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ABSTRAKT

Tato diplomova prace je vénovana charakterizaci konopnych olejii. V teoretické ¢asti prace
bylo nejprve piedstaveno konopi jako rostlina. Déle byl zminén zpiisob péstovani této
rostliny a jeji nejvétsi vyvozei. Kratce bylo zminéno vyuziti konopi jako rostliny. Poté byl
charakterizovan konopny olej, jeho ziskavani, vlastnosti, slozeni oleje a také vyuziti
konopného oleje. Dale je teoreticky zminéné, jak lze konopny olej charakterizovat.
V praktické ¢asti této prace je olej charakterizovan pomoci vybranych metod. Byla zvolena
charakterizace pomoci tukovych cisel, dale charakteristika mastnych kyselin metodou
methylestert na plynové chromatografii a nakonec analyza oxidace konopnych oleji
na pfistroji Rancimat. Pfi stanoveni tukovych cisel byla hodnota peroxidového cisla
vrozmezi 7-34 pval-g™! tuku, jodové &islo se pohybovalo v rozmezi 107-121 %, ¢&islo
kyselosti dosahovalo hodnot 0,8-2,4 mgkon'g™' a ¢islo zmydelnéni 199-215 mgkon-g™".
Nejhojnéji vyskytujici se mastnou kyselinou v konopném oleji je kyselina linolova

s obsahem v rozmezi 57-61 %. Oxidace na rancimatu byla provedena pfi riznych teplotach.

Klic¢ova slova: konopi, konopny olej, tukova ¢isla, plynovéa chromatografie, rancimat
ABSTRACT

This diploma thesis is devoted to the characterization of hemp oils. In the theoretical part of
the work, cannabis was first introduced as a plant. The method of growing this plant and its
largest exporters were also mentioned. The use of cannabis as a plant was briefly mentioned.
Then, hemp oil was characterized, its acquisition, properties, oil composition and also the
use of hemp oil. It i salso theoretically mentioned how hemp seed oil can be characterized.
In the pactical part of this work, the hem seed oil is characterized using selected method.
The characterization using fat numbers, the characterization of fatty acids by the method of
methyl esters on gas chromatography and finally the analysis of the oxidation of hemp oils
on the Rancimat device were chosen. When determining the fat numbers, the value of the
peroxide number was in the range of 7-34 uval-g ~ ! fat, the iodine number was in the range
of 107-121 %, the acid number reached values of 0,8—2.4 mgkon'g ~ ' and saponification
number 199-215 mgkou-g ~ . The most abundant fatty acid in hemp oil is linoleic acid with
a content in the range of 57-61 %. Oxidation on rancimat was performed at different

temperatures.

Keywords: hemp, hemp seed oil, fat numbers, gas chromatography, rancimat
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UvVOD

Popularita vyrobkii z konopi v poslednich letech roste. Na trhu se dnes jiz bézn¢ setkavame
s celou fadou konopnych produkt. Na trhu miizeme najit Cisty konopny olej, ktery lze
vyuzit jak v kuchyni, tak v péci o pokozku. Setkdvame se s textilnimi vyrobky z konopi,
s konopnym papirem. Konopi lze vyuzit i ve stavebnictvi. V posledni dob¢ na nas na kazdém
rohu vyskakuji tzv. CBD oleje, které by mély mit spoustu blahodarnych uc¢inka na nase

zdravi.

Tato prace je vénovana konopnému oleji a jeho popisu. Na tivod bylo zminéno par informaci
o konopi jako rostling, o jeho vyuziti a péstovani. Hlavni Casti teoretické prace byly
zaméfeny na konopny olej a jeho charakterizaci. U konopného oleje bylo uvedeno jeho
ramcovée slozeni, porovnani konopného oleje s jinymi oleji a také rozdily mezi jednotlivymi
kultivary této rostliny. Z minoritnich latek vyskytujicich se v konopném oleji byly zminény
zejména antioxidanty. Tém bylo vénovéano vice pozornosti z diivodu analyzy oxidacni
stability konopnych oleji v praktické casti prace. U charakterizace oleje bylo zminéno
nckolik metod, které 1ze vyuzit obecné a jsou vhodné pro pouziti i v pfipadé¢ konopného

oleje.

Prakticka ¢ast prace byla zaméfena praveé na analyzu riznych druhti komeréné dostupnych
konopnych olejii na ¢eském trhu. Nejjednodussi metodou jak olej charakterizovat jsou
tukova ¢isla. U nami vybranych olejti bylo nejprve stanoveno ¢islo peroxidové, jako ukazatel
primarni oxidace oleju. Pro zjisténi obsahu volnych mastnych kyselin bylo stanoveno ¢islo
kyselosti. Cislo zmydelnéni bylo stanoveno z diivodu zji§téni celkového obsahu mastnych
kyselin jak vazanych, tak volnych. Pro zji$téni miry nenasycenosti vazeb bylo stanoveno
¢islo jodové. Dale byly oleje podrobeny methylesterifikaci a analyzovany na plynovém
chromatografu na pfitomnost jednotlivych mastnych kyselin. V posledni fadé byly oleje

podrobeny urychlené oxidaci.

Tato diplomovéa prace navazuje na bakalafskou praci Konopné oleje jako kosmeticka
ingredience. Bakalatska prace byla vypracovana formou literarni reSerSe, kdy bylo popsano

konopi, konopny olej a jeho vyuziti zejména v kosmetickém primyslu.!

'BOCANOVA, Alzbéta. Konopné oleje jako kosmetickd ingredience. Zlin, 2019. Bakalaiské prace.
Univerzita Tomase Bati ve Zliné.
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I. TEORETICKA CAST
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1 KONOPI

Konopi je Siroce vyuzivanou plodinou, ktera je nezbytna v celé skdle riznych odvétvi.
Je péstovano pro zisk vladken, kterd jsou potiebna napiiklad pro vyrobu konopnych lan
¢i konopnych tkanin. Potebna jsou také v papirenském priimyslu. Dalsi Siroké uplatnéni ma
tato plodina v potravindiském a medicinském primyslu. V potravinafstvi se nejvice vyuziva
konopnych semen, kterd se mohou konzumovat jako takova nebo se z nich ziskava konopny
olej. Stale Cast¢ji se vSak mizeme setkat s konopim i v dalSich formach, naptiklad konopny

protein nebo konopna mouka. [1]

Zadatek péstovani konopi je datovan okolo roku 2700 pi. n. 1. v Cing. Pravdépodobné doglo
k rozsiteni konopi ptes Asii do Evropy, z které se pak dostalo do Ameriky a potazmo celého
svéta. Diive bylo Siroce vyuzivano pro své Sirokospektralni aplikace pro vyrobu lan, papiru
i textilu. Konopi bylo vyuzivano v tradicni orientdlni mediciné po celd tisicileti.
Lze ptedpokladat, ze konopi je jednou z prvnich plodin, ktera byla péstovana cilené pro své

benefity, at’ uz se jedna o priimysl, potraviny ¢i medicinu. [1][2]

V poslednich letech zaziva konopi velky navrat. Oproti roku 2000 narostl pocet védeckych
praci, které se zaobiraji pravé konopim nékolikandsobné. NejCastéji se jedna o vyuziti

konopi v potravinaiském primyslu, dale ve farmaceutickém a kosmetickém odvétvi. [1]

1.1 Botanické zarazeni konopi

Konopi je bylina pattici do ¢eledi konopovité (Cannabiaceae). Do této Celedi patii 1 jiné
vyznamné plodiny jako naptiklad chmel otacivy (Humulus lupulus). Rostliny patfici do této
¢eledi jsou zejména jednoleté az vytrvalé. Jejich lodyha je vétSinou pfima nebo ovijiva
a vyznacuje se vstiicnym postavenim listli. Plodem rostlin z této ¢eledé& je nazka a kvéty jsou

ve vétSing pripadi dvoudomé. [1][3]

Nejcastéji se mtizeme setkat s oznacenim Konopi seté (Cannabis sativa). Konopi seté ma
dfevnatéjici hranatou a dutou lodyhu. Vldkna tvrdého Iyka této rostliny jsou
sklerenchymatickd. Tento druh ma dva poddruhy a to Cannabis sativa subsp. indica
a Cannabis sativa subsp. sativa. Poddruh indica je znamy zejména pro sviij vysoky obsah
psychoaktivniho kanabinoidu A9-tetra-hydrokannabiol neboli THC (obr. 1). Diky vysokému
obsahu této latky byva konopi zneuzivano jako droga a je zndmé pod pojmem marihuana.
Druhy poddruh sativa, ma nizky obsah tohoto THC a nevyuziva se jako droga. Jeho vyuziti

tkvi v celé rad€ priimyslovych odvétvi. [1][2][3]
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Obrdazek 1: Strukturni vzorec THC?
Oba tyto poddruhy se mohou domestikovat, ale nachéazeji se i v divoké formé.
Domestikované formy jsou Cannabis sativa subsp. sativa var. sativa (obr. 2) a Cannabis
sativa subsp. indica var. indica. Divoké formy jsou Cannabis sativa subsp. sativa var.

spontanea a Cannabis sativa subsp. indica var. kafiristanica. [1][2]

Obrazek 2: Konopi seté https://leporelo.info/konopi-sete [cit. 19. 1. 2021]
Vzhledem k tomuto systému zatazeni se pro medicinské ucely vyuziva zejména subsp.
indica a pro ostatni primyslova odvétvi se pouziva subsp. sativa. Ackoliv se zda rozdéleni
velmi piesné a striktni, existuje spoustu hybrida téchto poddruhil a variant a ty rozostiuji
zavedené hranice mezi jednotlivymi typy. Z tohoto divodu je ptesné zatazeni rostliny
poné€kud obtizné a pifi ureni se vyuziva genetika rostlin. Je mozZné, Ze se v budoucnu

setkdme s jinym taxonomickym rozfazenim. [1][2]

2 V8echny strukturni vzorce v této diplomové préci byly vytvofeny pomoci programu BIOVIA draw 2019


https://leporelo.info/konopi-sete
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Konopi je typicky dvoudomy, kiizové opylovany druh s diploidnim genomem (2n = 20),
ackoliv se vyskytuji i jednodomé druhy. Je to druh geneticky slozity a proto méa vyznamnou

variabilitu fenotypu a genotypu. [1]

1.2 Péstovani konopi

Péstovani konopi je vice efektivni a méné naro¢né nez péstovani ostatnich zemédelskych
plodin. Konopi je vhodnou rostlinou pro ekologicky Setrné zemédélstvi. Diky rychlému
rustu, samotna rostlina brani dopadu slunecniho svétla na pidu pod ni a tim brani rastu
plevele. Takovéto rostliny neni tfeba postiikovat pesticidy nebo herbicidy. Rostliny brani

i pfed vodni a vétrnou erozi, pravé diky tomu, ze nedochazi k takovému odparovani vody
zpudy. [1][4][5]

Konopi mlze byt péstovano na riznych druzich pidy a za rozlicnych podminek. Nejlépe
se ji dafi na pisc¢itych pudach pti vhodné zalivce a teploté od 16 do 27 °C. Z mineralnich
latek postacuji zakladni, jako je naptiklad draslik, fosfor nebo dusik. Tato plodina ma
tendenci rist velmi rychle. Kofenovy systém konopi pomahé k provzduSnéni ptudy. Listy

konopi, které opadnou, slouzi k navratu zivin do pudy. [1][3][4][5]

Hustotou vysadby Ize ovlivnit, k jakému ucelu je konopi péstovano. Pro konopi, ze kterého
se ziskavaji vlakna, je vhodna velmi husta vysadba, ktera podpofi rist rostliny do vysky
a tim zv¢étsi objem vlaken. Takto péstované rostliny mohou dosahnout vysky okolo 5 metrt.
Kultivary konopi, které se péstuji primarné pro sva vlakna, se sklizi ve fazi kvétu, coz je
obvykle v srpnu. Poté co vzrostl zdjem o konopna semena jakozto nutricné bohaté
komponenty, se muselo upravit 1 péstovani této plodiny. Rostliny, které jsou péstovany
za ucelem vynosu semen, jsou péstovany dale od sebe, aby bylo podpoteno jejich rozvétveni
a tim vyssi pocet kvétu. Tyto rostliny dosahuji pouze do vysky okolo jednoho metru.

Rostliny pro ziskavani konopnych semen jsou sklizeny pozdéji, a to v zafi. [1][2][5]

1.2.1 Legislativa v Ceské republice

V Ceské republice se péstovani konopi fidi zakonem ¢&. 167/1998 Sb. o navykovych latkach
a o zméné nekterych dalSich zédkonu, ve znéni pozdéjsSich predpisti. Péstovani konopi je
legalni pouze v ptipad¢, ze péstujeme tzv. technické konopi. V tomto ptipadé obsah THC
nesmi byt vyssi nez 0,3 % jak v rostling, tak v suSenych ¢astech rostliny. Pokud je plocha

pro péstovani tohoto technického konopi ve vyméfe vétsi nez 100 m?, je nutno o této
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skute¢nosti informovat ptislusné statni organy. Stejna povinnost informovat plati naptiklad

1 pro mék sety. Nalezitosti jsou blize specifikovany v § 29 vySe zminéného zékona. [6]

Odridy konopi, jenz maji vy$s§i obsah THC jak zminénych 0,3 % nelze na uzemi Ceské
republiky voln¢ legélné péstovat. Tyto odridy Ize legaln€ péstovat jen v piipad¢, ze péstitel
ma licenci na péstovani konopi pro lécebné ucely. Tuto licenci zfizuje Statni ustav
pro kontrolu 1é¢iv. Vyjimku mohou mit pouze specializovana I¢katska a védecka pracoviste,
jenz jsou ziizena statem. Tato pracovisté si musi opatfit povoleni od ministerstva

zdravotnictvi. [6]

1.3 Produkce konopi

Globélni trh v produkci konopi vyuzivaného pro sva vlakna je v Ciné. AZ polovina
celosvétoveé produkce se nachazi prave v Asii. Trend v péstovani konopi 1ze pticist poptavece
po udrzitelnych zeméd¢€lskych postupech pii péstovani plodin, vysoké kvalité¢ konopnych
vlaken a v neposledni fad¢ i nutricni aspekt plodiny. V roce 2011 bylo vydano 340 licenci
na péstovani primyslového konopi ve stfedni a zdpadni Kanad¢. Plodina byla v tomto roce
péstovana na 39 000 akrech® piidy. V roce 2018 se na tom samém mist& péstovalo konopi
na 77 000 akrech pidy. Co se tyCe péstovani primyslového konopi ve Spojenych statech
americkych, od roku 2014 se rozmér akrti zvysil z nuly na 90 000. Na konci roku 2019 byla
vymeéra pro pestovani primyslového konopi v USA 146 000 akrt. Pocet licenci od roku
2014 do roku 2018 vzrostl z 292 na 3 852. Budoucnost péstovani primyslového konopi
v USA je nejasna. Existuje soutéz s jinymi plodinami a roste obliba péstovani konopi

v dal$ich zemich, coZ snizuje jeho trzni hodnotu. [1]

Evropskéd komise zahrnula konopi mezi hospodaisky vyuZitelnou plodinu. V databazi je
zahrnuto 67 variant konopi, které lze legalné péstovat. NejvétSim producentem konopnych

semen v Evropé¢ je Francie. [2]

1.4 Konopna semena

Konopné semena jsou velmi bohata na celou fadu makrozivin a fytochemikalii. Jedna se
o vyvazeny produkt s bioaktivnimi slozkami, které se podileji na podpote zdravi nad ramec
zakladni vyzivy. Z konopnych semen se ziskava konopny olej. Tématu konopného oleje je

vénovana dal$i kapitola této prace. Loupand semena (obr. 3) se vyuZzivaji v potravé.

3 Akr je jednotka plochy pouzivana v anglicky mluvicich zemich. Jeden hektar se rovna 2,4711 akrii. 39 000
akrd se rovna pfiblizné 15 782,5 hektarti.
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Konopny olej se ziskava z neloupanych konopnych semen (obr. 4). Rozdily mezi loupanymi
a neloupanymi semeny jedné odriidy rostliny jsou minimalni, co se tyce slozeni mastnych

kyselin. [1][2]

Obrazek 3: Konopné semeno loupané https://www.zodo.cz/konopna-seminka-loupana/ [cit.
19.1.2021]

Obrazek 4: Konopné semeno neloupané https://www.ipavelvana.eu/cs/konopi/123-
konopne-seminko-neloupane-250-g-8595058901871.html [cit. 19. 1. 2021]

Hlavnimi slozkami konopného semene jsou proteiny (20-25 %), vysoké obsahy lipida (25—
35 %) a sacharidy (20-30 %). Konopna semena maji také vysoky obsah vldkniny (27-36 %).
V semenech lze nalézt celou fadu prospésnych latek, naptiklad vitaminy A, C nebo E. Dale
se zde vyskytuje draslik, sira, fosfor, vapnik ¢i hot¢ik. Konopnd semena mohou vazit
od 8 do 27 mg. Pokud jsou semena zrald maji tmavé zelenou az hnédou barvu. Konopna

semena jsou vhodna pro celiaky, jelikoz neobsahuji gluten. [1][7][8][9]

V tabulce 1 je zndzornéna zakladni charakteristika semen. Tato agronomicka a praimyslova
charakterizace semen je zakladem k péstovani rostliny. Pro technické vyuziti je dalezity
zejména nizky obsah THC. Vybrané kultivary jsou z katalogu nérodni federace producentt

konopi (NFHP) a jsou schvalené Evropskou unii. [10]


https://www.zodo.cz/konopna-seminka-loupana/
https://www.ipavelvana.eu/cs/konopi/123-konopne-seminko-neloupane-250-g-8595058901871.html
https://www.ipavelvana.eu/cs/konopi/123-konopne-seminko-neloupane-250-g-8595058901871.html
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Tabulka 1: Charakterizace semen konopi[10]

Kultivar Santhica 27 Epsilon 68 Futura 75
Kvétenstvi primérné pozdni pozdni
Rok registrace 2002 1996 1998
Péstitel NFHP NFHP NFHP
Obsah THC [%] <0,001 0,04 0,06
Vaha tisice semen (PMG) 16,8 19,3 18,9
Obsah vlaken [%] 35,81 30,45 30,77

Konopny protein je vhodny jak pro lidskou, tak pro zvifeci vyzivu. Skladé se zejména z lehce
stravitelnych a vysoce kvalitnich bilkovin, mezi které fadime edestin a albumin. Tyto
bilkoviny jsou obsazeny v poméru 1:2. Jedna se o bilkoviny, které jsou bohaté na esencialni

aminokyseliny. [1][2][7]

1.5 Vyuziti konopi

Konopi ma Sirokou skalu pouziti v riznych odvétvich primyslu. Konopna vldkna lze vyuzit
napiiklad na vyrobu textilu, malifskych platen a papiru nebo ve stavebnictvi. Mizeme se

setkat 1 s konopnymi plasty. [4][5][11]

Textil vyrobeny z konopi je méné ekologicky zatiZzeny nez textil vyrobeny naptiklad
zbavlny, jelikoz je péstovani konopi méné naro€né nez péstovani baviny. Takeé
pii zpracovani konopi je vyuzité mensi mnozstvi vody nez pti zpracovani jinych spradnych
rostlin. Konopné textilie jsou odolné, dobte odvadi vlhkost a jsou pevné. Konopi se vyuziva
1 pro vyrobu bot, kdy v tomto pfipad€ mohou byt boty vyrobené pouze z konopi. U oble€eni
se vétSinou vyuzivaji smési konopi a naptiklad baviny, kdy pomér obou rostlin je
individudlni a zalezi na nasledném vyuziti latky. [4][5][11]

vvvvvv

vyrobeném ze dfeva. Konopny papir ma nizS§i obsah ligninu a proto se sndze be¢li

a zpracovava. [4][5][11]

Ve stavebnictvi mize konopi nahradit celou Skalu jinych materidlii. Konopi mtize byt
nahradou dfeva na vyrobu desek a dal§iho zpracovani. Takové dievo lze vyuzit pfi vyrobé
nabytku. Beton lze nahradit specifickymi smési konopi taktéz. Konopi lze vyuzit i jako

1zola¢ni material, kdy jsou konopna vlakna obdobou mineralni a skelné vaty. [12]
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2 KONOPNY OLEJ

Konopny olej patii mezi vysoce nenasycené rostlinné oleje. Oblibenost konopného oleje
v poslednich letech roste a neni se ¢emu divit. Jedna se o idealni nutri¢ni zdroj. V konopném
oleji najdeme esencialni mastné kyseliny, spoustu vitamind a fadu mineralnich latek. Mezi
oleje, které se svym slozenim daji srovnat s konopnym olejem, patti napiiklad Inény olej

nebo olej makovy. [8][14][15] [16][22]

Nerafinovany konopny olej méa zelenou barvu a lehce ofiSkovou viini i chut. Jednotlivé
konopné oleje se od sebe lisi intenzitou barvy i intenzitou ving. Rozdil v odstinu barvy
1ze vidét na obrazku 5. Na tomto obrazku jsou vybrané oleje z praktické casti diplomové
prace a lze fici, Ze rozdily v barvé mohou byt vyrazné. Nerafinovany konopny olej obsahuje
vSechny dutlezité nutriéni komponenty. Tento nerafinovany olej je pouzivan pirevazné
v potravinafském  primyslu.  V kosmetickém  primyslu  se mizeme  setkat
s pouzivanim rafinovaného konopného oleje. Ten je bezbarvy a je bez minerdlnich latek

a vitamind. [8] [11][15] [18]

Mezi nejveétsi prednosti konopného oleje patii pravé jeho slozeni. Konopny olej je zndm
idedlnim pomérem w6 a ®3 mastnych kyselin 3:1. Udava se, Ze toto sloZeni je vhodné
na podporu funkce kardiovaskuldrniho systému, pfiznivé ovliviiuje metabolismus lipidi
a jeho benefity lze vyuZit i pfi zevni péci o pokozku. Konopnému oleji je pfisuzovano snizeni
cholesterolu a krevniho tlaku. MiiZe preventivné pusobit proti rakovin€é a srde¢nim

nemocem. [8] [11][15] [18]

Konopny olej mé velmi Siroké portfolio vyuziti. Vyuziti konopného oleje je vénovana jedna

z podkapitol niZe.

Obrazek 5: Konopné oleje vybrané z prakticke casti diplomové prace
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2.1 Ziskavani konopného oleje

Konopny olej se jako mnohé dalsi oleje ziskava lisovanim za studena. Lisovani oleju
za studena ma mnoh¢ vyhody. Jednou z vyhod je fakt, ze takto ziskany olej si zachovava
prospésné nutricni latky, antioxidanty a mnohé jiné. Jelikoz nedochazi pfi lisovani
k zahtivani oleje, nedochazi tak ani k jeho pfedCasné oxidaci. Oleje ziskané touto metodou
nemusi byt rafinovany a jsou pouze preciStény pomoci vody, prefiltrovany a oddéleny
pomoci centrifugy. Jedna se o kvalitnéjsi oleje, které jsou na trhu popularni a jejich obliba
roste. Oleje ziskané lisovanim za studena maji intenzivni chut, vini a také barvu.
Tato metoda se vyuziva zejména pro semena obsahujici vysoké procento oleje nebo
pro duznaté plody jako jsou olivy. Lisovani olejli za studena je prumyslové velmi vyhodna
metoda. Jedna se o metodu mechanické extrakce, pfi které neni potieba takové mnoZzstvi
energie jako u jinych metod, coz je ekonomicky vyhodné¢jsi. Mechanickd extrakce je
rychlym, jednoduchym a levnym zptsobem ziskavani oleju. Pii této metode nejsou potieba
zadna dal8i rozpoustédla, kterd by mohla napiiklad snizovat kvalitu vysledného oleje.

[17][19]

Nevyhodou této metody je jeji nizkéd vytéznost a také horsi dosazeni stejné kvality u olejti.
Po vylisovani semen v nich zlstava ptiblizné 7 % zbytkového oleje. Tento obsah je mozny
sniZit pfedehfatim semen na konec¢nych 4—6 %. Na druhou stranu, v zahfatych semenech

muze dochéazet k nezddoucim procestim. [17]

Nejcastéji vyuzivanou metodou je lisovani pomoci Snekovych list, kdy zménou tvaru
Snekovice dochdzi ke stlacovani lisovaného materidlu a tim k uvolnéni oleje ze semen.
Lisovani muze byt jednostupiiové nebo dvojstupniové. Rozdil mezi nimi je ten,
ze pti dvoustupiiovém lisovani, jsou vylisky po prvnim lisovani podrobeny dalSimu lisovani.
Schéma téchto listi je uvedeno na obrdzku 6. Pfistroj na lisovani oleji za studena ma jeden
vstupni otvor, do kterého se pfivadi pfipravena semena a dva vyvody, kdy z jednoho tece
vylisovany olej a z druhého neolejové zbytky, tzv. kolac. Obecné lze tyto piistroje rozdé€lit
na expelery, expandery a dvojité¢ chlazené ptistroje. Dvojité chlazené systémy se v dne$ni
dobé vyuzivaji pouze v laboratornich podminkéach. Expelery jsou nejstar§imi pfistroji
a k prvnimu lisovani na nich doslo jiz v roce 1902, jednd se o nejbéznéjsi druh lisovani.

[17][19] [20]
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Obrazek 6:Schéma rozdilu mezi jednostupniovym a dvoustupiiovym lisem
https://www.farmet.cz/cs/lisovani-za-studena [cit. 7. 4. 2021]
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Obrazek 7: Jednostupnovy lis firmy Farmet https://www.farmet.cz/cs/cp l-jednostupnove-
lisovani-za-studenattab-Photogallery [cit. 7. 4. 2021]

Na obrazku 7 vidime jednostupiiovy lis ur€eny pro lisovani za studena od firmy Farmet.
Pomoci tohoto lisu miiZeme ziskat velmi kvalitni oleje lisovanim slunec¢nice, fepky, konopi,

vinnych seminek, Inu, maku, ostropestice a fad¢ dalSich. [19]

Ziskany olej obsahuje 1 zbytky semen tzv. prolis, proto je nutné olej prefiltrovat. K filtraci
jsou nejcastéji vyuzivany deskové naplavovaci filtry. Samotny prolis slouzi jako filtracni
médium. Neolejové zbytky tzv. vylisky (obr. 8) jsou vyznamnym zdrojem snadno
stravitelnych a kvalitnich bilkovin a aminokyselin. Tyto zbytky jsou potencidlni surovinou
pro dal$i zpracovani v potravinafském pramyslu. Vylisky maji své uplatnéni pifi vyrobé
zivoc¢isnych krmiv. Konopné vylisky jsou vhodné pro mensi zvitata i pro velkéa hospodarska

zvitata jako jsou kon¢. [20]
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Obrazek 8: Konopné vylisky https://www.zelenazeme.cz/obchod/konopne-pokrutiny-20-kg
[cit. 7. 4. 2021]

Kritickymi parametry pifi extrakci za studena jsou vlastnosti suroviny jako naptiklad

ptitomnost skotapky nebo slupky, vlhkost suroviny, obsah oleje a druh surového materialu.

Také zaleZi na teploté, kterd je pouzita a na pouzité predipraveé suroviny. [17]

2.2 Mastné kyseliny vyskytujici se v konopném oleji

V konopném oleji se obvykle vyskytuje 33 rliznych mastnych kyselin. Nejvice zastoupenymi
kyselinami jsou: kyselina linolova (C18:2, @6, LA) a kyselina a-linolenova (C18:3, ®3,
ALA). Dale se v oleji vyskytuji kyselina olejova (C18:1, ®9), stearova (C18:0), y-linolenova
(C18:3, w6, GLA) a také kyselina palmitova (C16:0). V minimalnim zastoupeni
se setkavame 1 s kyselinami arachova (C20:0), eikosenovou (C20:1, 06), eikosadienovou
(C20:2, ®6), palmitoolejovou (C16:1, ®9) a kyselinou behenovou (C22:0). Obsah mastnych
kyselin v konopném oleji je uveden v tabulce 2. Co se ty€e nasycenych MK celkové (SFA),
mononenasycenych MK celkové (MUFA), polynenasycenych MK celkové (PUFA)

a celkového poctu @3 a w6 MK, jsou tato mnozstvi uvedena v tabulce 3. [8][9][14][15]

Slozeni mastnych kyselin se 1i8i podle zpiisobu péstovani, podle typu kultivaru i podle mista
péstovani. Rozdily mezi jednotlivymi typy jsou zaznamenany v tabulce 4. Jednad se
o zastoupeni mastnych kyselin v neloupanych konopnych semenech, nikoliv v konopném
oleji. Hodnoty v tabulce byly ziskany ptfimou transesterifikaci. Konopi bylo péstovano
na uzemi Polska. [2] V tabulce 5 jsou uvedeny obsahy mastnych kyselin v konopném oleji
z konopi péstovaného v Maroku. Oleje byly ziskdny z tfech rlznych kultivarG konopi.

V tabulce 6 je uvedeno sloZeni konopného oleje v porovnani s jinymi druhy oleji. Vybrany
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byly bézné fepkové a olivové oleje. Déle také oleje, které jsou podobné konopnému. Mezi

tyto fadime olej makovy ¢i Inény.

Tabulka 2: Obsah mastnych kyselin v konopném oleji stanoveny pomoci plynové

chromatografie
Obsah [%] Obsah [%] Obsah [%] Obsah [%] Obsah [%]
[15] [10] [10] [9] [21]

C16:0 59%0,3 7,32 £0,02 7,70 £ 0,03 5,62+ 0,04 6,26 £ 0,34
C18:0 2,2+0,0 2,40 £ 0,02 2,44 £ 0,04 2,68 +0,12 2,2740,03
C18:1, @9 9,0+£0,2 12,80 £ 0,04 | 13,30+0,03 | 11,90+0,35 11,72 £ 0,04
C18:2, @6 | 55,3+0,1 57,70 £ 0,10 | 56,71 £0,10 | 55,05+0,47 | 59,96 + 0,23
C18:3,®3 | 20,3+0,0 14,72 £ 0,03 | 13,66 +0,04 | 16,70 £ 0,08 19,33 £ 0,08

V tabulce 2 jsou zobrazeny nejvyznamnéjsi zastupci z mastnych kyselin u konopného oleje.
Je zde porovnano nékolik riznych oleji. Z tabulky je patrné, Ze jsou si hodnoty velice
podobné a nedochazi k vyrazngjsim zménam u jednotlivych oleji. Hodnoty byly stanoveny
pomoci plynového chromatografu, kdy nejprve bylo nutné vybranym zpiisobem prevést

mastné kyseliny na pfislusné methylestery, ty pak byly nasledné analyzovany.

Tabulka 3: Zastoupeni kyselin v konopném oleji

Obsah [%] | Obsah [%] | Obsah[%] | Obsah[%] | Obsah [%]
[7] [15] [10] [10] [10]
SFA 8 11 11 11 11
MUFA 9 10 14 14 14
PUFA 82 80 70 72 72
®3 celkem 24 20 14 15 15
®6 celkem 58 60 57 57 58

Hodnoty uvedené v tabulce 3 jsou zaokrouhleny na celd procenta. Hodnoty v tabulce nam
potvrzuji sloZzeni mastnych kyselin v konopném oleji. Dle procentudlniho zastoupeni
nasycenych a nenasycenych MK, lze skutecné potvrdit, Ze konopny olej je vysoce
nenasyceny. Co se ty¢e pomértt 3 a w6 MK 1 tady I1ze potvrdit pomér ®w3:w6 a to zhruba
1:3. Jak jiz bylo nékolikrat zminéno, v olejich mohou byt nepatrné rozdily. Obecné lze fici,
ze porovnanim nékolika studii dosSlo k potvrzeni hodnot, které jsou pro konopny olej

notoricky znamé.
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Tabulka 4: Rozdily ve slozeni MK v neloupanych semenech konopi u riznych kultivari [2]

Obsah [%]
Bialobrzeskie | Carmagnola | Fedora 17 Kompolti | Tiborszallasi

C16:0 8,21 +£0,21 8,30 £ 0,01 7,07+0,28 | 7,08+0,01 | 7,95+0,03
C18:0 2,52 £ 0,08 2,33+0,03 | 2,99+0,16 | 2,86+0,01 | 2,35+0,02
cls:t, 13,42+0,12 | 12,86 +0,23 | 13,43 +£0,21 17,31 14,94 + 0,12

®9 0,22

18:2
C18:2, 56,52 £0,30 | 56,65+0,14 | 55,64 +0,31 4,99 £ 56,82 £ 0,09

w6 0,12
C18:3,

w6 3,27 £ 0,06 1,29+0,06 | 2,88+0,01 | 0,86+0,01 | 2,02+ 0,04
C18:3, 12,85+0,23 | 15,87+£0,09 | 15,09 £ 0,33 14,45+ 13,28 £ 0,07

o3 0,09
C20:0 0,81 £ 0,01 0,78 £ 0,01 0,91+0,02 | 0,92+0,01 | 0,86+0,01
C22:0 0,39 +£ 0,01 0,39 +£ 0,01 0,37+0,01 | 0,43 +0,01 0,42 £0,01

Z tabulky 4 je patrné, Ze rozdily mezi kultivary nejsou nijak zavratné. VéEtSina hodnot si je

velmi podobna. Rozdily odpovidaji rozdilim, se kterymi se setkdvame u konopného oleje.

Kazdy olej ma nepatrné jiné sloZeni mastnych kyselin, a to pravé odpovida druhu rostliny

z niz byl olej vylisovan. U producentli konopného oleje se setkavame s faktem, ze kazda

Sarze ma specifické sloZzeni MK. Z tohoto diivodu je péstovani konopi narocnéjsi, jelikoz

neni snadné splnit podminky péstovani tak, aby si jednotlivé Sarze oleji byly

co nejpodobnéjsi.
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Tabulka 5: Rozdily v zastoupeni MK v konopném oleji u riznych kultivari konopif10]

Obsah [%]

Santhica 27 Epsilon 68 Futura 75

C16:0 7,70 £ 0,03 7,40 = 0,04 7,32 £ 0,02
C16:1, ®9 0,20 £ 0,01 0,20 +£ 0,01 0,20 £ 0,01
C18:0 2,44 £ 0,04 2,60 £ 0,04 2,40 £ 0,02
C18:1, @9 13,30 £ 0,03 13,13 £ 0,03 12,80 £ 0,04
C18:2, 6 56,71 £ 0,10 57,12+ 0,10 57,70 £ 0,10
C18:3, 6 3,10 £ 0,05 2,74 £ 0,05 2,80 £ 0,04
C18:3, ®3 13,66 £ 0,04 14,80 £ 0,06 14,72 £ 0,03
C20:0 0,92 +£ 0,05 0,90 + 0,05 0,92 +£ 0,05
C20:1 0,82 +£ 0,02 0,70 £ 0,02 0,84 £ 0,02

V tabulce 5 vidime, Ze jednotlivé rozdily ve slozeni mastnych kyselin jsou opravdu

minimalni. Je mozné, Ze pokud by byly tyto kultivary péstovany na jiném Uzemi, byly by

rozdily vyrazngjsi. Jelikoz se jedna o péstovani riznych kultivari, ale na stejném uzemi

a za stejnych podminek, nejsou rozdily nikterak zavratné.

Mastné kyseliny konopného oleje byly pfevedeny transesterifikaci pomoci methanolického

roztoku KOH na methyl estery. Byla pouZita kapilarni kolona Carbowax 20M (25 m x 0,32

mm x 0,25 um). Byl pouzit chromatograf Agilent s teplotou detektoru 260 °C a dusikem

jako nosnym plynem. Analyzy byly provadény v izotermé pti 200 °C. Stanoveni mastnych

kyselin bylo provedeno pomoci retencnich casti, kdy porovnanim retencnich casii

se standardy vybranych mastnych kyselin bylo ur¢eno o jaké MK se jedna.
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Tabulka 6: Rozdily v obsahu mastnych kyselin mezi riiznymi druhy oleju
S|y | | Rk e
[16] [10] [16] [22]
C16:0 5,98 £ 0,02 10,11 5,76 £ 0,09 4,75+ 0,11 8,35+ 0,02
C16:1,®9 | 0,08 £0,01 0,83 0,11 +£0,02 0,26 £ 0,06 0,10 £ 0,00
C18:0 2,41+ 0,09 3,73 2,70 £ 0,18 1,43 +£ 0,01 1,96 £ 0,01
Ci8:1,09 | 9,15+0,17 78,66 15,13+ 0,41 | 57,56 0,13 15,2 £0,07
C18:2, w6 | 55,64 + 1,21 5,44 16,20 £ 0,68 | 22,67+0,09 | 67,0+0,05
C18:3, 06 | 5,30+0,12 - 0,23 +0,16 - -
C18:3, ®3 | 18,02 +0,19 0,67 58,84+091 | 11,47£0,02 | 1,02%0,01
C20:0 0,93+ 0,01 0,40 0,37 £ 0,02 0,53+ 0,09 0,10 £ 0,00

V tabulce 6 vidime, jak je na tom konopny olej v porovnani s jinymi dostupnymi oleji,
co se ty€e procentudlniho zastoupeni mastnych kyselin. Byl vybran olej Inény a makovy.
Tyto dva by méli byt konopnému oleji velmi podobné. Zastoupeni MK je zejména
u makoveého oleje témet identické. Dale byl vybran olej fepkovy a olivovy. Lze fici, Ze tyto
dva oleje se od konopného vyrazné 1isi. U fepkového oleje je nejvétsim rozdilem obsah
kyseliny olejové. Co se tyce olivového oleje tak nejradikalnéjsi zménou je obsah kyseliny
olejové, které je v olivovém oleji daleko vice. DalSi zménou u olivového oleje je obsah

kyseliny linolové, které je v olivovém oleji témét desetkrat méné.

* Konopny, fepkovy a Inény olej byl analyzovan pomoci analyzy methylester mastnych
kyselin na plynovém chromatografu, kde jako detektor slouzil hmotnostni spektrometr.
Methyl-esterifikace byla provedena methanolickym roztokem KOH a nasledn¢ BF;
v diethyletheru. Izolované methyl-estery byly analyzovany na plynovém chromatografu
Hewlett Packard 6809N s pouzitou kolonou BPX-70 (100 m x 0,22 mm x 0,25 um). Ohtev
kolony byl gradientovy. Teplota injektoru byla 250 °C. Nosnym plynem bylo hélium.
Methylestery byly identifikovany pomoci standardu. (Standardy, jez jsou komercné
dostupné: NuCheck Prep, Elysian, Minnesota a Sigma, St. Louis, Missouri) [16]

** Hodnoty pro olivovy olej byly ziskany stejnou metodou, ktera je uvedena pod tabulkou 5.
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*#% Makovy olej byl stanovovan pomoci plynového chromatografu s FID detektorem.
Mastné kyseliny byly upraveny na metylestery. Vzorek oleje byl spolu s kyselinou
pentadekanovou jako inertnim standardem rozpustén v roztoku
metanol:chloroform:kyselina sirovd vpoméru 100:100:1 a dvé hodiny vafen
pfti teploté 100 °C. Poté byla provedena analyza pomoci plynového chromatografu Perkin
Elmer Clarus 600) s kolonou Supelcowax 10 (30 m x 0,32 mm % 0,25 um). Teplota kolony
byla 190 °C, teplota injektoru byla 250 °C a teplota detektoru taktéz 250 °C. Jako nosny plyn
bylo vyuzito hélium. Metylestery mastnych kyselin byly identifikovany pomoci softwaru
Totalchrom. [23]

2.2.1 Kiyselina linolova

Kyselina linolova je polynenasycenou mastnou kyselinou, je ¢lenem skupiny w6 mastnych
kyselin. Kyselina linolova patii mezi esencialni kyseliny a je nutné ji pfijimat potravou.
Je prekurzorem kyseliny y-linolenové (viz odstavec o GLA). Kyselina linolova se ucastni
fady metabolickych procesii. Vyzkumy poukazuji na moznou pomoc pii boji
s arterioskler6zou nebo obezitou. Kyselina linolova dokadze snizovat cholesterol v krvi

a pomaha pii stabilizaci hladiny cukru v krvi. [2][24]

OH\[(\/\/\/¥/\_/\/\/C|-I3

o

Obrazek 9: Strukturni vzorec kyseliny linolové
2.2.2 Kyselina a-linolenova

Kyselina a-linolenova je polynenasycenou kyselinou patfici k ®3 mastnym kyselindm.
Tato kyselina je dulezitou soucasti fizeni organismu, kde se podili na spravné funkci
bunéénych stén, spravné funkci nervli, ovliviluje chovani imunitniho a také

kardiovaskularniho systému. [25]

OH

Obrazek 10: Strukturni vzorec kyseliny a-linolenové
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2.2.3 Kiyselina y-linolenova

Konopny olej ma vyznamny obsah kyseliny y-linolenové. Jednd se o polynenasycenou
mastnou kyselinu, patiici mezi w6 mastné kyseliny. V téle je tato kyselina biosyntetizovana
enzymem A6-desaturazou z kyseliny linolové. V lidském téle je syntéza GLA nizkd a ma
omezenou rychlost. Negativni vliv na tuto syntézu miize mit naptiklad nedostatek vitamina
a mineradlt, stejné¢ tak 1 nékteré chronologické patologické stavy jako cukrovka
nebo hypertenze. [2]

-----

Eikosanoidy mohou ovlivnit patologické jevy v téle. Pasobi naptiklad jako modulétory
imunitnich reakci a vykazuji i protirakovinné uU€inky. Mezi dal§i G¢inky GLA patii
antiagregacni a vazodilatacni vlastnosti. GLA muze také snizovat hladinu cholesterolu
v krvi. Dopliky stravy, které obsahuji GLA byly v nékterych ptipadech ptinosné v 1é¢be
koznich poruch. [2]

0]
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Obrazek 11: Strukturni vzorec kyselinyy-linolenové
2.3 Triacylglyceroly vyskytujici se v konopném oleji

Triacylglyceroly jsou molekuly, v nich jsou vSechny tfi vodiky hydroxylovych skupin
na glycerolu nahrazeny mastnou kyselinou. O jaké triacylglyceroly (TAG) se jedna,
Ize zjistit naptiklad pomoci kapalinového chromatografu. Metoda HPLC-ESI-MS byla
vyuZita pro konopny olej. Obsah TAG v konopném oleji je uveden v tabulce 7.
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Tabulka 7: Zastoupeni TAG v konopném oleji stanovené pomoci HPLC-ESI-MS [16]

Triacylglycerol Obsah [%]

LnLnLn* 6,0
LnLnL* 15,3
LnLL* 18,7
LLL, LnLP* 21,9
LLO, LLP* 13,8
LOO, LOP* 9,5
0O00O* 2,6
SOO* 2,6

* Ln je kyselina linolenova, L je kyselina linolova, P je kyselina palmitova, O je kyselina

olejovéa a S je kyselina stearova

Separace TAG byla provedena na koloné Phenomenex C18 Phenosphere-Next (250 x 4,6 %
5 um) a pfistroji Agilent 1260 infinity bio-inertni kvartérni HPLC s detektorem diodového
pole G4212A. Sbér separovanych TAG byl proveden za pouziti sbérace analytické bio-
inertni frakce Agilent 1260 infinity. Detekce slozek byla u konopného oleje méfena
pfi vinové délce 205 nm. Vzorek byl poté zaveden do gradientového systému s pouzitim
smési acetonitril:methanol v objemovém poméru 7:5. Vysledky byly zaznamenany pomoci
software ChemStation (Agilent Technologies, Santa Clara, CA, USA). Ziskané frakce byly

analyzovany pomoci systému hmotnostni spektrometrie s elektosprejovou ionizaci. [16]

Pokud jsou na jednom fadku dva TAG, znamena to, ze méli stejny retencni Cas a nejde touto

metodou, separacnimi podminkami pfesné urcit o ktery TAG se jedna.

2.4 Minoritni slozky vyskytujici se v konopném oleji

Slozeni oleje je velmi zavislé na daném typu kultivaru plodiny, jakoZto i na jejim péstovani
a zpracovani. Minoritnich latek v konopném oleji mizeme najit do 2 %. [1]

wewvr

v nasledujici kapitole budu vénovat piednostné. JelikoZ bylo mym cilem, zaméfit se mimo

jiné 1 na oxidacni stabilitu konopného oleje.
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Konopny olej obsahuje znatné mnozstvi tokoferolovych izomert jako naptiklad B-tokoferol,
v-tokoferol, a-tokoferol a d-tokoferol. Z téchto izomer je y-tokoferol zastoupen v nejvyssim
mnozstvi. MnoZzstvi tokoferoli na 100 g oleje je znazornéno v tabulce 8. Bézné se obsah
tokoferold pohybuje v rozmezi od 80 mg-100 g~! oleje az po 150 mg-100 g~! oleje.
Tokoferoly jsou pfirodnimi antioxidanty, které snizuji riziko oxidace tuku a jeho naslednou
degradaci. Nevyhodou tokoferoltl je, ze pfi styku se svétlem nebo pti zahtati dochazi k jejich

oxidaci a tim ztraci svou antioxida¢ni aktivitu. [1]

Tabulka 8: Obsah tokoferolii v konopném oleji

Druh tokoferolu | Obsah [mg-100 g~! oleje]* [9] | Obsah [mg-100 g! oleje]**[27]
o-tokoferol 3,22+ 0,65 2,56 + 0,06
B-tokoferol 0,81 +0,16 0,60 + 0,01
v-tokoferol 73,38 £ 2,86 59,79 £ 1,21
S-tokoferol 2,87+ 0,83 3,97+0,15

celkovy obsah 80,28 + 4,50 66,92 + 1,43

* Obsah tokoferolti byl stanoven pomoci kapalinové chromatografie (HPLC) metodou
IUPAC 2432. Rozpustény vzorek byl analyzovan na chomatografu Perkin-Elmer
s izokratickou pumpou LC200 a UV detektorem LC295. Byla pouZita kolona s normalni fazi
Lichrosphere Si60 (250 mm x 4,6 mm X 5 um). Absorbance byla méfena pii 295 nm.
Vysledky byly vyjadieny jako mg tokoferolu na 100 g oleje. [9]

** Obsah tokoferoll byl stanoven pomoci HPLC. Separace probihala na koloné s normalni
fazi Inertsil NH2 (250 mm x 4,6 mm x 5 um). Teplota kolony byla 30 °C. Separace
tokoferoll probihala na zaklad¢ izokratické eluce s pritokem. Eluat byl sledovan pti vinové
délce 292 nm pomoci detektoru fotodiodového pole. Tokoferoly byly identifikovany

porovnanim retencnich ¢asti a UV spekter se standardy. [27]

OH

CHy CHj

CH;

Obrazek 12: Strukturni vzorec y-tokoferolu
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V oleji byla také zjisténa ptitomnost terpeni a polyfenolt, které piispivaji k vini a chuti

oleje a také maji antioxidacni aktivitu. [1]

2.5 Vyuziti konopného oleje

Konopny olej mizeme vyuzit v potravindiském a kosmetickém primyslu. Vyuziti

konopného oleje miizeme najit i v jinych odvétvich.

Konopny olej rychle polymeruje, tato vlastnost je vyuzita pii vyrobé rtiznych natéra. Tyto
natéry lze vyuzit pti moteni dieva, ale také pii vyrob¢ tiskarskych nebo uméleckych barev.
Konopny olej miize byt vyuzivan i na promazavani stroji v prumyslu. Konopny olej
muzeme pouzit pro izolaci tenzidi, které nasledné vyuzivame pii vyrobé celé rady Cisticich
prostfedkli Z konopného oleje miZzeme teézit 1 pti vyrobé tepla nebo ho vyuzit jako zdroj

pro bionaftu. [5][11][12]

V potravinaiském pramyslu konopny olej najde vyuziti zejména ve studené kuchyni. Diky

svému slozeni je vhodny do salatovych zalivek, dresinkii nebo majonéz.

V kosmetickém pramyslu obliba konopného oleje v poslednich letech vyrazné narista.
Konopny olej je ingredienci celé fady krémi ¢i masti, mizeme se setkat i s pletovym
konopnym olejem bud’ ¢istym, ¢i s pridavkem dalSich vitamint ¢i antioxidantti. Na trhu
muzeme narazit na firmy, které cely svllj marketing zalozili na konopném oleji. Nejcastéji
je konopny olej vyuzivan v péstici kosmetice, ale mizeme se s konopnym olejem setkat
1 v kosmetice dekorativni. Konopny olej nezanechava na pokozce mastny film, velmi snadno
arychle se vstiebava do pokozky, ma vyborné hydrata¢ni G¢inky, je snadno kombinovatelny
s jinymi oleji a je hypoalergenni. Konopny olej je vhodny 1 pro citlivou nebo détskou

pokozku.
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3 CHARAKTERIZACE KONOPNEHO OLEJE

K charakterizaci olejii se nejCastéji vyuzivaji tukova ¢isla. Pomoci téchto ¢isel mizeme
zjistit pfitomnost primarnich oxidacnich produktl, obsah volnych kyselin i miru
nenasycenosti oleje. Mezi zakladni tukova ¢isla patii peroxidové Cislo, ¢islo kyselosti, ¢islo
zmydelnéni, jodové ¢islo nebo Cislo anisidinové a thiobarbiturové. VéEtsina téchto Cisel byla
stanovovana 1 na nami vybranych vzorcich konopnych olejii v ramci praktické ¢asti této
prace. Mezi dalsi zpiisoby charakterizace oleje patii jeho analyza pomoci plynového nebo
kapalinového chromatografu, spektrofotometrické stanoveni, kalorimetrické stanoveni nebo

vyuziti NMR. Vybrané metody byly vyuzity v praktické ¢asti této prace.

3.1 Tukova cisla

Jak jiz bylo psano vyse, tukova Cisla se fadi mezi nejbéznéjsi a nejrychlejsi metody testovani
oleji. Jedna se o jednoduchou a rychlou metodu pro zdkladni hodnoceni oleje. Ziskdme
ptedstavu o jeho sloZeni, diky primarnim oxida¢nim produktim zjistime pfedstavu o jeho

Cerstvosti a také nam tyto metody pomou bliZze pochopit chovani daného oleje.

3.1.1 Peroxidové ¢islo

Peroxidové ¢Cislo je meéfitkem mnoZstvi primarnich oxida¢nich produkti ve vzorku.
Nejcastéji je vyjadfovano jako pval na 1 g tuku nebo jako pg aktivniho kysliku na 1 g tuku.
Tato metoda patii mezi nejbéznéjsi a nejstarsi zplsob jak zjistit rozsah oxidace tuki a olejt.
Peroxidové ¢islo miize byt stanoveno jodometrickou metodou odmérné analyzy. Mezi dalsi
zplsoby stanoveni peroxidového Ccisla patii kolorimetrickda metoda, instrumentalné

1ze stanovit pomoci metody NIR nebo FTIR. [28][31]

Peroxidové ¢islo je stanovovano v praktické casti.

3.1.2 Anisidinové ¢islo

Anisidinové c¢islo je ukazatelem obsahu sekundarnich oxida¢nich produktd, zejména
aldehydt. Nejcastéji se jednad o obsah 2-alkenalti. Toto ¢islo je nepfimo tmérné Cerstvosti
tukil a olejii. Byva stanovovano spektrofotometricky. Absorbance se méti pii vinové délce
350 nm. Anisidinové ¢islo byva vyjadfovdno jako 100 nasobek absorbance roztoku
obsahujiciho 1 g zkouseného vzorku ve 100 ml smési rozpoustédel a Cinidel pfi tloust'ce

vrstvy 10 mm. [32]
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3.1.3 Thiobarbiturové ¢islo

Thiobarbiturové ¢islo slouzi podobné jako anisidinové cislo k vyjadieni sekundéarnich
oxida¢nich produktd. A to zejména k vyjadieni malondialdehydu a 2-alkenalt. S t€mito
oxida¢nimi produkty reaguje thiobarbiturova kyselina cCervenym zbarvenim, kdy
se absorbance méti pfi 530 nm. Pfi vzniku zlutych produkti se jednd o alkanaly.
Jestlize vzorek tuku ¢i oleje obsahuje polyenové MK, je thiobarbiturové ¢islo vhodné pro
urceni stfedni faze Zluknuti tohoto tuku. Thiobarbiturové ¢islo byva vyjadieno jako zvyseni

absorbance vyvolané reakci vzorku s ¢inidlem, v roztoku 1 mg tuku v 1 ml.

3.1.4 Cislo kyselosti

Cislo kyselosti slouzi ke stanoveni obsahu volnych mastnych kyselin v tucich a olejich. Byva
vyjadfovano jako mnozstvi KOH (v miligramech) potiebné k neutralizaci volnych kyselin
obsazenych v 1 g analyzovaného tuku. Hodnoty ¢isla kyselosti byvaji velmi malé. Stanovuje
se titraci odmérnym roztokem KOH na vhodny indikator, nejcastéji fenolftalein. Jak olej
starne dochazi ke §tépeni TAG, uvoliuji se MK a ¢&islo kyselosti roste. Cislo kyselosti je

ukotveno v normé CSN ISO 660 (58 8756). [29][30][31][33]

Cislo kyselosti je stanoveno v praktické ¢asti této prace.

3.1.5 Cislo zmydelnéni

Cislo zmydelnéni slouzi k vyjadfeni obsahu viech mastnych kyselin ve vzorku. Jedna se
o kyseliny, které jsou volné 1 vazané. Toto ¢islo se vyjadiuje jako mnozstvi KOH (v mg)
potiebné k neutralizaci volnych mastnych kyselin a k zmydelnéni (hydrolyze) esteri
mastnych kyselin v1 g tuku. Stanovuje se nepiimou titraci KOH v nadbytku pomoci
odmémého roztoku HCI. Stanoveni Ccisla zmydelnéni je wuvedeno v normé

CSN ISO 58 8763. [29][30][31][33]

Tato metoda je vyuZita v praktické ¢asti diplomové prace.

3.1.6 Jodové cislo

Jodové Cislo je ukazatelem nenasycenosti tukl a olejli. Je odrazem poctu dvojnych vazeb
v nenasycenych mastnych kyselinach ve vzorku. Jodové Ccislo byva udavano jako
procentudlni mnozstvi halogenu (piepocteno na jod), které je schopno se navazat na tuk
za danych podminek. Stanoveni jodového Cisla se odrazi od pouzitého ¢inidla a podminek

reakce. Jodové Cislo taktéz poukazuje na zluknuti tuki, kdy nizsi hodnota jodového Cisla je
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ukazatelem Ccerstvéjsiho oleje (v ramci porovnani jednoho druhu oleje). Tuky s nizsi
hodnotou jodového ¢isla byvaji hustéjsi nez tuky s vyssimi hodnotami. Provedeni jodového

&isla je zaznamendno v normé CSN ISO 3961 (58 8761). [29][30][31][33]

Jodové cislo bylo stanovovano v praktické casti.

3.2 Analyza pomoci plynové chromatografie

Jaké mastné kyseliny se v daném vzorku vyskytuji je mozno zjistit pomoci plynové
chromatografie. Prvni Casti této analyzy je pfevedeni mastnych kyselin na ptislusné estery,

nejcasteji methylestery. Methylestery mtizeme ziskat nékolika riznymi zptsoby:
e Bazicky katalyzovana esterifikace s KOH
e Bazicky katalyzovana esterifikace s CH;ONa a toluenem
e Kiysele katalyzovana esterifikace s H2SO4
e Kysele katalyzovana esterifikace s H2SO4 a toluenem
o Kysele katalyzovana esterifikace s BF3

Takto derivatizované vzorky jsou poté nastiiknuty do proudu nosného plynu
v chromatografu. Vzorky jsou v injektoru za vysoké teploty odpafeny do plynového
skupenstvi a poté vedeny do kolony. V koloné se slozky vzorki separuji v uréitém potradi.
Pomoci pocitacového softwaru je toto potradi zobrazeno jako signaly a piislusné retencni
¢asy v chromatogramu. Porovnanim reten¢nich ¢asu vzorkl a standard dochazi k urceni

o jaky analyt se jedna. [34]

Tato metoda byla vyuzita k analyze vybranych vzorkli konopného oleje v praktické ¢asti této

prace.

3.3 Oxidac¢ni stabilita

Stanoveni oxidacni stability tuki je duleZit¢é zejména pro zpisob jejich skladovani
a pouzivani. Také lze touto metodou analyzovat u¢innost antioxidant. Oxidacni stabilita
tuku za&visi na obsahu nenasycenych MK ve vzorku, na mnozstvi antioxidanti ve vzorku
ataké na fyzikdlnich a chemickych podminkach skladovani. Z fyzikalniho hlediska jde
pfedevsim o teplotu a svételné podminky pii skladovani. Z chemického hlediska se jedna
zejména o pristupu kysliku a také o koncentraci kovti, predev§im prooxidanti jako je zelezo

¢i meéd’. Oxidace se provadi za upravenych podminek (zvySena teplota), jelikoZ pii béznych



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 33

teplotach (napiiklad teplota mistnosti) by test trval pfili§ dlouho. Nejbéznéj$imi metodami
zrychlené oxidace je tzv. Schaaltiv test nebo oxidace na piistroji Rancimat a jeho obdobach.

[35][36]

3.3.1 Schaaluv test

Jedna se o nejbeéznéjsi zplsob testovani urychlené oxidace tuki a olejt. Pfi této metod¢ jsou
vzorky uchovéany v otevienych nadobach v susarné pii teplot¢ v rozmezi 60-70 °C
(na zaklad¢ zvolené metody). V urCenych intervalech (vétSinou 24 hod.) jsou ze susarny
odebrany vzorky olejt, které jsou nasledné hodnoceny senzoricky na zakladé pachu, chuti,
barvy a déle je u nich stanoveno peroxidové Cislo. Tato metoda je spiSe orientacni, jelikoz
hodnoceni pachu a vzhledu mize byt velmi subjektivni. Na druhou stranu, pfi tomto testu
nejsou dosahovany tak vysoké teploty jako u jinych testi a dalo by se fici, Ze tato metoda

se nejvice blizi realné oxidaci pii pokojovych teplotach. [35] [36]

3.3.2 Rancimat

Pfi oxidaci tuki a olejit vznika celd Skdla rlznych chemickych sloucenin od primarnich
oxidacnich produktii (peroxidy a hydroperoxidy) pies sekundarni produkty (aldehydy
a ketony) az po terciarni produkty (kratké organické kyseliny). Na oxidaci ma vliv spousta
riznorodych faktorti. Ne&ktefi Cinitelé slouzi k urychleni oxidace (teplota, svétlo,
nenasycenost MK, aj.) n€ktefi naopak ke zpomaleni (antioxidanty, tokoferoly, fosfolipidy,
aj.). Organické kyseliny, které mohou vznikat pfi oxidaci (napf.: mravenci, octova
propionova a maselnd) jsou pomérné tékavé a daji se jimat ve vhodném rozpoustédle.
Poté mize byt obsah téchto kyselin stanovovan naptiklad titraéné ¢i méfenim vodivosti.
Pravé na principu méfeni vodivosti je zalozena norma ISO 6886:2016. V této normé je
obecné uvedeno schéma pfistroje pro urychlenou oxidaci. Tuto metodu lze vyuzit pii oxidaci
¢istych tukt a oleja, ale 1 jejich smési €i findlnich vyrobki jako naptiklad finélni kosmetické

nebo potravinaiské vyrobky. [35]

Rancimat funguje na principu urychleni oxida¢niho procesu, kdy jsou vzorky vystaveny
zvysené teploté a soucasné proudu vzduchu ¢i kysliku. Z rostouci vodivostni kiivky v métici
kyveté se stanovuje oxidacni parametr. Parametrem oxidace této metody je indukéni as (IT)
nebo oxidacni stabilni index (OSI). Nejcastéji byva pritok vzduchu nastaveny v rozsahu
10-20 l/hod a teploty v rozsahu 100-120 °C (pro oleje jako fepkovy a slunecnicovy),
60—-80 °C (nenasycené oleje jako konopny) a 130—-160 °C (stabilni oleje jako kokosovy).
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Nastaveni se také ¢asto upravuje podle zkuSenosti operatora, povahy vzorkl a pozadavki

na vysledky od zadavatele tkolu.[35]
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4 CILPRACE

Cilem této prace bylo charakterizovat vybrané konopné oleje, které se daji bézné poridit
a jsou dostupné v obchodni siti. V teoretické Casti prace bylo za ukol vypracovat literarni
redersi. Ukolem bylo popsat plodinu konopi, konopny olej a metody analyzy konopného
oleje. Teoreticky bylo vypracovano, jakymi metodami, lze konopny olej zkoumat.
V praktické c¢asti této prace byly vyzkouSené nékteré z vySe zminénych metod. K analyze
bylo vybréano 5 olejii od Ceskych dodavateli. Oleje byly zkoumany pomoci plynové
chromatografie, kdy bylo cilem zjistit zastoupeni mastnych kyselin a jejich obsah
ve vzorcich. U oleji byla stanovena tukova ¢isla. Konkrétné se jedna o ¢islo peroxidoveé,
jodové, Cislo zmydelnéni a kyselosti. V posledni ¢asti byly oleje podrobeny urychlené
oxidaci na pfistroji Rancimat 892, kdy byla zkoumana jejich indukéni perioda. Pfi této

analyze oleju, byly pouzity i antioxidanty a byl zkouman jejich vliv na oxidaci oleji.
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5 VYBRANE KONOPNE OLEJE

Dva z vybranych konopnych olejti byly zakoupeny v kamennych prodejnach. Konopny olej
Rekord byl zakoupen v prodejné Penny market a konopny olej Zelena zemé byl zakoupen
v prodejné se zdravou vyzivou. Dalsi tfi vzorky oleji byly zakoupeny pies internetové
obchody, a to konkrétné oleje od firmy Saloos, Bewit a Nobilis Tilia. Nejlevnéjsim z oleji
byl konopny olej Bewit. U tohoto oleje stdlo 100 ml pouze 39,4 K¢. Naopak nejdrazsim
olejem byl konopny olej firmy Nobilis Tilia, kdy 100 ml stoji 159,6 K¢. Na zavér této

kapitoly jsou v tabulce 9 uvedeny nutri¢ni hodnoty jednotlivych oleju.
Konopny olej Rekord

Jedna se o jednodruhovy rostlinny olej, 100% konopny. Je ziskdvan ze semen konopi seté¢ho
vyhradné mechanickym lisovanim. Zemé piivodu je uvedena Ceska republika. Vyrobcem je
Severofrukt a.s., Travcice 178, 411 55 Terezin. Je deklarovano, ze 100 ml oleje obsahuje
14,4 g 3 mastnych kyselin a 51,5 g ®6. Cena oleje byla 149,90 K¢ za 250 ml, 100 ml oleje
stoji 59,96 K¢.
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Obrazek 13: Konopny olej Rekord

Konopny olej Zelena Zemé

Tento olej je taktéz jednodruhovy a 100% konopny. Je ziskavan lisovanim z konopnych
semen. Jedna se o produkt ekologického zemédélstvi. Vyrobcem je Zelena zemé s.r.o.

Wuchterlova 523/5, 160 00 Praha 6. Zemé¢ ptivodu je na obale oznaceno jako Evropska unie.
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Na obale je uvedeno, ze 100 ml oleje obsahuje 12 g mononenasycenych MK a 77 g

polynenasycenych MK. Cena oleje byla 265,5 K¢ za 250 ml, 100 ml oleje stoji 106,20 K¢.

Obrazek 14: Konopny olej Zelena zemeé

Konopny olej Bewit

Jedna se o jednodruhovy olej 100% konopny, ktery je ziskdvan lisovdnim za studena
z konopnych semen. Jedné se o produkt ekologického zemédélstvi. Vyrobcem je BEWIT
FRANCHISE s.r.o0., Michalska 2030, Slezska Ostrava, 710 00 Ostrava. Zemé ptivodu je
Cina. Prodejce na obale uvadi, ze 100 ml oleje obsahuje 25,8 g mononenasycenych MK

a 79,5 g polynenasycenych MK. Cena oleje byla 197 K¢ za 500 ml, 100 ml stoji 39,4 K&.
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Obrazek 15: Konopny olej Bewit

Konopny olej Saloos

Jednd se rovnéz o jednodruhovy 100% konopny olej. Je taktéz ziskdvan lisovanim
za studena. Jednd se o produkt ekologického zemédélstvi. Vyrobcem je M+H, Mica
a Harasta s.r.o., Terronskd 19, Praha. Zemé& pivodu tohoto oleje je Némecko. Cena oleje

byla 279 K¢ za 250 ml, 100 ml stoji 111,6 K¢.

Obrazek 16: Konopny olej Saloos
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Konopny olej Nobilis Tilia

Jedna se o jednodruhovy rostlinny olej ziskavany lisovanim konopnych semen za studena.
Jedna se o produkt ekologického zeméd€lstvi. Zemé ptivodu je na obale oznacena jako mimo
Evropskou unii. Prodejcem je Nobilis Tilia s.r.o., VI¢i Hora 147, 407 46 Kréasna Lipa.
Olej ve 100 ml obsahuje 13,4 g mononenasycenach MK a 70 g polynenasycenych MK.
Cena oleje byla 399 K¢ za 250 ml, 100 ml stoji 159,6 K¢.

Obrazek 18: Vzorky konopnych oleju
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Tabulka 9: Nutricni hodnoty konopnych oleju

Primérné nutriéni hodnoty ve 100 ml*

Zelena Bewit Saloos Nobilis

Rek
ekord Zem? Tilia

Energie [Kkj/kcal] 3404/812,4 3700/900 | 3367/819 | 3700/900 | 3404/828

Tuky [g] 91,9 100 100 - 92
- z toho
nasycené mastné 9,8 11 13,1 - 8,6
kyseliny [g]
Sacharidy [g] <0,3 0 0 - 0
-z toho cukry [g] 0 0 0 0 0
Bilkoviny [g] <0,3 0 0 0 0
Sil [g] 0 0 0 0 0

4 Nutri¢ni hodnoty jsou briny z etiket jednotlivych produkti, co na etiketé nebylo uvedeno je v tabulce
oznaceno pomlckou.
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6 TUKOVA CISLA

V ramci praktické ¢asti diplomové prace byly oleje nejprve analyzovany metodami tukovych
¢isel. Stanoveni zékladnich tukovych Cisel slouzi jako nejjednodussi zptsob analyzy oleja.

Bylo stanoveno ¢islo peroxidové, Cislo jodoveé, ¢islo kyselosti a ¢islo zmydelnéni.

6.1 Materialové a pristrojové vybaveni

Chemikalie: jodid draselny p.a., Skrobovy maz 1%, chloroform p.a., kyselina octova ledova,
kyselina chlorovodikova 35%, thiosiran sodny, dichroman draselny, Hanusovo ¢inidlo
(jodmonobromid), xylen, neutralni ethanol, fenolftalein 1% v ethanolu, hydroxid draselny

ethnolicky

Ptistrojové vybaveni: pfedvazky, analytické vahy, topna hnizda, bézné laboratorni sklo

6.2 Metodika

Néavody a postupy podle kterych se pracovalo jsou pievzaty z laboratornich ndvoda

pfedmétu Technologie tuki.

6.2.1 Peroxidové Cislo

Nejprve bylo stanoveno ¢islo peroxidové, jako ukazatel primarni oxidace tukl a olejt.
O tomto Cisle bylo jiZ psano v teoretické ¢asti prace. Na zacatek experimentu byl pfipraven
roztok KI. Pro kazdé stanoveni musel byt pfipraven Cerstvy roztok, ktery byl uchovavan

v tmav¢ lahvi. Byl pfipraven roztok o koncentraci 83 % (m/m).
e Piiprava a stanoveni presné koncentrace thiosiranu sodného

Roztok thiosiranu sodné¢ho o koncentraci 0,01M byl piipraven odpipetovanim 25 ml
0,1M roztoku do 250ml odmérné banky a doplnénim po rysku. Ke stanoveni jeho ptfesné
koncentrace bylo do Erlenmayerovy baiiky odpipetovano 10 ml 0,01N K>Cr,O7, 2 ml
koncentrované HCl a 1 ml roztoku KI. Baiika byla promichéna, uzaviena zatkou a ponechana
v temnu 5 minut. Po uplynuti doby bylo do banky pfidano 20 ml destilované vody a nékolik
kapek Skrobového mazu. Titrovalo se pfipravenym 0,01M roztokem Na2S>03 do odbarveni.

Byla provedena dvé stanoveni.
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Ptesna koncentrace Na>S>03 byla vypoctena podle rovnice:

0,01-b
M =
a

Kde: M... pfesna koncentrace Na>S>03

b... objem 0,1N KoCr2O7 [ml]

a... spotieba 0,01M NaS,03 pfi titraci [ml]
e Vlastni stanoveni peroxidového ¢isla

Do 250ml Erlenmayerovy banky bylo odvazeno 0,5 g vzorku oleje. Vzorek se rozpustil
v 25ml smési chloroform:kyselina octova 1:1. K roztoku byl pfiddm 1 ml roztoku KI. Barika
se uzaviela zatkou a byla ponechdna v temnu 5 minut. Poté bylo k roztoku ptidano 75 ml
destilované vody, 2 ml Skrobového mazu. Roztok byl titrovan za intenzivniho michani
0,01M roztokem NaxS>03 do odbarveni. Stejnym zpiisobem byl proveden i slepy pokus.
Peroxidové ¢islo bylo vypocteno podle rovnice:

. 1000-M - (a — b)
P.C.= -

Kde: M... pfesna koncentrace Na>S,0;
a... spoteba 0,01M Na,S,0; pii vlastnim stanoveni [ml]
b... spotteba 0,01M Na»S,0spfi slepém pokusu [ml]

n... navazka oleje [g]

6.2.2 Jodové ¢islo

Jodové cislo bylo stanovovano k analyze nenasycenosti olejii. Teorie k jodovému Ccislu je

uvedena v teoretické ¢asti prace.
e Stanoveni jodového Cisla

Do Erlenmayerovy banky bylo navdZeno 0,12 g vzorku oleje, ten byl rozpustén v 25ml
chloroformu. K roztoku bylo pfipipetovano 25 ml HanuSova ¢inidla, vzorek byl protfepan,
banka zazatkovdna a ponechéana stat v temnu po dobu 1 hodiny. Po uplynuti doby bylo
ke vzorku pfidano 20 ml 10% roztoku jodidu draselného, zatka byla oplachnuta destilovanou
vodou a bylo pfidano dalSich asi 100 ml destilované vody. Za stalého michani byl vzorek

titrovan 0,1M Na»S,03 do Zlutého zbarveni. Poté byl pfidan 1 ml Skrobového mazu a vzorek
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byl dotitrovan za intenzivniho tfepani do odbarveni. Stejnym zplisobem byl proveden i slepy
pokus. Jodové ¢islo bylo vypocteno podle rovnice:

] C _ (a_b) .CNCL25203 .MIZ b 100
o 2-n-1000

Kde: a...spotteba 0,1M roztoku Na>S>0s pfi slepém pokusu [ml]
b... spotieba 0,1M roztoku Na>S>O3 pii vlastnim stanoveni [ml]
CNazs20s. . .presna koncentrace 0,1M roztoku Na2S>03 [mol-17!]
MLc.... molarni hmotnost I, [M = 253,809 g-mol™!]

n... navazka vzorku [g]

6.2.3 Cislo kyselosti a &islo zmydelnéni

Tato ¢isla jsou stanovovéana zaroven. SlouZzi k ur€eni po¢tu mastnych kyselin vazanych 1

volnych v danim oleji. Vice o téchto Cislech je v teoretické Casti prace.
e Vlastni stanoveni ¢isla kyselosti

Do 250ml zabrusovych banék s kulatym dnem byly navazeny 2 g vzorku oleje. Ke vzorku
bylo pfidano 5 ml xylenu, 30 ml neutralniho ethanolu a 20 kapek fenolftaleinu. Do banky
byly vloZzeny varné kaminky a na topnych hnizdech pod zpétnym chladi€em byly vzorky
opatrn¢€ zahtivany pod refluxem po dobu cca 10 minut. Zahtaty roztok byl pfimo v barice
titrovan za horka 0,5M ethanolickym roztokem KOH do rizového zbarveni stalého
10 sekund. Spotteba roztoku KOH byla zaznamenana. Slepy pokus byl stanoven tak, Ze bylo
smichano 30 ml neutralniho ethanolu, 5 ml xylenu a 20 kapek fenolftaleinu. Tento roztok

byl titrovan do slabé riizového zbarveni. Cislo kyselosti bylo vypoéteno podle rovnice:

. a—>b)-c -M
CK=( ) TI;OH KOH

Kde: a... spotteba 0,5M roztoku KOH pii vlastnim stanoveni [ml]
b... spotieba 0,5M roztoku KOH pfi slepém pokusu [ml]
ckoH.... koncentrace odmérného roztoku KOH [mol-17']
Mkon. .. molarni hmotnost KOH [M = 56,106 g-mol™']

n... navazka vzorku
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e Vlastni stanoveni ¢isla zmydelnéni

Ke stanoveni ¢isla zmydelnéni byl pouzit vzorek po stanoveni Cisla kyselosti. Po titraci
roztokem KOH bylo k vzorku ptiddno takové mnozstvi roztoku KOH, aby jeho celkovy
objem byl 20 ml. (20 ml - spotfeba KOH pfi titraci na stanoveni ¢isla kyselosti). Na topnych
hnizdech pod zpétnym chladi¢em byl vzorek udrzovan ve varu po dobu 2 hodin. Po uplynuti
této doby bylo ke vzorku ptidano 10 kapek fenolftaleinu a vzorek byl titrovan 0,5M HCI
do zmizeni Cerveného zabarveni. Vzorek byl poté znovu povaten, a pokud by se objevilo
Cervené zbarveni byl by opét titrovan. Titrace byla ukoncena, az kdyz po provareni
nedochazelo k cervenému zbarveni. Slepy pokus byl stanoven stejnym zplsobem.

Cislo zmydelnéni bylo vypoéteno podle rovnice:

Y b—a) cyq M
C.Z.=( )rllqcz KOH

Kde: a... spotieba 0,5M roztoku HCl pfi vlastnim stanoveni [ml]
b... spotieba 0,5M roztoku HCl pti slepém pokusu [ml]
cucl... koncentrace odmérného roztoku HCI [mol-17']
Mkon. .. molarni hmotnost KOH [M = 56,106 g-mol™']

n... navazka vzorku

6.3 Vysledky a hodnoceni

Vysledky jsou uvedeny pro kazdé z tukovych c&isel zvlast. Vysledky jsou diskutovany

s literaturou a dal$imi vyzkumy, které se zabyvali podobnou tématikou.

6.3.1 Peroxidové cislo

Stanoveni peroxidového ¢&isla (PC) bylo provedeno u viech vyse popsanych vzorkd. Bylo
provedeno dle metodiky, kterd je rovnéz popsana vyse. Stanoveni probéhlo nejméné 3krat
u kazdého vzorku. Namétena peroxidova Eisla jsou uvedena v tabulce 10 jako primér
a smérodatna odchylka. Prvni ¢isla jsou ziskané hodnoty u nové¢ otevienych oleji. Vzorky
oleji byly také ponechany v prihlednych bainikdch a nechany stat v laboratoti pfi teplote
mistnosti a na svétle. Po urcit¢ dobe byla peroxidova Cisla opét stanovena. Vzhledem
k soucasné situaci nemohlo dojit u vSech vzorkli k naméfeni po stejné¢ uplynulé dobé¢.
Meéreni, ktera nebyla provedena jsou v tabulce zaznacena pomlckou. Peroxidova ¢isla byla

stanovena i u olejl, jenz byly ponechdny v plivodnim obale v lednici. K tomuto stanoveni
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doslo u konopného oleje Rekord a Zelend zemé po 4 mésicich. U konopnych oleji Bewit,
Saloos a Nobilis Tilia doslo ke stanoveni ¢isel zlednice po 2 mésicich. Rozdily

mezi zpusobem skladovani i jeho délkou jsou patrné z obrazku 19.

Tabulka 10: Peroxidova cisla konopnych olejii

, . e, 2 mésice 4 mésice .
Konopny | 1novy olej mésic stani stani sténi lednice
olej
[uval-g™! tuku]
Rekord | 11,95+ 041 - 207,82+ 3,87 | 239,89+ 1,32 | 13,77 +1,75
ZZele“f‘ 18,53 + 0,90 - 302,57 1,77 | 47473+ 1,01 | 13,11 +0.49
cme
Bewit | 6.56+1,17 | 142,80+ 1,97 | 254,02 + 1,90 - 712+ 1,05
Saloos | 31,80 2,54 | 206,65+ 0,96 | 446,43 + 1,08 - 30,10 + 1,41
N;’ﬁi‘:"s 3335+ 1,14 | 143,23+ 0,94 | 249,72 + 1,35 - 26,29+ 1,18

Na zéklad¢ zjisténych hodnot peroxidovych cisel 1ze soudit, Ze nejcerstvéjSim olejem
snejniz§im peroxidovym ¢islem byl konopny olej znacky Bewit. Naopak nejvyssi

peroxidové ¢islo bylo zjiSténo u oleje Nobilis Tilia.

Celkové lze tici, ze peroxidova &isla byla v rozmezi peroxidovych ¢isel dohledanych
z jinych literarnich zdroji. V jedné ze studii se hodnota peroxidového ¢isla u nového oleje
pohybovala v rozmezi od 4,31 + 0,37 po 22,14 + 1,88 mekv O2-g™!, coz koresponduje
s nasimi vysledky.[26]

Pti porovnani vysledku s diplomovou praci pani Pihrtové® dostaneme podobné hodnoty.
Pani Pihrtova ve své praci dosla k peroxidovému ¢islu u konopného oleje znacky Topvet

na hodnotu 19,88 + 1,26 mekv O,'g™!, coz taktéz odpovida nasim vysledkiim.

Pani Slezékova® se ve své diplomové praci taktéZ vénovala tukovym &islim. Co se hodnot
peroxidového ¢isla tyce, zkoumala konopny olej Nobilis Tilia a M + H (dnesSni vyrobce
Saloos). U oleje Nobilis Tilia byla hodnota peroxidového &isla 13,2 + 0,74 mekv O2-g™!.

Tato hodnota se od ndmi ziskané 1i8i, je skoro 3krat nizsi. U konopného oleje Saloos zjistila

5 PIHRTOVA, Monika. Sledovéni oxidace kosmetickych olejii. Zlin, 2019. Diplomové prace. Univerzita
Tomase Bati ve Zlin€. Vedouci prace Ondiej Rudolf.

6 SLEZAKOVA, Veronika. Konopny olej, jeho charakterizace a pouziti v emulzich. Zlin, 2013. Diplomova
prace. Univerzita Tomase Bati ve Zlin€. Vedouci prace Véra Kasparkova.
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hodnotu 48,8 + 3,09 mekv O2-g™!. Tato hodnota je o néco vétsi nez nase, ale nejde o velky

rozdil.
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Peroxidové ¢islo [uval-g ! tuku]
3
|

Rekord Zelena zemé Bewit Saloos Nobilis

Enové oleje Moleje po dvou mésicich stani na svétle  oleje po ¢tyfech mésicich stani na svétle

Obrazek 19: Grafické znazornéni peroxidového cisla rozdil mezi novym olejem a olejem
ponechanym na svétle

Z obrazku 19 je zietelné, ze pocatecni hodnoty peroxidovych ¢isel u vSech oleji byly
vyrazn€ niz8i nez hodnoty, kterych bylo dosdhnuto po stani na svétle po dobu dvou mésic.
K nejvétsi zméné doslo u oleje znacky Saloos. U oleje Rekord a Zelena zemé byly stanoveny
hodnoty peroxidového ¢isla i po ¢tyfech mésicich. U oleje Rekord nebyl skok tak vyrazny

jako u oleje Zelena zemé.

Pti porovnani poc¢atecnich hodnot peroxidového ¢isla a hodnot ziskanych z olejii jenz byly
uchovény v lednici po dobu nekolika mésicti dojdeme k zavéru, Ze tyto hodnoty se témét
neli§i. Vizualni hodnoceni je na obrazku 20. Z tohoto obrazku lze soudit, ze uchovani
konopnych oleji v lednici ma své opodstatnéni. Primérni oxida¢ni produkty pii tomto druhu
skladovéani nerostou. OvSem je mozné, ze v olejich dochézi k jinym zménéam, které nejsou

pomoci této metody zjistitelné.
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Obrazek 20: Grafické zndazorneni rozdilu peroxidového cisla u oleje nového a oleje
skladovaného v lednici

Na obrazku 21 vidime rozdil v barvé u oleje ktery stal 4 mésice na svétle a oleje ktery byl
po tuto dobu uchovén v pivodni 1dhvi v lednici. Z obrazku je patrné, Ze olej v prib&hu
starnuti ztraci svou syté zelenou barvu. Ke stejnému jevu doslo i na pfistroji Rancimat,

viz kapitola o urychlené oxidaci.

Obrazek 21: Rozdil mezi oxidovanym a neoxidovanym konopnym olejem, vzorek Zelena
zemé
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6.3.2 Jodové cislo

Stanoveni jodového ¢&isla (JC) bylo provedeno u nové otevienych vzorki podle metodiky
popsané vyse. Jodové Cislo bylo stanovovano dvakrat pro kazdy vzorek. Vysledky jsou

zaznamenany v tabulce 11.

Tabulka 11: Jodova cisla konopnych olejii

Rekord Zelena Zemé Bewit Saloos Nobilis Tilia
3E 1% 116 113 111 108 105
[7] 125 113 120 116 108
primér 121 113 116 112 107

Z tabulky 11 je patrné, ze nejvyssi jodové ¢islo mél olej Rekord, 121 % I>. Naopak nejnizsi
jodové cislo vykazoval olej od firmy Nobilis Tilia, 107 % I Z toho lze soudit, Ze nejvyssi
procento nenasycenych mastnych kyselin je obsazeno v oleji Rekord a nejnizsi v oleji
Nobilis Tilia. Celkové jsou jodova ¢isla vybranych vzorki podobna a neni zde zadné odlehla

hodnota.

Vsechna jodova ¢isla vysla tak, jak bylo predpokladano. Pti porovnani s vysledky diplomové
préace pani Slezdkové zjistime, Ze naSe hodnoty jsou poné¢kud nizsi nez jeji ziskané hodnoty.
U oleje Nobilis Tilia dosla k hodnoté 158,0 + 3,23 g 1,:100 g™! a u oleje Saloos dosla
k hodnot& 167,4 = 0,61 g I,-100 g!. I tato hodnota je vy33i neZ nami ziskana hodnota.

6.3.3 Cislo kyselosti

Stanoveni &isla kyselosti (CK) bylo provedeno u viech vzorki podle metodiky popsané vyse.
Cisla byla pro kazdy vzorek stanovena dvakrat. Vysledky jsou uvedeny v tabulce 12 jako

primér a jeho smérodatna odchylka.

Tabulka 12: Cisla kyselosti a ¢isla zmydelnéni konopnych olejii

Rekord Zelena Zemé Bewit Saloos Nobilis Tilia
CKmg 5401 1,5+0,1 0,84 0,1 24+0,1 22+0,1
KOH'Z ']
CZ Img | 135400 | 2119401 |2148+03 | 2009+13 | 1992+338
KOH'E ']

Na zékladé tabulky 12 lze soudit, ze nejvyssi obsah volnych mastnych kyselin obsahoval

olej znacky Saloos. Nejvice podobny je tomuto oleji olej Nobilis Tilia. Na druhou stranu
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nejméné volnych mastnych kyselin obsahoval konopny olej Bewit. Oleje Rekord a Zelena

Zemé jsou témef identické, co se tyce obsahu volnych mastnych kyselin.

Tato Cisla kyselosti odpovidaji ¢islim kyselosti, se kterymi se bézné setkdvame u tohoto

druhu oleje. Cislo kyselosti se bézné pohybuje od 0,40 do 4,15 mg-g~'. [26]

Pti porovnani vysledkll s diplomovou praci pani Slezakové dojdeme k zavéru, ze jeji
hodnoty jsou nizs§i nez ty nase. U konopného oleje Nobilis Tilia zjistila hodnotu ¢isla

kyselosti 1,4 = 0,01 mgkon-g™" a u oleje Saloos dospéla k hodnoté 0,7 + 0,00 mgkon-g™".

6.3.4 Cislo zmydelnéni

Cisla zmydelnéni (CZ) byla analyzovana pomoci metodiky popsané vyse. Pro kazdy vzorek
byla provedena dvé paralelni stanoveni. Vysledky jsou zaznamenany v tabulce 12 a jsou

uvedeny jako primérnd hodnota a smérodatna odchylka.

Dle tabulky 12 lze soudit, Ze konopné oleje Rekord, Zelena Zemé a Bewit jsou si velmi
podobné. Zbylé dva oleje Saloos a Nobilis Tilia jsou si také velmi podobné. OvSem mezi
témito skupinami je nepatrny rozdil. Z vysledka lze fici, Ze prvni skupina s vys$sim Cislem

zmydelnéni ma vyssi obsah vazanych 1 volnych mastnych kyselin oproti druhé skuping.

Tyto vysledky odpovidaji hodnotdm zjisténym z jinych zdrojl. Pani Slezdkova ma ve své
diplomové praci uvedené hodnoty <¢isla zmydelnéni u oleje Nobilis Tilia
207,2 + 1,89 mgkon-g~' a u oleje Saloos hodnoty 202,2 + 3,94 mgkon-g~!. Obé tyto hodnoty

odpovidaji nami zjiSt€énym hodnotam.
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7 PLYNOVA CHROMATOGRAFIE

Vzorky oleji byly analyzovany metodou plynové chromatografie. Nejprve bylo nutné
prevést mastné kyseliny na jejich methylestery. Metodika je uvedena nize. Poté byly tyto
methylestery analyzovany pomoci plynového chromatografu Shimadzu (obr. 22).
Tato metoda je vyuzivana pro stanoveni obsahu mastnych kyselin v tucich a olejich obecné.
Pro ur¢eni, o jakou mastnou kyselinu se jednd, se vyuzivaji standardy mastnych kyselin.

Pomoci této metody l1ze mastné kyseliny urcit jak kvantitativné tak kvalitativné.

7.1 Materialové a pristrojové vybaveni
Chemikalie: petrolether, toluen, 1% CH30ONa v methanolu, Na;SOs, chlorid sodny

Ptistrojové vybaveni: bézné laboratorni sklo, topna hnizda, plynovy chromatograf Shimadzu
GC 14A

1TC DHM 545

ammnnzu.

Obrazek 22: Plynovy chromatograf Shimadzu
7.2 Metodika

Pted samotnym stanovenim je potieba prevést mastné kyseliny na methylestery mastnych

kyselin, které 1ze analyzovat pomoci chromatografu.
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e Priprava methylesteri — Bazicky katalyzovana esterifikace s CH3ONa a

toluenem

Do 100 ml varné baiiky bylo navazeno 0,5 g vzorku konopného oleje. Vzorek byl rozpustén
v7,5 ml 1% CH30ONa a v1 ml toluenu. Vznikld smés byla ponechidna pod zpétnym
chladicem ve varu nejméné 15 minut. Po uplynuti doby byl baiika ochlazena pod tekouci
vodou a obsah byl preveden do dé€lici ndlevky. Varna banka byla promyta Sml petroletheru
aroztok byl pfidam do délici nalevky. Do délici ndlevky bylo také piidano 5 ml 15% roztoku
NaCl. Obsah nalevky byl fadné protfepan a vodna faze byla odd€lena. Do nalevky bylo
ptfidano dalSich 5 ml 15% roztoku NaCl. Obsah nalevky byl znovu fadn¢ protfepan a vodna
faze byla znovu oddélena. Vznikla petroletherova faze byla vysuSena pomoci bezvodého
Na»S04. Vzorky byly pirevedeny do Sml odmérné baniky. Pro samotné stanoveni byly vzorky
natfedény 1:4, tudiz 200 ul vzorku a 800 ul rozpoustédla.

e Stanoveni mastnych kyselin pomoci plynové chromatografie

Stanoveni methylesteri mastnych kyselin probihalo na plynovém chromatografu Shimadzu
GC 14A s plamenoioniza¢nim detektorem. Pouzitou kolonou byla polarni kolona Agilent
DB-Wax (25 m x 0,2 mm x 0,2 um) s dusikem jako nosnym plynem. Teplota nastfiku byla
225 °C a teplota detektoru byla nastavena na 230 °C. Pti stanoveni MK byl nastaven teplotni
gradient, kdy prvni 3 minuty byla teplota 110 °C, poté byla teplota zvySena na 220 °C
s rychlosti zahtfivani 15 °C/min. Pfi konecné teploté béZela analyza 10 minut. Pfes septum
byly mikrostiikackou naddvkovany nejprve standardy a poté vzorky methylestert
jednotlivych konopnych oleji. Jednotlivé vzorky byly davkovéany v objemu 2 pl. Vzorky
byly rozpoznany pomoci porovnani reten¢nich ¢ast se standardy. Vysledky byly zpracovany

v programu CSW32.

7.3 Vysledky a hodnoceni

Vsech 5 vzorki konopnych olejii bylo pfevedeno na methylestery metodou popsanou vyse
a nasledné byly podrobeny analyze na plynovém chromatografu. Po néstfiku vzorku bylo
spuSténo meéfeni na piistroji a zaroven spuSténa analyza v pocitaCovém programu.
Doba méfeni jednotlivych vzorkii byla nanejvy§S 20 minut. Odezvy jednotlivych
methylesterdl byly zaznamenany v poéitadi a vyobrazeny jako piky. Cas, pii kterém se
vyobrazily na ose x, je udavan jako reten¢ni Cas. Pravé diky porovnani téchto retencnich

Cast vzorkl a standardd, lze urcit o jakou mastnou kyselinu se jednd. Jako standard byl
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pouzit SUPELCO™ FAME Mix RM-1, vyhodnoceni signal{ jednoho z mixu MK standardu

jsou uvedeny na obrazku 23.
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Obrazek 23: Signaly standardu v pocitacovém programu CSW32
V tabulce 13 jsou uvedeny zjisténé retencni ¢asy standardi odpovidajici danym mastnym
kyselindm. V tabulce jsou uvedeny pouze ty retencni ¢asy a MK, které byly analyzovany
1u vybranych konopnych oleji. Pomoci téchto zjiSténych retencnich Casti byly urceny

jednotlivé mastné kyseliny vyskytujici se v analyzovanych vzorcich konopnych oleju.

Tabulka 13: Retencni casy standardii a jim odpovidajici mastné kyseliny

Retenc¢ni ¢as [min] Odpovidajici MK
2,17 C8:0
6,19 C12:0
9,38 C16:0
10,80 C18:0
10,97 C18:1, 9
11,37 C18:2, 6
11,96 C18:3, »3
12,49 C20:0
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7.3.1 Konopny olej Rekord

Vzorek konopného oleje rekord byl podroben esterifikaci a nasledné analyzovan na GC.

Signaly, které se zobrazily na pocitaci jsou zobrazeny na obrazku 24.
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Obrdazek 24: Signaly vzorku konopného oleje Rekord v pocitacovém programu CSW32

Porovnanim signala s retenénimi ¢asy standarda byly ve vzorku konopného oleje Rekord
analyzovany kyseliny, které jsou uvedeny v tabulce 14. Z tabulky je parné, ze nejvyssi
zastoupeni z mastnych kyselin ma kyselina linolova 57,7 %, dal$i v potadi je kyselina a-
linolenova 15,6 % a tfeti nejobsahlejsi kyselinou je kyselina olejovéa 12,8 %. V minimalnim
mnozstvi je zde zastoupena kyselina stearova 2,6 % a kyselina arachova 1,2 %. Analyzované
hodnoty odpovidaji obsahu mastnych kyselin v konopném oleji. Tento obsah je uveden

v teoretické Casti prace.
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Tabulka 14: Vyhodnocent signalu z GC pro konopny olej Rekord

Reten¢ni ¢as [min] | Odpovidajici MK Vyska piku [%)] Plocha piku [%]
9,33 palmitova 8,5 6,6
10,67 stearova 2.9 2,6
10,83 olejova 12,4 12,8
11,23 linolova 57,5 57,7
11,48 v-linolenova 3,4 3,5
11,79 o-linolenova 14,4 15,6
12,10 arachova 0,9 1,2

7.3.2 Konopny olej Zelena zemé

Vzorek konopného oleje byl esterifikovan a zanalyzovan pomoci GC. V tabulce 15 jsou
uvedeny zjisténé retencni Casy, odpovidajici kyseliny a vyska s plochou pikii uvedené
v chromatogramu ziskaném analyzou konopného oleje Zelend zemé. Na zaklad¢ ziskanych
hodnot je patrné, Ze nejhojnéji zastoupenou kyselinou je kyselina linolova 57,0 % a kyselina
a-linolenova 17,3 % s kyselinou olejovou 13,8 %. Nejnizsi obsah je znam u kyseliny -
linolenové 0,8 % a kyseliny arachové 0,7 %. Tyto hodnoty odpovidaji hodnotam uvedenym

ve studiich zminénych v teoretické casti.

Tabulka 15: Vyhodnoceni signalii z GC pro konopny olej Zelena zemé

Reten¢ni ¢as [min] | Odpovidajici MK Vyska piku [%] Plocha piku [%)]
9,34 palmitova 9.3 7,0
10,68 stearova 4,2 3.4
10,84 olejova 14,9 13,8
11,24 linolova 54,2 57,0
11,48 v-linolenova 0,7 0,8
11,80 a-linolenova 16,1 17,3
12,41 arachova 0.6 0,7

7.3.3 Konopny olej Bewit

Esterifikovany vzorek oleje byl analyzovan na piistroji GC. Zjisténé signaly jsou uvedeny
na obrazku 25. Prvni dva zobrazené piky jsou pouzitd rozpoustédla. Pomoci plynové

chromatografie bylo ziskano zastoupeni mastnych kyselin vyskytujicich se v konopném oleji
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Bewit. Porovnanim retencnich Casii bylo zjisténo o jaké kyseliny se jedna. Zjisténé vysledky

jsouuvedeny v tabulce 16. Dle tabulky je patrné, ze v nejvétsi mife se ve vzorku vyskytovala

kyselina linolova 58,7 % a kyselina a-linolenovéd 17,9 %. V mens$i miie se zde vyskytuji

kyseliny palmitova 7,0 % a stearova 2,9 %. Kyselina y-linolenovéd a kyselina arachova

nebyly v tomto vzorku detekovany, na rozdil od vzork konopnych oleji Rekord a Zelena

zemg. | tyto hodnoty odpovidaji hodnotam z teoretické ¢asti.

Tabulka 16: Vyhodnoceni signalii z GC pro konopny olej Bewit

Reten¢ni ¢as [min] | Odpovidajici MK Vyska piku [%] Plocha piku [%]
9,39 palmitova 10,5 7,0
10,74 stearova 32 2.9
10,90 olejova 13,8 13,5
11,29 linolova 57,6 58,7
11,80 a-linolenova 14,9 17,9
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Obrazek 25: Signaly vzorku konopného oleje Bewit v pocitacovéem programu CSW32

7.3.4 Konopny olej Saloos

Konopny olej byl esterifikovdn a nésledné analyzovan na GC. Ziskané zaznamy

z chromatogramu jsou uvedeny v tabulce 17. Na zéklad¢ tabulky lze fici, Ze nejvyssi
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zastoupeni v tomto vzorku ma kyselina linolova 58,5 %, nasleduje ji kyselina a-linolenova

17,5 % a kyselina olejova 14,4 %. Kyselina y-linolenova a kyselina arachova nebyly

cvwvr

Ziskané¢ hodnoty odpovidaji procentudlnimu zastoupeni mastnych kyselin uvedeném

v teoretické Casti této prace.

Tabulka 17: Vyhodnoceni signali z GC pro konopny olej Saloos

Reten¢ni ¢as [min] | Odpovidajici MK Vyska piku [%] Plocha piku [%)]
9,38 palmitova 9,6 6,8
10,73 stearova 3,1 2,7
10,90 olejova 14,5 14,4
11,29 linolova 57,9 58,5
11,87 a-linolenova 14,9 17,5

7.3.5 Konopny olej Nobilis Tilia

Esterifikovany vzorek konopného oleje byl analyzovan pomoci metody GC. Diky plynové
chromatografii byly zjiSt€ény hodnoty, které jsou zaznamendny v tabulce 18. V tabulce
lze rozpoznat, Ze kyselinou s nejvét§im zastoupenim je opé€t kyselina linolova 61,0 %. NiZsi
obsah maji kyseliny a-linolenova 17,0 % a kyselina olejova 12,4 %. Nejméné zastoupenou
kyselinou z detekovanych kyselin je kyselina stearova 2,8 %. Kyselina y-linolenova

a kyselina arachova nebyly v tomto vzorku detekovany.

Tabulka 18: Vyhodnoceni signalii z GC pro konopny olej Nobilis Tilia

Reten¢ni ¢as [min] | Odpovidajici MK Vyska piku [%] Plocha piku [%]
9,38 palmitova 9,2 6.8
10,74 stearova 3,2 2,8
10,90 olejova 14,3 12,4
11,30 linolova 58,8 61,0
11,88 o-linolenova 14,5 17,0

V nasledujici tabulce 19 je provedeno srovnani obsahli nasycenych a nenasycenych MK
vyskytujicich se v konopném oleji jako sumy MK—nasycenych, mono a polynenasycenych.

Tabulka 3 porovnavajici stejné hodnoty je uvedena i v teoretické casti této prace. Toto
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procentudlni zastoupeni slouzi k rychlé orientaci o slozeni daného oleje a mulze vést

k ptfedbéznym zaveérim o chovani oleje ve vztahu k oxidacni stabilité.

Tabulka 19: Procentualni zastoupeni nasycenych a nenasycenych MK v konopnych olejich

Rekord Zelena zemé Bewit Saloos Nobilis Tilia
Obsah [%]
SFA 10,4 11,1 9,9 9,5 9,6
MUFA 12,8 13,8 13,5 14,4 12,4
PUFA 76,8 75,1 76,6 76,0 78,0

Jak jiZ bylo zminéno, konopny olej je vysoce nenasyceny. Z tabulky vypliva, Ze nejvétsi
zastoupeni je sumy polynenasycenych mastnych kyselin PUFA. Obsah PUFA u nami
analyzovanych oleju se pohybuje v rozmezi 75,1-78 %. U olejti uvedenych v teoretické ¢asti
prace je toto rozmezi 70—82 %. Obsah mononenasycenych kyselin MUFA je u naSich oleju
v rozmezi 12,4—14,4 % a u olejl z teoretické ¢asti 9—14 %. Obsah nasycenych kyselin SFA
je vkonopném oleji nizky. Nami analyzované oleje dosahovaly hodnot v rozmezi

9,5-11,1 %, u oleju z teoretické ¢asti jsou tyto hodnoty v intervalu 8—11 %.

U nami analyzovanych vzorkl, dosahovala nejvétsiho procentualniho zastoupeni kyselina
linolova. Ta se vyskytovala u vzorkl v rozsahu 57,0—61,0 %. Nejvyssiho zastoupeni dosahla
tato kyselina u vzorku Nobilis Tilia a to 61,0 %, na druhé pficce je olej Bewit s obsahem
kyseliny linolové 58,7 %. Tieti misto s obsahem 58,6 % kyseliny linolové patfi oleji Saloos.
Ctvrté misto s 57,7 % této kyseliny zaujima olej Rekord. Nejnizsi zastoupeni kyseliny
linolové vykazoval olej Zelena zemé. Jeji hodnota byla 57,0 %. Kyselinou, kterd se podafila
detekovat v nejniz§im zastoupeni byla kyselina arachova. Tuto kyselinu se podatilo
detekovat pouze u oleje Rekord 1,2 % a Zelena zemé& 0,7 %. Kyselina olejova, zastupujici
mononenasycené kyseliny se ve vzorcich pohybovala v rozmezi 12,4-14,4 %. Nejnizsi

hodnoty dosahovala u oleje Nobilis Tilia a naopak nejvyssi hodnotu méla u oleje Saloos.
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8 OXIDACNI STABILITA

Oxidacni stabilita konopnych olejii byla analyzovana pomoci pfistroje Rancimat 892
Metrohm (obr. 26). Touto metodou byly vzorky analyzovany pfi riznych teplotach. Teploty
se pohybovaly od 100 °C do 120 °C. Vyssi teploty nemély pii analyze smysl, jelikoz
konopny olej je velmi nenasyceny. K olejim byly nasledné ptfidany vybrané antioxidanty
a byl zkouman jejich vliv na oxidaci oleje. Jako antioxidanty byly vybrany rozmarynovy

extrakt a tokoferol acetat.

Pfi testovani tokoferolu jako antioxidantu nebyly dosazeny takové vysledky, jaké byly
z nasich znalosti o¢ekavatelné. Pti pridani 1 % tokoferolu k oleji, byly vysledky srovnatelné
s vysledky oxidace cistého oleje. Je mozné, Zze piipfipravé vzorkl, doSlo k netplné
homogenizaci. Tim paddem nebyl olej s tokoferolem fadné promichan a vysledky byly

nepublikovatelné.

Naproti tomu rozmarynovy extrakt se ukazal, jako efektivni antioxidant. Rozmarynovy
extrakt byl pouzit pti koncentraci 0,5 %. U vyrobce je uveden rozsah pro pouZiti tohoto
antioxidantu u polynenasycenych oleji v rozmezi 0,2—0,4 %. Obsah 0,5 % byl zvolen
pro snadnéj$i manipulaci. Olej byl spolu s extraktem navazen ve vét§Sim mnozstvi a nasledné
michdnim homogenizovan. Byla vyzkouSena 1 navazka 1 % rozmarynového extraktu
pro konopny olej Rekord a Zelena zemé. U oleje Rekord byl pfi teploté 100 °C odecten
indukéni cas mezi 21,6 az 23,3 h. Naproti tomu u oleje Zelend zemé se indukcni Cas
nepodatilo za stejné teploty odecist. Proto jsme zvolili pro dalsi testy niz$i navazku

antioxidantu nebo vyssi teploty stanoveni oproti ¢istym olejum.

‘ 892 Profussional Rancimat |
|
|

[ |

e

Obrazek 26: Pristroj Rancimat 892 Metrohm
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8.1 Materialové a pristrojové vybaveni

e Chemikalie: vitamin E, rozmarynovy extrakt (dle INCI Rosmarinus officinalis leaf

extract 35-40 % + Helianthus annuus seed oil 60—65 %)

e  Piistrojové vybaveni: Rancimat 892 Metrohm, b&ézné laboratorni sklo

8.2 Metodika

Vzorky olejti byly navazeny do reakcnich kyvet a nasledné propojeny s méticimi kyvetami
(obr. 27). Do reakénich kyvet byly navazeny 3 g oleje. Do méficich kyvet bylo dano 50 ml
destilované vody. Oba druhy kyvet byly propojeny pomoci trubic¢ek a silikonovych hadi¢ek
s pfistrojem Rancimat. Pfistroj byl ovladan pomoci pocitate a softwaru StabNet.
V programu byl zvolen priitok vzduchu na 20 1/hod. Teploty byly nastavovany rizné, a to
konkrétn¢ na 100 °C, 110 °C a 120 °C. Po spusténi analyzy jsou hodnoty vodivosti
zaznamenany piimo v programu StabNet a je zde vykreslovana ktivka zavislosti vodivosti

na Case (viz obr. 28).

méfici loyveta
vodivostni
cela

jimaci roztok

reakini kyveta

vzorek

~— vyhifvaci blok

Obrazek 27: Schéma reakcni a mérici kyvety (upraveno)
8.3 Vysledky a hodnoceni
Na pfistroji Rancimat 892 byla méfena oxidac¢ni stabilita konopnych olejii. Vzorky oleju
byly analyzovany pii teploté 100 °C a 110 °C, vyjimecné pfi teploté 120 °C.

Tato metoda vyuziva urychlené oxidace, ke které dochazi béhem zahtivani vzorku v reakcni
kyveté a je podporovana vhanénim vzduchu do objemu vzorku. Vzniklé tékavé produkty
jsou jimany v nadobé¢ s destilovanou vodou, které se zvySujicim se mnozstvi soucasné

zvysuji odecitanou vodivost jimaciho roztoku. Jako indukéni doba je oznaCena doba,
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po kterou dochazi k narustu vodivosti. Tato hodnota je automaticky zaznamenadvéana
pocitaovym softwarem StabNet. V grafu se zndzortioval rist vodivosti, ta je uvedena
v uS-cm !, Analyza byla ukondena po dosaZeni pozadovanych hodnot automaticky nebo
doslo k vypnuti analyzy manualné operatorem. Na obrazku 28 je ukazan graf, ktery je
vystupem analyzy. Dalsi grafy jsou pro piehlednost piepracovany. V grafech je zelenou
barvou zndzornéna kiivka nartstajici vodivosti, modra barva zndzornuje jeji druhou derivaci

a cerven¢ je vyznacena induk¢ni perioda.
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Obrazek 28: Ukazka grafii z pristroje Rancimat 8§92
Oleje se ve vétSing€ piipadl v pribéhu oxidace odbarvovaly ztmavé zelené barvy az
po Zlutou ¢i temné Zlutou. Ve vétsiné piipadi oleje na dné reakéni kyvety polymerovaly
po delSim reakénim, méticim Case. K nékterym olejiim byl pfidan antioxidant a byly méteny

pii vyssi teploté a byl takto zkouman vliv na prodlouzeni indukéniho €asu.

V tabulce 20 jsou zaznamenany vysledné hodnoty z pfistroje Rancimat. V tabulce je vzdy
uvedena hmotnost vzorkl jako primér a dana smérodatna odchylka. K tomu je v tabulce
uvedena odpovidajici hodnota induk¢ni periody opét jako primeér a smerodatna odchylka.
V tabulce jsou uvedeny hodnoty pro vSechny konopné oleje pii dvou teplotach stanoveni
ato teploté 100 °C a 110 °C. Cisté oleje nemélo smysl pii vyssich teplotach analyzovat.
Diky jejich nenasycenosti nebyly vysledky relevantni. Z tabulky je patrné, Ze indukéni doby
pfi teploté 110 °C jsou zhruba o polovinu kratsi nez pti teploté 100 °C. Graficky je rozdil

znazornén na obrazku 29.
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Tabulka 20: Vysledné hodnoty z pristroje Rancimat 892 pro cisté konopné oleje

Konopny olej Teplota analyzy 100 °C Teplota analyzy 110 °C
m [g] IT [h] m [g] IT [h]
Rekord 3,01 £0,00 5,79 £ 0,07 3,02 £ 0,00 2,35+0,13
Zelena zemé 3,02 £ 0,00 591+0,15 3,01 £ 0,00 2,93+0,10
Bewit 3,02 £ 0,00 5,44 £ 0,09 3,02 £0,01 2,77 £ 0,05
Saloos 3,02 £0,01 4,84 + 0,20 3,02+ 0,01 2,25+0,11
Nobilis Tilia 3,01 £0,00 4,64 £ 0,21 3,02 £ 0,00 2,16 £ 0,32
7.00
6.00
,.E 5.00
E
<= 4,00
2 0
= m100°C
="
‘5 3.00 m110°C
30
=
E 2.00
1,00
0.00
Rekord Zelena Zemé  Bewit Saloos  Nobilis Tilia

Obrazek 29: Grafické znazornéni indukcni periody konopnych olejii pri teplotach 100 °C
all)°C

Na obrazku 30 vidime grafické zndzornéni vodivosti na Case. Takto probiha meéfeni
na pfistroji Rancimat, kdy je ¢as uveden v sekundach (pro piehlednost v grafu pfevedeno
na hodiny) a vodivost v uS-cm™'. V grafu nejsou zobrazeny viechny hodnoty, po dosazeni
maxima doslo k malému poklesu, ale dale se graf jiZ neménil. Pfistroj sdm vyhodnoti

derivaci hodnot a z ni je ode¢tena indukcni perioda.
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Obrazek 30: Grafické znazornéni vodivosti na case u konopného oleje Rekord pri teplote
100 °C (vlevo) a pri teplote 110 °C (vpravo)

Obrazek 31 nam ukazuje rozdil mezi indukénimi Casy pro Cisty konopny olej a olej
s pouzitim rozmarynového extraktu jako antioxidantu. Vzorky olejii byly testovany pfi
100 °C. Lze vidét, ze indukéni doba u cistého konopného oleje Rekord byla nizka
ato 5,79 £ 0,07 h. Narozdil od indukéni periody konopného oleje Rekord spolu s 0,5 %
extraktem zrozmarynu. Kdy vtomto pifipadé byla indukéni perioda mnohem vyssi
ato 17,28 £ 0,64 h. U konopného oleje Zelena zemé doslo k podobnému jevu. U Cistého
oleje dosahovala hodnota indukéni periody 5,91 + 0,15 h a u oleje s pridavkem
rozmarynového extraktu dosihla hodnota indukéniho ¢asu 16,88 + 0,21 h. Dle téchto
vysledkl, 1ze potvrdit, Ze rozmarynovy extrakt jako antioxidant pro konopné oleje je
ucinnym prostfedkem k potlac¢eni oxida¢nich procest. Indukéni perioda se nékolikandsobné
zvysila, a na zéklad¢ toho lze soudit, Ze by zabranila pfipadné oxidaci oleje pii béznych

podminkach skladovani a nékolikanasobné by prodlouZila jeho Zivotnost.

20.00

5 12.00

Rekord Zelend zemeé

m100°C 100 °C + 0.5 % extrakt rozmarynu

Obrazek 31: Grafické zndazornéni rozdilu indukcni periody pri pouziti
rozmarynového extraktu jako antioxidantu
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Na obrazku 32 vidime rozdil mezi zavislosti vodivosti na Case u oleje Zelend zemé.
Pro porovnani jsou uvedeny dva grafy. Levy graf je pro Cisty olej pii teplote 100 °C.

Pravy graf je pro stejny olej, pfi stejné teploté 100 °C jen s pfidavkem antioxidantu.
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Obrazek 32: Grafické zndazornéni vodivosti na case pro konopny olej Zelena zemé pri
teplote 100 °C bez antioxidantu (vlevo) a s pridavkem antioxidantu (vpravo)

V tabulce 21 méme porovnani analyzy konopnych olejt s 0,5 % ptidavkem rozmarynového
extraktu jako antioxidantu. U téchto vzorkll byly nastaveny vyssi teploty, nez v testu
s konopnym olejem Rekord a Zelena zemé, ato 110 °C a 120 °C. V grafickém znazornéni
(obr. 33) byly khodnotdm =ztéto tabulky uvedeny hodnoty indukéni periody,
které dosahovaly cisté oleje pfi teploté¢ 110 °C. I v tomto ptipad¢€ lze fici, Ze rozmarynovy
extrakt jako antioxidant funguje. Pifi teploté¢ 110 °C jsou indukéni periody oleji
s antioxidantem piiblizn¢ dvakrat delSi nez u Cistého oleje. Pti teploté 120 °C dosahuji oleje
s ptidavkem antioxidantl pfiblizné stejnych hodnot jako pii 110 °C bez antioxidantd.
Pii 110 °C mél nejdelsi indukéni periodu konopny olej Bewit 7,00 £ 0,24 h a nejkratsi olej
Nobilis Tilia 5,68 £ 0,39. Pii 120 °C si nejlépe vedl olej Saloos 3,31 + 0,25 h a nejhtie
na tom byl olej Nobilis Tilia 2,33 + 0,30 h. Pro konopny olej Nobilis Tilia jsou grafy

zavislosti vodivosti na ¢ase zaznamendany na obrazku 34.

Tabulka 21: Vysledné hodnoty z pristroje Rancimat 892 pro konopné oleje s 0,5 %
pridavkem rozmarynového extraktu

Konopny olej Teplota analyzy 110 °C Teplota analyzy 120 °C
m [g] IT [h] m [g] IT [h]
Bewit 3,01 £0,00 7,00 £ 0,24 3,02 £0,00 2,97 +0,43
Saloos 3,02 £ 0,01 6,82 £ 0,26 3,01 £0,00 3,31£0,25
Nobilis Tilia 3,01 £0,00 5,68 £0,39 3,01 £0,00 2,33+0,30
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Obrazek 33: Grafické zndzorneéni rozdilu indukcnich period u cistych olejui a olejii s
pridavkem 0,5 % rozmarynoveho extraktu (RE)
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Obrazek 34: Grafické znazornéni vodivosti na case pro konopny olej Nobilis Tilia
s pridavkem 0,5 % rozmarynoveho extraktu pri teploté 110 °C (vlevo) a pri teplote 120 °C
(vpravo)
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ZAVER

Konopny olej patii mezi oblibené rostlinné oleje vyuzivané jak ve studené kuchyni, tak
v péci o pokozku. Olej obsahuje vysoké procento nenasycenych mastnych kyselin a také
spoustu prospésnych latek jako jsou antioxidanty a podobné. Diplomova prace je zaméiena
na charakterizaci vybranych komercnich konopnych oleji. VSechny vybrané oleje jsou

bézn¢ dostupné na nasem trhu.

Nejprve byly vzorky podrobeny analyze pomoci metod tukovych c¢isel. Jako ukazatel
primarni oxidace byla stanovena peroxidova Cisla. Peroxidova ¢isla byla stanovena u novych
oleju, dale u olejt, které byly ponechdny na svétle po dobu nékolika mésicti. Pro porovnani
vlivii skladovani byly na konci experimentu zméfeny peroxidova ¢isla 1 u oleji co byly

skladovéany v plivodnich ldhvich v lednici. VSechny zmétena peroxidova ¢isla jsou uvedena

Cvwr

vvvvv

cvwr

207,82 + 3,87 uval-g™! tuku. Z vysledktli lze soudit, Ze pravé olej Rekord byl nejméné
zoxidovan. Co se tyce porovnani peroxidovych cisel u oleji novych a téch co byly
skladovany v lednici, peroxidova ¢isla se vyznamné nezménila. Na zakladé téchto vysledkd,

je nejlepsim zpiisobem skladovéani konopného oleje praveé uchovani v lednici.

Jodové cislo bylo analyzovano pro stanoveni obsahu nenasycenosti mastnych kyselin.
Hodnoty vSech jodovych cisel jsou uvedeny v tabulce 11. Nejnizsi jodoveé ¢islo ze vSech

bylo u oleje Nobilis Tilia 107 % a nejvyssich hodnot dosahoval olej Rekord 121 % .

Dal$im tukovym &islem, které bylo stanoveno bylo &islo kyselosti. Cislo kyselosti by

vvvvv

hydrolyzu TAG. U naSich oleji, byla ¢isla kyselosti nizkd. Hodnoty jsou uvedeny
v tabulce 12. Nejnizsi &islo bylo u oleje Bewit 0,8 + 0,1 mgkon-g~' a naopak nejvyssi bylo

u oleje Saloos 2,4 + 0,1 mgkon-g~".

Poslednim &islem, které bylo stanoveno bylo ¢islo zmydelnéni. Cislo zmydelnéni nam udava
obsah vSech mastnych kyselin, volnych 1 esterové vazanych. Hodnoty ¢isla zmydelnéni
pro vSechny vzorky jsou uvedeny v tabulce 12. Nejvyssiho ¢isla bylo dosazeno u konopného
oleje 2148 + 03 mgkon'g™'. Nejniz§i hodnoty vykazoval olej Nobilis Tilia
199,2 + 3,8 mgkou-g ™.
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Dalsi analyzou, kterou oleje prosly byla plynova chromatografie. Pomoci této metody bylo
stanoveno jaké mastné kyseliny se v konopném oleji vyskytuji. Nejprve bylo nutné vzorky
pievést na methylestery mastnych kyselin, to bylo provedeno bazicky katalyzovanou
esterifikaci CH3ONa a toluenem. Takto pfipravené vzorky byly analyzovany pomoci
plynového chromatografu Schimadzu GC 14A. Porovnanim retencnich casu vzorkl
s retencnimi Casy standardll byly analyzovany mastné kyseliny. Nejvyssi zastoupeni méla
kyselina linolova od 57,0 do 61,0 %, dalsi hojn¢ zastoupenou kyselinou byla kyselina o-
linolenova 15,6—17,9 %. Treti nejobsahlejsi kyselinou je kyselina olejova s rozsahem
detekovana pouze u vzorku konopného oleje Rekord a Zelena zemé. Nejvyssi zastoupeni
kyseliny linolové bylo nalezeno u konopného oleje Nobilis Tilia 61,0 %. Nejnizsi zastoupeni
této kyseliny bylo u vzorku Zelené zemé 57,0 %. VSechny zjis§téné hodnoty odpovidaji

hodnotdm zaznamenanym v teoretické ¢asti diplomové prace.

Poslednim tkolem praktické ¢asti bylo analyzovat oleje pifi urychlené oxidaci na pfistroji
Rancimat 892. Oleje byly podrobeny oxidaci pie teplotach 100 °C, 110 °C a 120 °C. Oxidaci
byly podrobeny cisté oleje i oleje s ptidavkem 0,5 % rozmarynového extraktu. Indukéni
periody Cistych olejii jsou uvedeny v tabulce 20, v tabulce 21 jsou uvedeny induk¢ni periody
pro oleje s ptidavkem antioxidantu. Nejdelsi indukéni perioda Cistého oleje pii teploté
100 °C byla u vzorku Zelena zemé 5,91 + 0,15 h. Nejkratsi indukéni periodu pii 100 °C mél
olej Nobilis Tilia 4,64 = 0,21 h. Pfi 110 °C byla nejkratsi perioda opé€t u oleje Nobilis Tilia
2,16 £ 0,32 h anejdelsi u oleje Zelena zemé 2,93 £+ 0,10 h. Pfi analyze olejti s antioxidantem
byly hodnoty pii 110 °C pfiblizné dvakrat delsi neZ u samotného oleje. Pii teploté 120 °C

odpovidaly hodnoty s ptidavkem antioxidantti hodnotam c¢istych olejt pti 110 °C.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

um  mikrometr

uS mikroSiemens

°C stupeni Celsia

ALA kyselina a-linolenova

FTIR infracervena spektrometrie s Fourierovou transformaci
GLA kyselina y-linolenova

h hodina

HPLC kapalinovy chromatograf

INCI mezinarodni nazvoslovi kosmetickych ingredienci
IT induk¢ni perioda

LA  kyselina linolova

m metr

min  minuta

MK  mastna kyselina

ml mililitr

mm  milimetr

MUFA monoenové mastné kyseliny

NFHP Nérodni federace producentii konopi
NIR  blizké infracervena spektrometrie
NMR nuklearni magneticka resonance
OSI  oxidacni stabilitni index

PUFA polyenové mastné kyseliny

SFA nasycené mastné kyseliny

TAG triacylglycerol

THC A9-tetra-hydrokannabiol
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