. 33.

Tab. 20. Tabulka méreni indukcnich casii v zavislosti na teplote MaO

T[°C] 1.mé&feni | 2.m&kni | 3.m&kéni | PRESMVO
80 |IT[h]| 482 | 458 | 453 | 4,640,16
m [g] | 3,0072 | 3,0463 | 3,0319 | 3,03 +0,02

100 IT [h] N 0,6 N 0,60
m [g] | 3,0231 | 3,0254 | 3,0299 | 3,03 + 0,00
120 IT [h] 0,15 N 0,16 0,16+ 0,01

m[g] | 3,0361 | 3,0283 | 3,0218 | 3,03 +0,01

[h]

¢ni ¢as

Induk

80 100 120
Teplota [°C]

Obr. 33. Graf zavislosti IT na T pro MaO

9.3.9 Vyhodnoceni testii olivového oleje

Pro nas$ test byly pouZzity dva typy oleje. Prvni byl olivovy olej za studena lisovany (OlO)
a druhy extra panensky olej Topvet (OlOT). Oby druhy oleji byly méteny pii teplotach 100,
120 a 130 °C, a to vzdy se tfemi vzorky pro kazdou teplotu. Naméfené hodnoty byly
zprimérovany a zapsany s odchylkou do 7ab. 21 a graficky znazornény na Obr. 34. B€éhem
testu byla pozorovana zmeéna barvy oleje, kterd byla pivodné zelend. Pti dlouhodobém
méteni byl olej zcela odbarven. Z Tab. 21 je patrné, Ze mnoho indukénich period nebylo

zaznamenano.
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Tab. 21. Tabulka meéreni indukcnich casu v zavislosti na teplote OlO a OlOT

T[°C] (isze 1.mé&feni | 2.mé&féni | 3.méféni | PRESMVO
100 Ol0 | IT[h] | 14,99 | 14,28 14,5 | 14,59£0,36
m[g] | 3,0495 | 3,0462 | 3,035 | 3,04+0,01

100 | OIOT | IT [h] N N N N
m [g] | 3,0546 | 3,1055 | 3,0554 | 3,07 +0,03
120 Ol0 | IT [h] N 3,15 N | 3,15£0,00
m[g] | 3,0118 | 3,0455 | 3,01 | 3,02+0,02
120 | O10T | IT [h] N 10,02 | 9,95 | 9,99 £0,05
m[g] | 29844 | 2,9756 | 2,96 | 2,97+0,01

130 Ol0 | IT [h] N N N N
m[g] | 31188 | 3,0086 | 3,04 | 3,06+0,06

130 | OIOT | IT [h] N N N N
m[g] | 3,098 | 3,1132 | 3,04 | 3,08+ 0,04

Vyhodnoceni testu bylo porovnéno s literaturou [55] na zdklad€ druhu olivového oleje a jeho
slozeni. Jejich IT neboli OSI pro olivovy olej LSZ byla 15,6 h a nase hodnota OlO byla
14,6 h pro 100 °C. Pro stejnou teplotu, ale extra panensky olivovy olej byla IT 55,1 h a nase
hodnota OiOT nebyla vyhodnocena. Ptistroj byl po 40 h vypnut, jelikoZ nam jesté nebylo
znamo, Ze tento test by mél trvat nejméné 56 hod. Pro teplotu 120 °C byla dle literatury 3,4 h
a nas vysledek OIO byl 3,2 h. Hodnota dle studie [55] 11,2 h a na§e méteni OlOT 10 h. Pro
teplotu 130 °C byly hodnoty vycteny pouze z literatury, protoZe nase méfeni pii této teploté
nevykazalo Zadnou zménu vodivosti. Podle studie [55] byl OSI pro olivovy LZS 1,6 h a pro
extra panensky 5 h. Ztestu vyplivd, Ze nase hodnoty byly podobné testu v literatuie
a pravdépodobné¢ mohly obsahovat srovnatelné¢ latky chranici olej pted oxidaci.
Neprovedené testy naSeho meéfeni mohly byt z divodu nedostatecnych zkuSenosti

s pfistojem Rancimat.

m OlOo oloT
14,6
= 10,0
= —
©
0
'S
Q0 o T
- 3,2 —
=]
]
£ 0,0 -
100 120
Teplota [°C]

Obr. 34. Graf zavislosti IT na T pro OlO a OlOT
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9.3.10 Vyhodnoceni testii ostropestiecového oleje

Pro metodu stability oleje byly vybrany vzorky oleje z ostropestiece marianského LZS. Oba
druhy byly stejného slozeni i druhu a pochézely ze stejné Sarze oleje. Do druhého vzorku
byl navic pfidan antioxidant (A), ktery byl kombinaci vitaminu E a extraktu z rozmarynu.
Oleje byly testovany pfi teplotach 100, 120 a 130 °C a zapsany do Tab. 22. Zavislost teploty
na velikosti indukéni periody byla zndzornéna na Obr. 35. Graf zavislosti IT na T pro OsO

a OsOAObr. 35.

Tab. 22. Tabulka méreni indukcnich casii v zavislosti na teploté OsO a OsOA

T[°C] | Typ oleje I.méfeni | 2.méréni | 3.méreni PR+SMVO
100 OsO IT [h] 4,51 4,65 4,81 4,66+ 0,15
m [g] 3,0092 3,0407 3,0114 3,02 +0,02

100 OsOA | IT[h] 9,07 8,25 9,28 8,87 + 0,54
m [g] 3,0193 3,0481 3,0208 3,03+0,02
120 0sO IT [h] 1,23 1,28 1,26 1,26 + 0,003
m [g] 3,0411 3,0837 3,02 3,05+0,03

120 OsOA | IT [h] 2,18 2,18 2,28 2,21 + 0,06
m [g] 3,0947 3,0745 3,03 3,07 +0,08

130 OsO IT [h] 0,55 0,56 0,55 0,55+ 0,01
m [g] 3,0921 3,0265 3,14 3,09 + 0,06

130 OsOA IT [h] 1 1 1,03 1,01 £ 0,02
m [g] 3,0379 3,132 2,97 3,05+0,08

Stabilita oleje ze semen ostropestice byla vyjadiena jako doba indukce oxidace dle studie
[33] 8,75 a 4,55 h. pti 100 °C a pratoku 20 1/h. s antioxidantem a bez. Oxidac¢ni stabilita
vyjadiena jako IT byla pti 100 °C po OsOA 8,87 h a pro OsO bez A 4,66 h. pti porovnani
vysledkl e studii lze fici, Ze olej byl obdobny a mohl by byt i od stejného dodavatele. Oleje
zabezpecené s A byly 2x stabiln€j$i nez oleje bez A. Jako antioxidant byl pouzit vitamin E

v koncentraci 0,1 % a CO; extrakt z rozmarynu v koncentraci 0,1 %.

89
= m 0sO OsOA
3
= 47
E
x _
B 2,2
= 1.3 .6
0,6 ’
I
100 120 130
Teplota [°C]

Obr. 35. Graf zavislosti IT na T pro OsO a OsOA
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9.3.11 Vyhodnoceni testii sezamového oleje

Analyzovany vzorek SeO byl olej LZS, bez ptidaného antioxidantu a dle Tab. 23 patii

k olejim, které nejsou pftilis nachylné k oxidaci. Z grafu na Obr. 36 je patrné, ze prilis

vysoka teplota muze ovlivnit jeji urychleni.

Tab. 23. Tabulka méreni indukcnich casu v zavislosti na teploté SeO

T[°C] 1.mé&feni | 2.mé&keni | 3.m&Féni | PRESMVO
100 |[IT[h]| 1143 | 11,45 | 11,77 |11,55+0,19
m[g] | 3,0145 | 3,0167 | 3,0027 | 3,01+0,01

120 |[IT[h]| 2,18 2,18 | 2,18 |2,18+0,00
m [g] | 3,0008 | 2,9983 | 3,0127 | 3,00+ 0,01

130 | IT [h] 1 1,03 1,04 | 1,02 0,02
m [g] | 3,0906 | 3,0985 | 3,09 |3,09+0,00

11,6

9.3.12 Vyhodnoceni testii Sipkového oleje, rakytnikového a ricinového oleje

100

120
Teplota [°C]

130

Obr. 36. Graf zavislosti IT na T pro SeO

Testy zrychlené oxidace provadéné se vzorky oleju Sipkovymi, rakytnikovymi a ricinovymi

pfi riznych teplotach neprokazaly Zaddnou vodivostni zménu.

Sipkovy olej z jader pfi analyze velmi intenzivné pénil a jeho oranZovorizova barva se

pomaleji ménila pfi teploté 100 °C do Zluté neZ pii teploté vyssi. Cas indukéni periody nesel

odecist ani pii teploté 80 °C a ve 120 °C se nezaznamenala Zadna hodnota jak pro SiO, tak

pro RaO. Rakytnikovy olej pfi teploté 130 °C u jednoho ze tfi méfeni vykazal periodu ve

3 min, ale jelikoZ to byla jedind hodnota méfeni, nelze ji povazovat za urcujici. Ricinovy

olej taky jako SiO ménil barvu béhem experimentu. Z ptivodni &iré barvy se zménil ve Zlutou

a ke konci méreni mél citronové zbarveni.
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9.4 Celkovy prehled méreni oxidacni stability

Stanoveni oxidacni stability olejii je dulezity parametr kvality oleje. NejniZsi stabilitu
vykazuji oleje, které maji velky obsah polyenovych MK, a naopak nejvyssi stabilitu oleje
s nasycenymi kyselinami. Olej s nejvétsim podilem SFA byl dle tabulky a grafu kokosovy
olej s 93 % a druhy byl arganovy olej. Oleje nenasyceng, které obsahovaly prevazné kyselinu
olejovou byly avokadovy s 77 % a olivovy s 76 %. Polyenové MK mél ve svém slozeni

nejvice Sipkovy a konopny olej s 78 % a Inény olej s 72 % viz Tab. 24 a Obr. 37.

Tab. 24. Slozeni vzorkii oleju dle nasycenosti

MK /olej [%] | ArO | AvO | DyO | HrO | LnO | KkO | KnO | MaO | OlO | OsO | SeO | SiO

SFA 19 | 15 | 16 | 11 | 10 | 93 8 9 9 14 | 15| 7
MUFA 48 | 77 | 26 | 20 | 18 | 5 9 68 | 76 | 29 | 41 | 15
PUFA 33 | 8 58169 | 72| 2 78 | 23 | 15 | 57 | 44 | T8

UFA 8l | 85 | 84 | 89 | 90 | 7 87 | 91 | 91 | 86 | 85 | 93

100

m SFA MUFA = PUFA
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Obr. 37. Porovnani sloZeni olejii dle jejich nasycenosti

Dulezitou roli hraje i procento celkovych UFA a SFA a jejich pomé&r. Nejlépe byl stabilni
kokosovy olej, ktery diky SFA nepotiebuje pridavat zadné antioxidanty. Velmi dobrou
stabilitu vykazoval i arganovy olej bez antioxidantii a z grafu na Obr. 37 je viditeln€, ze mé¢l
jako druhy nejvice nasycenych MK. V analyze byly zkoumény oleje zabespecené

antioxidanty a bez. Rozdilné hodnoty byly nejvice patrné u oleje dynového.
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Dyniovy olej Topvet, do kterého bylo ptidano 0,4 % antioxidantu (0,2 % vitaminu E a 0,2 %
14% extraktu z rozmarynu) vykazoval pfi teploté¢ 100 °C mnohonasobn¢ vyssi stabilitu nez
olej DyO pii stejné teploté bez antioxidantu. Z toho vyplyva, ze mnozstvi antioxidant
v komer¢énim vyrobku je dostate¢né a pfirozenych antioxidanti v nasem vzorku DyO bylo
velmi malo. I v dalSich komer¢nich olejich (konopny a Inény) bylo 0,4 % antioxidantu
a v ostopesttecovém bylo 0,2 % A (v poméru 1:1) a ty také vykazovaly vyssi oxidacni
stabilitu nez oleje bez antioxidanti. Pfi porovnadni PUFA vzorkl s indukcéni periodou
vyplyva, ze u oleje Inéného (LnO) pii teplotach vysSich a u oleje Sipkového pii vSech
analyzovanych teplotach nebyl zaznamenéan zadny indukéni Cas. Tyto oleje, bez antioxidantt
a s velkou nenasycenosti (vice nez jedna dvojna vazba), by mohly byt malo stabilni vici
oxidaci, ale bez dostate¢ného mnozstvi naméfenych dat to nelze jednoznac¢né fici. Naopak
kokosovy olej, ktery obsahoval prevazné SFA, byl velmi stabilni a jeho induk¢ni perioda pii

teploté¢ 130 °C byla 24 h. Celkovy ptehled zavislosti IT na T je v Tab. 25 ana Obr. 38.

30
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Obr. 38. Prehledny graf zavislosti IT na T pro vzorky olejii

Pouziti vyssi teploty pro stanoveni oxidacni stability snizuje rozdily mezi testovanymi oleji
a také Ucinnost antioxidantu. Podle vysledkl ziskanych v této studii je sloZzeni mastnych
kyselin vnitinim faktorem, ktery ma nejvetsi vliv na oxidacni stabilitu oleji. U oleji
s podobnym sloZzenim MK mély na oxidacni stabilitu vyznamny vliv 1 dalsi faktory, zeyména

obsah antioxidantl u oleje Inéného, dynového a hroznového (rafinovany bez A).
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V nasem experimentu jsme sledovali vliv teploty na indukénim case, ale je taky moznost
ptridat dal$i parametr, a to mnozstvi probublavaného vzduchu. Ve vsech piipadech naseho

méieni byl prichod vzduchu vzorkem shodny a to 20 1/h.

Tab. 25. Prehled méreni indukcnich casii oleju v zavislosti na teplotach

Typ oleje 100°C | 120°C | 130°C
IT[h] IT[h] IT[h]
ArO 17,1 3,5 1,4
AvO 6,3 2,2 0.3
DYO 2,2 0,7 0,4
DyO+A 25,9 5,0 2,1
HrO 1,6 0.8 N
LnO 3,2 N N
LnO+A 8,9 2,0 0.8
KnO+A 10,5 2,1 0,6
KkO N N 24,0
MaO 0,6 0,2 N
010 14,6 3,2 N
OlO+A N 10,0 N
0s0 4,7 1,3 0,6
OsO+A 8,9 2,2 1,0
SeO 11,6 2,2 1,0
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ZAVER

Rostlinné oleje maji diky svému slozeni takové vlastnosti, které¢ jsou velmi prospéSné pro
lidskou pokozku. Mohou byt vyuzivany jako emolienty ¢i okluziva. Jsou zdrojem dulezitych
mastnych kyselin, a proto se stale vice uplatiiuji v kosmetickych ptipravcich. Diplomova
prace se zabyva sledovanim oxidace kosmetickych oleji. Byly vybrany pifevazné oleje
lisované za studena, ale také rafinované nebo extrahované. Pro zjiSténi oxidacni zmény

v olejich byly pouzity metody plynové chromatografie, stanoveni peroxidového Ccisla

a metoda zrychlené oxidace pomoci piistroje Rancimat 892.

Nejprve byly vzorky podrobeny kvantitativni a kvalitativni analyze mastnych kyselin
pomoci plynového chromatografu s FID. VétSina vzorkd odpovidala specifikaci
v certifikatech od dodavatelll viz pfilohy P I-XIII a shodovala se i s literaturou. Nejveétsi
podil nasycenych kyselin (93 %) obsahoval kokosovy olej, ktery je diky tomuto slozeni pti
pokojové teploté v pevném stavu. Nejvice moneovych MK bylo v olivovém a avokadovém
oleji (77 %) a polyenovych MK v konopném a Sipkovém oleji (78 %). Celkové nejvice
nenasycenych mastnych kyselin obsahoval Sipkovy olej (93 %) nasledovan olivovym

a mandlovym olejem (91 %).

Peroxidové ¢&islo patfi mezi bézné ukazatele uréujici kvalitu oleje. S rostouci hodnotou PC
klesd jeho kvalita. V nasi analyze vétSina komercnich olejli a ostropestiecovy olej
s antioxidantem jen mirné piekrocCily hodnoty stanovené v certifikatech, a to hlavné diky
extrémnim skladovacim podminkam. Nejvetsi narist peroxidového ¢isla mél za 4 mésice
skladovani olivovy (199 mEqO2/kg) a dynovy (180 mEqO2/kg) olej LZS, kdy jeho hodnota
vzrostla vice jak desetindsobné. U téchto olejii bylo provedeno méfeni i po dalSich
2 mésicich a hodnota jejich peroxidového Cisla déale nariistala. Z toho Ize odvodit, Ze se
inadale v oleji tvofily hydroperoxidy (primarni oxidacni produkty). Niz8§i hodnoty
peroxidovych ¢isel 1ze zdlivodnit vy$Sim obsahem antioxidantli v oleji nebo jejich stabilitou
vuci oxidaci.

Cim vice je v oleji nenasycenych kyselin, tim méné je olej stabilni. P¥irodni oleje obsahuji
fadu piirozenych antioxidacnich latek, které se po delSim case z oleje vytraceji. Je proto
nezbytné tyto latky do kosmetickych oleji a kompozic piidavat. Pokud olej obsahuje pouze
nasycené oleje, jako kokosovy olej, je pfirozené stabilni a antioxidacni latky se do néj
nepifidavaji. V posledni dobé je stile vétsi poptadvka po bio a pfirodnich piipravcich

v kosmetice. Stale se hledaji nové ptirodni zdroje a antioxidanty ke stabilizovani oleji viici
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oxidaci. Jejich vlastnosti a chovéni v olejich je Zadouci sledovat, zvlast’ diky jejich pachiim
a zbarveni. Antioxidanty nejenom prodlouzi dobu uskladnéni oleje, ale i1 pfiznivé ovlivni
dal$i nezadouci zmény. V nasem experimentu byl ke vSem olejiim (Topvet a A) vzdy pfidan
vitamin E a 14% extrakt z rozmarynu v rizném poméru. Nejméné bylo pfidano do
ostropestiecového oleje (0,2 % v poméru 1:1) a dvojnasobek do komerc¢nich olejt. V piistroji
Rancimat byla analyzovana jejich stabilita pii riznych teplotach. Pokud se zvolila Spatna
teplota, ptipadné i pritok vzduchu, nemusel byt experiment viibec vyhodnocen. Pro oleje
s A byla nelepsi stabilita u dynového oleje Topvet pii 100 °C, kdy byla jeho indukéni perioda
IT 25,9 h, ale pro 120 °C bylo IT 5 h. Pro olivovy olej Topvet nebyla hodnota IT pii 100 °C
viibec namétena, ale pro 120 °C to bylo 10 h. Z tohoto méfeni je vidét, ze mohl byt olivovy
olej 2x stabilnéjsi, ale toto tvrzeni nelze z tak malého poctu vysledkii odvozovat. Vzorky
olejii bez antioxidantl byly LZS, rafinované a extrahované (rakytnikovy) a ptfi 100 °C byl
nejvice stabilni arganovy (IT 17,1 h) a olivovy olej (IT 14,6 h). Stabilitu témto olejim
zarucuje obsah jejich MK, jelikoz maji vice moneovych nezli polyenovych MK a arganovy
ma 1 po kokosovém oleji nejvice nasycenych MK. Naopak nejnizs$i zméfenou stabilitu mél
hroznovy olej, ktery byl rafinovany a mohl mit i mélo antioxidanti. Nasvédcovalo tomu

1 peroxidové ¢islo.

Meéfteni oxidacni stability olejii pfistrojem Rancimat je metoda, ktera se prokazala jako rychla
a prehlednd, predev§im diky mnoha datim vyhodnocenym pocitacem. Metodu trochu
znevyhodiiuje nezbytné €isténi rliznych soucastek a reakénich nadobek, zvlasté kdyz olej
polymeruje. Pro fadu vyrobcl kosmetiky by ale mohl byt uzite¢nym pomocnikem pii vybéru

vhodnych olejovych surovin a pii volb¢ antioxidantt i jejich ucinkd.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

MK
TAG
SFA
MUFA
PUFA

UFA

RH
RO,e

RO;H

BHA
BHT
ER
OxS
OSI

IT

Totox
TBA

KO

Mastna kyselina.

Triacylglycerol.

Saturated Fatty Acids, nasycené mastné kyseliny.
Mono Unsaturated Fatty Acids, monoenové nenasycené mastné kyseliny.
Poly Unsaturated Fatty Acids, polyenové nenasycené mastné kyseliny.
Unsaturated Fatty Acids, nenasycené mastné kyseliny.
Volny radikal mastné kyseliny.

Vodikovy radikal.

Uhlovodikovy fetézec.

Peroxylovy radikal.

Hydroperoxid.

Antioxidant.

Butylovany hydroxyanisol.

Butylovany hydrotoluen.

Extrakt z rozmarynu.

Oxidacni stabilita.

Oxidacni stabiliza¢ni index.

Indukéni €as (perioda).

Teplota.

Peroxidové ¢islo.

Anisidinové &islo.

Hodnota celkové oxidace.

Thiobarbiturové cislo.

Kontrolni vzorek (slune¢nicovy olej).
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AOCS American Oil Chemists'Society.

IUPAC Mezinarodni unie pro ¢istou a uzitou chemii.
ISO Mezinarodni organizace pro normalizaci.
ArO Arganovy ole;j.

AvO Avokadovy ole;.

DyO, DyOT Dynovy olej, Dytniovy olej Topvet.

HrO Hroznovy ole;.
KkO Kokosovy olej Topvet.
KnO Konopny olej Topvet.

LnO, LnOT Lnény olej, Lnény olej Topvet.

MaO Mandlovy ole;j.
RaO Rakytnikovy olej.
RiO Ricinovy ole;j.

OIO, OIOT  Olivovy olej, Olivovy olej Topvet.

0s0O, OsOA  Ostropestiecovy olej, Ostropestfecovy olej s antioxidantem.

SeO Sezamovy ole;j.

Sio Sipkovy ole;j.

FAME Fatty acid methyl ester, Methylester mastné kyseliny.
FID Plamenoionizac¢ni detektor.

PR Primér.

SMVO Smérodatna vybérova odchylka.

CO2 Oxid uhlicity.

NaCl Chlorid sodny.

KI Jodid draselny.

NaxS203 Thiosiran sodny.

K>Cr 07 Dichroman draselny.
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PRILOHA P I: ANALYZA ARGANOVEHO OLEJE LZS

gustavheess

Test report
Argan oil deodorized organic DE-OK0-001

Test report No.: AZ014910 _ date: 18.09.18 Page: 1
Product-No.: 213121
Batch-No.: 146957

Physical and Chemical Characteristics

parameter unit specification result
acid value mg KOH/g max. 4,0 187
peroxide value meg O2/kg max. 10,0 <01
refractive index (20 °C) ca. 1471 14710
relative density (20 *C) ca. 0,915 0817

Fatty Acid Composition (GC of FAMEs)

parameter unit specification result
16:0 palmitic acid % 10,0-150. 12,7
16:1 palmitoleic acid % 01
18:0 stearic acid % 4,0-74 56
18:1 oleic acid Yo 43,0 -50,0 455
18:2 linolelc acid i % 29,0-37,0 345
18:3 linclenic acid % 01
20:0 arachidic acid % 04
20:1 eicosencic aicd % 04

22:0 behenic acid % 0,1

iV, Marcus Tullius
Quality Assurance

Verkiirzter Prifbericht erstellt vom BETRIEBSLABORATORIUM DER GUSTAV HEESS OLEOCHEMISCHE Durch die DAKKS Deulsche
ERZEUGNISSE GMBH im Auftrag der GUSTAV HEESS OLEOCHEMISCHE ERZEUGNISSE GMBH. Es warden die A i Kkrediti

in der Spezifikation angegebenen Prisfmethoden angewendet. Der Prifoerich bindet den weiter Priflab ium nach DIN EN ISONEC
Abnehmer der Produkie nicht von der Qualitatsverantwortung. 17025 Die Akkreditierung gilt fir die in der
Maschinell arstellt, daher keine Unterschrift, Urkunde aufgefihrien Prifverfahren
REGISTERED OFFICE LEONBERG AND REGISTRATION COURT STUTTGART HRE 5001 GENERAL MANAGER: ALEXANDER ZASTROW, BORIS ZASTRO a

(( DAKKS
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PRILOHA P II: ANALYZA AVOKADOVEHO OLEJE LZS

‘= HSH Chemie

DISTRIBUTION GROUP

HSH Chemie s.r.0. B
Prokopova 7,130 00 Praha 3, Ceska Republika T+420261223555-9-F+420261225971-czechrepublic@hsh-chemie.com
www.hsh-chemie.com

Certificate of analysis

Avocado oil Cold pressed — drum & 190 kg

Charge/ Lot: L-201810250
INCI: PERSEA GRATISSIMA OIL
CAS: 8024-32-6
EINECS: 232-4280
Sensorik/ Organcleptic parameters: Werte/ Values: Entspricht/ Corresponds
Formv/ Shape: Fllssig / Liquid JaYes
Farbe/ Colour: Grun, dunkel  grin / JafYes
Green, dark-green
Farbe Gardner / Color Gardner Ca. 104 Ja'Yes
Farbe Lovibond gelb/ Color Lovibond (  inch) yellow > 120 JaYes
Farbe Lovibond rot/ Color Lovibond (  inch) red >148 Jarves
Geruch/ Odor: Charakteristisch / JafYes
Charactenstic
Geschmack/ Taste: Charakteristisch / JaYes
Characteristic
Chem.-Phys. Kennzahlen/ Chem. Phys. Werte/ Values: Entspricht/ Corresponds
Parameters
Relative Dichtel Relative density: 085 0.95 0.91
Brechungsindex /Refractiive index: 5 1460 1479 1.469
Verseifungszahl/  Saponification value 5} 179- 196 mgKOH/g 193
lodzahl/ lodine value: 75 - 102 gM00g 86
Unverseifbare Stoffe/ Unsaponifiable matter: <4% 1
Flammpunkt/ Flash point: >250°C n.b.
Peroxidzahl! Peroxide value: < 20 meqO IKg 0.45
Saurezahl/ Acid value: < 10 mgKOH/g 39
Fettsdurenzusammensetzung/ Fatty acid Werte/ Values: Entspricht/ Corresponds
composition
Laurinsaure [ lauric acid C 12:0 =01% Ja'Yes
Myristinsdure  / myristic acid C 14:0 <01% JafYes
Myristoleinsdure  / myristoleic acid C 14:1 <01% JaYes
Palmitinsdure /  palmitic acid C16:0 100 20.0% 19.0
P [ palmi acid C 16:1 4.0-10.0% 73
Margarinsdure / margaric acid C 17:0 <0.1% JafYes
Heptadecensdure /| heptadecenoic acidc 17:1 <01% JafYes

Obchodni rejstfik Praha f Trade Regester Prague Oddil / diviston C, vioka / part T4871 ™ Gl
I1€0 7 Reg. No.: 26152011DIC / WAT: CZ26152011 J & &
5§ %
QAS (2)

Bankovni spojeni [ Bankers: Raiffersen Bank. Narodni 9 110 00 Praha 1 it 5 - o
CZK 1041016887/5500; |BAN CZB355 00000000 1041016687 ( e 7 Responsible Care 1509901 —
EUR 1041016895/5500; IBAN CZE155 00000000 10410188955WIFT / BIC RZBCCZPP i
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~ . HSH Chemie
A DISTRIBUTION GROUP
b ]

HSH Chemie s.r.o. B
Prokopova 7,130 00 Praha 3, Ceska Republika- T+420261223555-9-F+420261225971-czechrepublic@hsh-chemie.com
www.hsh-chemie.com

Stearinsdure / stearic acid C18:0 <3.0% 1.60
Olsdure / deic acid C18:1 55.0-75.0% 56.0
Linolsaure / linoleic acid C 18:2 9.0-15.0% 12.1
Linolensau re / linolenic acid C 18:3 <06% 05
Octadecatetraensaure / octadecatetraenoic acidC 18:4 < 0.05% Jalves
Arachinsaure / arachidic acid C 2010 <05% Jafves
Eicosensaure / eicosenoic acidC20:1 <05% 0.25
Eicosadiensaure / eicosadienoic acidC 20:2 <05% JafYes
Behensaure / behenic acidC22:0 <05% 0.05
Erucasaure / erucic acid C22:1 <0.1% 0.05
Lignocerinsaure / lignoceric acid C 24:0 <02% 0.18
Nervonsaure f  tetracosenoic acidC24:1 <005% Jafves

Die in diesem Analysezertifikat angegebenen Werte unterliegen den natirichen Schwankungen. Alle Werle
wurden nach unserem besten Wissen und Gewissen erstelit.

The values given in this analysis cerlificate are subject to natural fluctuations. All values have been compiled to
the best of our knowledge and belief.

Exspirace: 22.2.2020

Obchadni rejstfik Praha / Trade Register Prague Oddil / division C, viozka / part 74871
ICO / Reg. No.: 26152011DIC f VAT: CZ26152011

Bankovni spojeni / Bankers: Raiffeisen Bank, Narodni 8, 110 00 Praha 1
CZK 1041016687/5500; IBAN GZ8355 00000000 1041016687
EUR 1041018895/5500; IBAN CZ&155 00000000 10410168695SWIFT / BIC RZBCCZPP

Responsible Care” 1569001 150 27001
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PRILOHA P III: ANALYZA DYNOVEHO OLEJE LZS

Product - Specification  gustavheess

group of companies since 1897

Reg-No.: Sp320020a Printing Date: 21, February 2011
Rev-No.: a Page: 1

Product / Trading-Name: Pumpkin seed oil cold pressed

Description: Pumpkin Seed Qil is obtained by expression from the dried seeds of Cucurbita pepo L..

Product No.: 320020

CAS No.: 8016-49-7 / 89998-03-8

EINECS No.: -1289-741-0

INCI Name: Cucurbita Pepo Seed Oil

Properties: A dark green oil. It has a characteristic odour and a typical nutty taste. It is inscluble in water;

soluble in petroleum spirit.

Parameter Method Unit Value

Physical and Chemical Characteristics

acid value Ph. Eur. [2.5.1] mg KOH/g max. 4,0
peroxide value Ph. Eur. [2.5.5] meq O2/kg max. 15,0
refractive index (20 T) Ph. Eur. [2.2.6] ca, 1,472
relative density (20 T) Ph. Eur. [2.2.5] ca. 0,920
iodine value Ph.Eur. [2.5.4] g 12/100g 100.0 - 140,0

Fatty Acid Composition (GC of FAMES)

<C16 Ph. Eur. [2.4.22] % max. 2,0
16:0 palmitic acid Ph. Eur. [2.4.22] % 6.0-150
18:0 stearic acid Ph. Eur. [2.4.22] % 3,0-13,0
18:1 oleic acid Ph. Eur. [2.4.22] % 21,0-470
18:2 linoleic acid Ph. Eur. [2.4.22] % 34,0-610
18:3 linolenic acid Ph. Eur. [2.4.22] % max. 2,0
other fatty acids Ph. Eur. [2.4.22] % max. 3,0
Storage:

Keep in well closed, well filled containers or under inert gas, protect from light, cool and dry.
Residual Solvents:

It plies with the guideline GPMPIICH/283/95 and CPMP/ICH/1940/00 corr. (residual solvents)
Created: AS Checked: BZ Released: OF i
Date: 15.01.11 Date: 25.01.11 Date: 01.02.11

DAY

Certified
Company




UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

PRILOHA P IV: ANALYZA HROZNOVEHO OLEJE RAF.

gustavheess

group of companies since 1897

Test report

Grape seed oil refined

Test report No.: AZ013786 date: 12.03.18 Page: 1
Product-No.: 360030
Batch-No.: 144761

Physical and Chemical Characteristics

parameter unit specification result
acid value mg KOH/g max. 1,0 0,05
peroxide value meq O2/kg max. 10,0 08
refractive index (20 °C) 1,470 - 1477 1,4753
relative density (20 °C) 0,913-0,926 0,923
iodine value g |12/100g 125,0 - 150,0 136,0*

Fatty Acid Composition (GC of FAMEs)

parameter unit specification result
14:0 myristic acid % max. 1,0 <0,05
16:0 palmitic acid % 30-90 7.1
16:1 palmitoleic acid % 01
18:0 stearic acid % 30-60 4.0
18:1 oleic acid % 12,0-28,0 19,6
18:2 linoleic acid % 58,0-78,0 68,2
18:3 linolenic acid % max. 2,0 03
20:0 arachidic acid % max. 1,0 0,2
20:1 eicosenoic aicd % max. 1,0 0,2

b Calculated

i.A. Andreas Schwarz
Quality Assurance

Residual Solvents:
It complies with the guideline CPMP/ICH/283/95 and CPMP/ICH/1940/00 corr. (residual solvents)

Verkirzter Priifbericht erstellt vom BETRIEBSLABORATORIUM DER GUSTAV HEESS OLEOCHEMISCHE Durch die DAKkS Deutsche
ERZEUGNISSE GMBH im Auftrag der GUSTAV HEESS OLEOCHEMISCHE ERZEUGNISSE GMBH. Es wurden die Akkreditierungsstelle akkreditiertes

in der Spezifikation angegebenen Prifmethcden angewendet. Der Priifbericht entbindet den weiterverarbeitenden Priflabaratorium nach DIN EN ISO/IEC
Abnehmer der Produkte nicht von der Qualitatsverantwortung. 17025 Die Akkreditierung gilt fur die in der
Maschinell erstellt, daher keine Unterschrift. Urkunde aufgefilhrten Prifverfahren

REGISTERED OFFICE LEONBERG AND REGISTRATION COURT STUTTGART HRB 5001 GENERAL MANAGER: ALEXANDER ZASTROW, BORIS ZASTRO

« ... Deutsche
71228 LEONBERG PHONE: FAX email : QM@gustevheess.de 2 Akkreditierungsstelie

MOLLENBACHSTR. 29 +43/7152 2007 0 +49/7152 2007 300 www.gustavheess.de D-PL-14507-01-00
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PRILOHA P V: ANALYZA KOKOSOVEHO OLEJE LZS

M+H, Mica a Harasta s.r.0., Terronska 19, 160 00 Praha 6
provozovna: Brnénska 2430/21b, 678 01 Blansko

ANALYTICKY CERTIFIKAT

Datum vydani: 11.7. 2018

Strana 1/1
Nazev produktu: KOKOSOV
Datum vyroby: 02/2018
Datum spotieby: 02/2020
Cislo arze: 180590
Chemicka a fyzikalni charakterlshka Jednotka Specifikace Analyza
*Barva i &ira kapalina gira kapalina
*Chut a zapach ‘ /¥ “bezchutia bez chuti a
: I :

7 zapachu zapachu
*Bod tani A Z 24-25 24,66
*VIhkost /7% max. 0,2 0,08-0,1
*FFA 7% max. 0,15 0,03
*Jodové é&islo calg 6,3-10,6 8
*Peroxidové &islo 7 fmeq Odkg’l’  max. 1 0
*Cislo zmydelnéni - 248 - 265 260
Mikrobiologicka kontrola 7
*SPC cfulg max. 10 <10
*Kvasinky a plisné G cfulg ~ max. 50 10
*E. coli 7 7 <10 <10
*Salmonella Z 247 ;jégativni v50g negativni

~

Analyticky certifikat nezbavuje odbératele tohotoj;(

strané. Z

Pripadné reklamace jakosti tohoto pro@ t
7

odpovédnostl za kontrolu jakosti na své

dfe nasich smluvnich a v8eobecnych

obchodnich podminek. /7
l//,’l//

; -
Zpracovala: Nika Reznikova 4 7

Schvalil: Pavel Mi¢a

Pokud analyticky certifikat neobsahuyéfgodp” is, byl vystaven elektronicky.

tel: +420 516 428860 DIC: CZ25504053
fax: +420 516 428864 &.0.:  153173244/0300

email: mh@mah.cz
www.mah.cz
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gustavheess

group of companies since 1897

Certificate of Analysis
Coconut oil refined Ph. Eur. 9.0

product-no.: 100031 , date: 13.11.2018 : page: 1

lot-no.: 147635 A manufacturing date: 11/2018
order-no.: OBVY180937

Physical and chemical parameters

parameter j € " unit specification result
“acid value mg KOH/g max. 0,5 0,02
‘peroxide value meq O2/kg max. 5,0 0,08
*colour (Lovibond 5%4") : 1,2r/85y
**water ‘ % max, 0,1 <0,1
*iodine vaLua gl2/10og - a1

*Fatty acld composition (GC of FAMES)

parameter : unit specification result
6 : 0 caproic acid _ % max. 1,5 0,5
8 0 caprylic acid * £ % 50-11,0 6,9
10 : 0 capric acid % 4,0-9,0 56
12 : 0 lauric acid % 40,0 - 50,0 46,2
14 : 0 myristic acid % © 150-200 19,1
16 : 0 palmitic acid % 70-120 97
18 : 0 stearic acid % s 1,5-5,0 3,0
18 : 1 oleic acid % 4,0-10,0 7.1
18 : 2 linoleic acid +* : % 1,0~3,0 57
**18 : 3 linolenic acid ) § % max. 0,2 <0,2
**20 : 0 arachidic acid = % max. 0,2 <0,2
: <0,2

**20: 1 eicosencic acid Yo max, 0,2

* taken from the supplier's CoA
**not regularly analysed but specified paramelers

Evaluation: According to the results above, this Coconut oil refined complies with the Ph. Eur. 9.0.
Gustav Heess GmbH : M+H, Mida a Harasta s.r.o,

Quality Assurance - o obal QIR 5C sud kanystr

Unser Qualitdtsmanagement-System Ist geméB DIN EN / 1SO 9001 zertifiziert
Our Quality Management System s certified according to DIN EN / ISO 9001

Analysenzertifikat entbindet den weiterverarbeitenden Abnehmer der Produkte nicht von der Qualititsverantwortung. Haltbarkeitsangaben beziehen sich
uf unsere Standardspezifikation und setzen eine Lagerung unter sachgemanen Bedingungen im verschlossenen Original-Verkaufsgebinde voraus.

Certificate of analysis does not release customers from their quality responsibility when processing our products, Shelf life data refers to our standard

specification and assumes appropriate storage conditions in sealed original containers.

Maschinell erstellt, daher keine Unterschrift, Established by Computer, therefore no signature.

SITZ LEONBERG UND REGISTERGERICHT STUTTGART HRAB 5001 GESCHAFTSFUHRER: DIPL.OEC. ALEXANDER ZASTROW, DIPL OEC. BORIS ZASTROW UST - IDNr.: DE147828001

MOLLENBACHSTR. 29 TELEFCON: TELEFAX: email : verkauf@guslavheess.de,

DE-71229 Leonberg +49 (0) 7152 2007-0 +49 (0) 7152 2007-100 versand@guslavheess.de, QM@gustavheess.de
DEUTECHE BANK STUTTGART Konto-Nr. 212 654 00 (BLZ 600 700 70) COMMERZBANK AG STUTTGART Konto-Nr. 8 403 420 00 (BLZ 600 400 71)

IBAN: DE 82600700700021265400 IBAN: DEB3B0040071840342000

Swilt-Code: DEUTDESSXXX Swift-Code: COBADEFFXXX
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PRILOHA P VI: ANALYZA KONOPNEHO OLEJE LZS

Batch No.

Species
Manufacturing date X
Best use before : 01-2020

I%&Adummhmu,mhMMmummmutmwmml

wmmmmmm,mmmmmmmmmmmmm
airtight, once opened use content quickly. ﬁmhmmmmmﬁﬂmmdﬂﬂm

DONAUCHEM 31.0. Tol: (+420-)317 070 220, Fex: (+420-)317 070 230 150 %001, 14001, 22000
2a Toskou 377, 288 02 Nymburk GSM: (+420-)602 292 919, (+420-)737 239 660 OHSAS 18001
Eeské republika/Czech republic donauchem@donauchem.cz www.donguchem.cz ~ GMP+83

C 4905 vedend u Méstského soudu v Praze Responsible Care

180: 43774750, DIE (VAT): C143774750 %ﬁm’
e o TR
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PRILOHA P VII: ANALYZA LNENEHO OLEJE LZS

Product - Specification =~ gustavheess

group of companies since 1897

Reg-No.: Sp312024b Printing Date: 5. December 2013
Rev-No.: b Page: 1
Product / Trading-Name: Linseed oil virgin Ph. Eur. 8.0
Description: Fatty oil obtained by cold expression from ripe seeds of flax (Linum usitatissimum L.). A suitable
antioxidant may be added.
Product No.: 312024
CAS No.: 8001-26-1
EINECS No.: 232-278-6
INCI Name: Linum Usitatissimum Seed Oil
Properties: Appearance: clear, yellow or brownish-yellow liquid, on exposure to air turning dark and gradually

thickening. When cooled, it becomes a soft mass at about -20C. Very slightly soluble in alcohol,
miscible with light petroleum.

Parameter Method Unit Value

Physical and Chemical Characteristics

acid value Ph. Eur. [2.5.1] mg KOH/g max. 4,5
peroxide value Ph. Eur. [2.5.5] meq O2/kg max. 15,0
refractive index (20 T) Ph. Eur. [2.2.6] ca. 1,480
relative density (20 T) Ph. Eur. [2.2.5] ca. 0,831
iodine value Ph. Eur. [2.5.4] g 1211009 160,0-200,0
saponification value Ph. Eur. [2.5.6] mg KOH/g 188,0-1850
unsaponifiable matter Ph. Eur. [2.5.7] % max. 15
water Ph. Eur. [2.5.32] % max. 0,1
cadmium Ph. Eur. [2.4.27] ppm max. 0,5
Eatty Acid Composition (GC of FAMEs)
<C16 Ph. Eur. [2.4.22] % max. 1.0
16:0 palmitic acid Ph. Eur. [2.4.22] % 30-80
16:1 palmitoleic acid Ph. Eur. [2.4.22] % max. 1,0
18:0 stearic acid Ph. Eur. [2.4.22] % 20-80
18:1 aleic acid Ph. Eur. [2.4.22] % 11,0-350
18:2 linoleic acid Ph. Eur. [2.4.22] % 11,0-240
18:3 linolenic acid Ph. Eur. [2.4.22] % 35,0-65,0
20:0 arachidic acid Ph. Eur. [2.4.22] % max. 1,0
Storage:

Keep in well closed, well filled containers or under inert gas, protect from light, cool and dry.
Residual Solvents:
It complies with the guideline CPMP/ICH/283/95 and CPMP/ICH/1940/00 corr. (residual solvents)

Created: AS Checked: AW Released: Schw

Date: 14.11.13 Date: 201113 Date: 271113
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PRILOHA P VIII: ANALYZA MANDLOVEHO OLEJE LZS

Product - Specification =~ gustavheess

group of companies since 1897

Reg-No.: Sp208020a Printing Date: 21. February 2011
Rev-No.: a Page: i

Product / Trading-Name: Almond oil cold pressed

Description: Almond Qil is the fixed oil obtained by cold expression from the ripe seeds of Prunus dulcis

(Miller) D.A. Webb var. dulcis or Prunus dulcis (Miller) D.A. Webb var. amara (D.C.) Buchheim or a
mixture of the two varieties.

Product No.: 208020

CAS No.: 8007-69-0

INCI Name: Prunus Amygdalus Dulcis Qil

Properties: A yellow, clear, transparent oil. Slightly scluble in ethanol; miscible with petroleum spirit. It

solidifies at about -18 °C.

Parameter Method Unit Value

Physical and Chemical Characteristics

acid value Ph. Eur. [2.5.1] mg KOH/g max. 2,0
peroxide value Ph. Eur.[2.5.5] meq O2/kg max. 10,0
relative density (20 T) Ph. Eur. [2.2.5] 0911 -0920
unsaponifiable matter Ph. Eur. [2.5.7] % max. 0,9
Fatty Acid Composition (GC of FAMES)
<C16 Ph. Eur. [2.4.22] % max. 0,1
16:0 palmitic acid Ph. Eur. [2.4.22] % 40-90
16:1 palmitoleic acid Ph. Eur. [2.4.22] % max. 0,8
17:0 margaric acid Ph. Eur. [2.4.22] % max. 0,2
18:0 stearic acid Ph. Eur. [2.4.22] % max. 3,0
18:1 oleic acid Ph. Eur. [2.4.22] % 62,0-860
18:2 linoleic acid Ph. Eur.[2.4.22] % 20,0-300
18:3 linolenic acid Ph. Eur. [2.4.22] % max. 0,4
>C18 Ph. Eur. [2.4.22] % max. 1,0
Storage:

Keep in well closed, well filled containers or under inert gas, protect from light, cool and dry.
Residual Solvents:
It plies with the guideline GPMP/ICH/283/95 and CPMP/ICHI1940/00 corr. (residual solvents)

Created: 2] Checked: BZ Released: OF

Date: 30.12.10 Date: 22.01.11 Date: 01.02.11

Certified
Company
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PRILOHA P IX: ANALYZA OSTROPESTRECOVEHO OLEJE LZS

- Datum vydani:  19.5.2009
* M & H * PRODUKTOVA Datum revize: 02.03.2017

M+H, Mi¢a a Harasta s.r.o. SPECIFIKACE Strana 1/1 Verze C

Nazev produktu: OSTROPESTRECOW OLEJ LZS

Popis: Viskodzni kapalina ziute barvys charakterlstlckym rostlinnym pachem.
Nemisitelny s vodou a ethanoiem 96%.Rozpustny v hexanu.
Rostlinny plvod: Sflybum marnanum (L.).

nazev: Silybum Marianum Seed oil Y
CAS: 84604-20-6
Chemicka a fyzikalni charaktenstlka '\ Hodnota Jednotka
Identifikace (GC) 7 Z Retenéni asy pikd -
mastnych kyselin odpovidaji
% referenénimu roztoku
Cislo kyselosti (uréené z 5 g hmoty) i <10,0 mg KOH/g
Relativni hustota S 0,905 — 0,925 2
Index lomu : © 1,469 — 1,476 -
Peroxidove &islo <200 mmol.kg'1
Jodové E&islo (uréené z 0,2g hmoty) >100,0 g 1./100g
Nezmydelnitelny podil (uréeny z5 g hmoty) | . <20 % (obj.)
SloZeni mastnych kyselin
16:0 Kyselina palmitova Z 70-120 % (plocha)
18:1 Kyselina olejova , ) 15,0-25,0 % (plocha)

18:2 Kyselina linolova i . 46,0-650 % (plocha)

Slozeni sterol(
[3 -sitosterol, A stlgmasterol stlgmaslecol cholesterol campesterol, neni definovano
Al -campesterol, A’-avenasterol, A™-avenastérol, fucosterol, squalen

7y
s

Skladovani: Skladujte v dobre uzavrenych obalech pfi teplotach nepfesahujici 25°C.
Chrarite pred vlhkostl s

Zaruéni doba: 1 rok v kovovych obalech
180 dni v poIyethylenovyc_h,opa‘lech

Zpracoval: Eliska Sevéikova Schvalil: Pavel Mica

Pokud produktova specifikace neobsahuje podpis, byla vystavena elektronicky.
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PRILOHA P X: ANALYZA RAKYTNIKOVEHO OLEJE

Seabuckthorn Berries CO2-to extract
Type No. 041.003

Raw material: Hippophae rhamnoides - Berries,
dricd
Production: By supercritical fluid extraction with natural carbon dioxide no solvent residues, no inorganic salts, no

heavy metals, no reproducible microorganisms [1].

Description: Contains all CO2-soluble lipohilic components. Orange-red oil with characteristic seabuckthorn smell, at
room temperature a little turbid by some precipitates, stabilized with FLAVEX Rosemary Antioxidant.
Scabuckthorn berry oil contains the oil of scabuckthorn pulp and scabuckthorn sceds. Both oils arc
diffcrent in composition and their proportion in the raw material can vary. For a better definition the
seabuckthorn berry oil is therefore adjusted to a composition equivalent to 60 % pulp oil and 40 % seed

oil,
D/E - ratio: 10 - 13 kg raw material yicld 1 kg product.
Decclaration: INCI-Name (CTFA): Hippophac Rhamnoides (Scabuckthorn) Berries Extract, CAS-No. 90106-68-6,

EINECS-No. 290-292-8 and Rosmarinus Officinalis (Rosemary) Leaf Extract, CAS-No. 84604-14-8,
EINECS-No. 283-291-9 (INCI Key G: less than or equal 10 0,1 %)

Halal - Status: Certified by Halal Certification Services (HCS)
The certification is marked with the Halal Logo on the product.

Kosher - Status: Certified by London Beth Din Kashrut Division (KLBD)
The certification is marked with the Kosher logo on the product.

Transport: No dangerous good in the sense of the transport regulations.

Ingredients: Fatty oil with 22 - 28 % Palmitic acid (C16:0), 14 - 25 % Palmitoleic acid (C16:1), 15 - 25 % Oleic acid,
12 - 20 % Linoleic acid, 8 - 13 % a-Linolenic acid and 2 - 7 % of unsaponifiable ingredients such as
carotenoids, alkanols, tocopherols, sterols [2][3].

Application: In food supplcments in casc of lack of essential fatty acids, in cosmetics for treatment of skin allergy and
skin impurities, in skin caring and regenerating cosmetics for advancement of epithelisation and increase
of granulation [2][3].
Note EU regulation for supplements - contains Antioxidant: Rosemary extract

Naturalness: The product is 100 % natural, stabilized with FLAVEX Rosemary Antioxidant, it containg no carriers
and no other technical additives, is not reinforced, not blended, not formulated, not diluted.

. & rusve

xtr
e.f E FLAVEX Naturextrakte GmbH Nordstraie 7 D-66780 Rehlingen
Tel. +49 - (0) 68 35 - 9195-0 Fax +49 - (0) 68 35 - 91 9595

© & Internet www.flavex.com E-Mail info@flavex.com
.
%,
"3«-_2 aTE LN 1 [
25 CO, EXTRACTION

Version 66.065.07, 26.03.2014
Page 1 o2

)
&
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PRILOHA P XI: ANALYZA RICINOVEHO OLEJE

Product - Specification =~ gustavheess

group of companies since 1897

Reg-No.: Sp740023d Printing Date: 11. May 2016

Rev-No.: d Page: il

Product / Trading-Name: Castor oil virgin Ph. Eur. 8.3

Description: Castor Qil is the fatty oil obtained by cold expression from the seeds of Rizinus communis L. During
the expression step, the temperature of the oil must not exceed 50 C. A suitable antioxidant may be
added

Product No.: 740023

CAS No.: 8001-79-4

EINECS No.: 232-293-8

INCI Name: Ricinus Communis Seed Oil

Properties: Clear at 40 C, slightly yellow, viscous, hygroscop ic liquid. Slightly soluble in light petroleum;

miscible with glacial acetic acid and with ethanol

Parameter Method Unit Value

Physical and Chemical Characteristics

acid value Ph. Eur. [2.5.1] mg KOH/g max. 1,5
peroxide value Ph. Eur. [2.5.5] meq Q2/kg max. 10,0
refractive index (20 C) Ph. Eur. [2.2.6] ca. 1479
relative density (20 T) Ph. Eur. [2.2.5] ca. 0,958
identification A.B C Ph. Eur. complies with
iodine value Ph. Eur. [2.5.4] gl2/100g 82,0-90,0
optical rotation Ph. Eur. [2.27] = +35-46,0
unsaponifiable matter Ph Eur [257] % max. 0,8
hydroxyl value Ph. Eur. [2.5.3] mg KOH/g min. 160
specific absorbance (maximum at 268-270nm) Ph. Eur. [2.2.25] max. 0,7
water Ph. Eur. [2.5.32] % max. 0,3
Fatty Acid Composition (GC of FAMEs)
16:0 palmitic acid Ph. Eur. [2.4.22] % max. 2,0
18:0 stearic acid Ph. Eur. [2.4.22] % max. 2,5
18:1 oleic acid Ph. Eur. [2.4.22] % 25-60
18:2 linoleic acid Ph. Eur. [2.4.22] % 25-70
18:3 linolenic acid Ph. Eur. [2.4.22] % max. 1,0
20:1 eicosenoic aicd Ph. Eur. [2.4.22] % max. 1,0
ricinoleic acid Ph. Eur. [2.4.22] % 85,0-92,0
any other fatty acid Ph. Eur. [2.4.22] % max. 1,0
Storage:

Keep in well closed, well filled containers or under inert gas, protect from light, cool and dry.
Residual Solvents:

Continued ....
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PRILOHA P XII: ANALYZA SEZAMOVEHO OLEJE LZS

Product - Specification =~ gustavheess

group of companies since 1897

Reg-No.: S$p308020a Printing Date: 21. February 2011
Rev-No.: a Page: il

Product / Trading-Name: Sesame oil cold pressed

Description: Sesame oil is the fixed oil obtained from the ripe seeds of Sesamum indicum L. by cold expression.

Product No.: 308020

CAS No.: 8008-74-0

EINECS No.: 232-370-6

INCI Name: Sesamum Indicum Seed Qil

Properties: A golden yellow liquid with a nutty odour.

Practically insoluble in ethanol; miscible with ether and petroleum spirit.

Parameter Method Unit Value

Physical and Chemical Characteristics

acid value Ph. Eur. [2.5.1] mg KOH/g max. 4,0
peraxide value Ph. Eur. [2.5.5] meq O2/kg max. 10,0
refractive index (20 C) Ph. Eur. [2.2.6] 1,470 - 1,476
relative density (20 C) Ph. Eur. [2.2.5] 0915-0.923
Eatty Acid Composition (GC of FAMES)
16:0 palmitic acid Ph. Eur. [2.4.22] % 70-120
18:0 stearic acid Ph. Eur. [2.4.22] % 35-70
18:1 oleic acid Ph Eur [2.422] % 35,0-50,0
18:2 linoleic acid Ph Eur [2.4.22] % 35,0-50,0
18:3 linolenic acid Ph.Eur. [2.422] % max. 1,5
20:0 arachidic acid Ph. Eur. [2.4.22] % max. 1,0
Storage:

Keep in well closed, well filled containers or under inert gas, protect from light, cool and dry.
Residual Solvents:
It complies with the guideline GPMP/ICHI283/95 and CPMP/ICH/1940/00 corr. (residual solvents)
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PRILOHA P XIII: ANALYZA SIPKOVEHO OLEJE LZS

Product - Specification =~ gustavheess
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Printing Date: 21. February 2011
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Rose hip kernel oil cold pressed organic EU and NOP acc. NOP
final rules certified by BCS DE-OKO-001

Description: Rose Hips Kernel Qil is obtained from the organic kernels of rose hips by cold expression. A
suitable antioxidant may be added.
Product No.: 370320
CAS No.: 84696-47-9 / 84603-93-0
EINECS No.: 283-652-0/ -
INCI Name: Rosa Canina Fruit Qil
Properties: Orange to red oil with characteristic odour. It is insoluble in water; soluble in lipophilic
solvents
Parameter Method Unit Value
Physical and Chemical Characteristics
acid value Ph. Eur. [2.5.1] mg KOH/g max. 4,0
peroxide value Ph. Eur. [2.5.5] meq O2/kg max. 15,0
refractive index (20 ) Ph. Eur. [2.2.6] 1,470 - 1,485
relative density (20 T) Ph. Eur. [2.2.5] 0,920 - 0,950
Eatty Acid Composition (GC of FAMES)
18:1 oleic acid Ph. Eur. [2.4.22] % 13.0-18.0
18:2 linoleic acid Ph. Eur. [2.4.22] % 350-50,0
18:3 linolenic acid Ph. Eur. [2.4.22] % 22,0-380

Storage:

Keep in well closed, well filled containers or under inert gas, protect from light, cool and dry.

Residual Solvents:

It complies with the guideli
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