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SOUHRN

Tato diplomova prace se zabyvala dlouhodobym sledovanim zmén Vv Kvalité vybranych
stolnich oleji Vv zavislosti na rizném zptsobu skladovani pti ptisobeni svétla a v temnu pfi
pokojové teploté a v chladnicce pfi teploté 4 — 8 °C. Ke sledovani zmén byly pouzity fepkovy,
olivovy, slune¢nicovy a palmovy olej. Oleje byly vybrany na zaklad¢ rtizného zastoupeni
mastnych kyselin. Tuky a oleje mohou mit v lidské vyziveé pozitivni i negativni vyznam. Ve
zalezi na mnozstvi pfijatého tuku a jeho chemickém slozeni, které je u kazdého tuku a oleje
charakteristické. Slozeni mastnych kyselin je dilezit¢ z hlediska prevence raznych
onemocnéni napf. onemocnéni srdce, cév a diabetu II. typu. SloZeni mastnych kyselin
ovliviiuje 1 oxidacni stabilitu oleji. Stabilita oleji je dalezitym faktorem v kvalité oleje a je
vyznamna pii smazeni potravin. Stolni oleje jsou také vyznamnym zdrojem vitaminu E.

Oleje byly skladovany po dobu 279 dni. Na pocatku hodnoceni bylo stanoveno jodové ¢islo,
peroxidové Cislo a vitamin E. Nasledné bylo kazdy mésic stanovovano peroxidové Cislo a
jednotlivé formy vitaminu E. Vitamin E byl stanovovan metodou vysoce ucinné kapalinové
chromatografie s fluorescenénim detektorem.

Na zédklad¢ analyz stolnich oleji a udaji uvedenych v Codex Alimentarius, ktery uvadi
maximalni hodnotu peroxidového &isla pro viechny rostlinné oleje 10 mekv O..kg™, bylo
zjisténo, ze skladovani oleji v chladnicce je po dobu 10 mésicii vyhovujici. Nejvyssi hodnota
peroxidového &isla (95,5 mekv Oz.kg™) byla naméfena v fepkovém oleji skladovaném na
svétle. Nejvice odolny vici svétlu je palmovy olej, ktery méd nejmensi hodnotu jodového Cisla
(57,47 %) a i nejmensi hodnotu peroxidového <&isla (43,26 mekv O..kg™) z oleji
skladovanych na svétle. V olejich skladovanych na svétle dochazi i k velkym ztratam
vitaminu E (az 92 %).

Na zéklad¢ stanoveni jednotlivych forem vitaminu E bylo zjisténo, Ze oleje obsahuji nejvice
a-tokoferol a y-tokoferol, naopak tokotrienoly obsahuje jen palmovy olej. Nejstabilngjsim
olejem z hlediska ztrat vitaminu E je palmovy olej (49,55 %) a nejvice stabilni formou
vitaminu E je a-tokoferol. Bylo prokazano, ze oleje, které obsahuji pfevazné polynenasycené
mastné kyseliny podléhaji rychleji oxidaci napt. slune¢nicovy a fepkovy olej. Vyssi obsah
nasycenych mastnych kyselin podporuje nizs§i hodnoty jodového cisla, nizsi ztraty vitaminu E

a pomalejsi prib&h oxidace.

Kli¢ova slova: stolni olej, vitamin E, peroxidové ¢islo, jodové Cislo, skladovani, HPLC



SUMMARY

This thesis look into long-term monitoring changes in quality of cooking oil depending on
way of its storage. Oils were stored upon exposure to light and in the dark at room
temperature and in the refrigerator at temperature from 4 to 8 degree Celsius. Canola oil, olive
oil, sunflower oil and palm oil were chosen to monitor changes. Oils were chosen by their
different content of fatty acid. Fats and oils may have positive or negative impact in human
nutrition. All depends on amount of received fat and their chemical composition, which is
characteristic for every fat. Composition of fatty acid is important in a way of preventing
illnesses such as heart condition, vascular disease and diabetes type 2. Composition of fatty
acid also affects oil oxidation stability. Oil oxidation stability is important factor of quality of
the oil and is significant when frying food. Cooking oils are significant source of vitamin E,
too.

Oils were stored for 279 days. At the beginning, iodine value, peroxide value and vitamin E
were pinpointed. Afterwards peroxide value and various form of vitamin E were pinpointed
periodically every month. Vitamin E was pinpointed by high-performance liquid
chromatography with fluorescence detector.

Based on the analysis of cooking oils and data in Codex Alimentarius, which gives the
maximum value of peroxide value for all vegetable oils 10 meq of active oxygen per
Kilogram, it was found that storing oil in refrigerator for ten months is satisfactory. The
highest value of peroxide value (95,5 meq O,.kg™) was recorded in canola oil stored upon
exposure of light. Palm oil was most resistant oil to light it has the lowest value of iodine
value (57,47 %) and also the lowest value of peroxide value (43,26 meq O,.kg™) from oils
stored upon exposure to light. Loss of vitamin E (up to 92 %) is also large in oils stored upon
exposure of light.

Based on pinpointing various form of vitamin E it was found that oils contains at most a-
tocopherol, and y -tocopherol, the other way around tocotrienol contains only palm oil. The
most stable oil in terms of losses of vitamin E is palm oil (49,55 %) and the most stable form
of vitamin E is a-tocopherol. It was proved that oils that mostly contains polyunsaturated fatty
acids give in oxidation faster, for example sunflower oil and canola oil. Higher content of
saturated fatty acids support lower value of iodine value, lower losses of vitamin E and slower

progress of oxidation.

Keywords: cooking oil, vitamin E, peroxid value, iodine value, storage, HPLC
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1 UVOD
V celém svété se oleje konzumuji v riznych formach, napt. v jizni a vychodni Evropé se oleje
b&Zné pouzivaji v surovém nebo &asteéné rafinovaném stavu. Pro konzumenty v Ceské
republice vSak maji nepiiznivy smyslovy vijem, protoze v Ceské republice je zvykem
konzumovat oleje pln¢ rafinované — smési ptirodnich triacylglycerolii o velmi vysoké Cistoté,
kde je minimalizovan obsah dalSich lipida a lipidickych latek (KADLEC, MELZOCH A
VOLDRICH, 2012).
Z produkce olejnin se ziskdva napft. olej bezerukovy fepkovy a slune€nicovy, palmojadrovy,
bavinikovy, podzemnicovy, olivovy, kokosovy, sezamovy, kukufiény a mnoho dalSich.
V jihovychodni Asii se péstuje palma olejna pro vyrobu palmového oleje, v Ceské republice
je hlavni olejninou fepka olejna pro vyrobu fepkového oleje (KADLEC, MELZOCH A
VOLDRICH, 2012).
Tuky a oleje mohou mit v lidské vyzivé pozitivni, ale 1 negativni vyznam. VSe zéaleZi na
mnozstvi a na chemickém sloZeni piijatého tuku, které je u kazdého tuku a oleje specifické.
Slozeni mastnych kyselin je dulezité z hlediska prevence riznych onemocnéni. Z hlediska
ohrozeni zdravi se mastné kyseliny rozdéluji do dvou skupin, nejrizikovéjsi skupinou jsou
trans-nenasycené mastné kyseliny, které jsou ptivodci vzniku onemocnéni srdce, cév a diabetu
Il. typu. Dalsi skupinou jsou nasycené mastné¢ kyseliny, jejichz ptijem by méli lidé také
omezit, naopak polyenové kyseliny mohou byt zdravi prosp&sné (SVET POTRAVIN, 2013).
Ke stanoveni byly vybrany oleje na zdklad¢ odlisného sloZzeni mastnych kyselin, které byly
porovnavany z hlediska kvality a oxidacni stability.
Oxidacni stabilita je dilezitym faktorem v kvalité oleje a je vyznamna pii smazeni potravin.
Kazdy rostlinny olej mé charakteristickou oxidac¢ni stabilitu v zavislosti na slozeni mastnych
kyselin, obsahu a sloZeni antioxidantti a minoritnich sloZek. Polynenasycené mastné kyseliny
jsou zodpovédné za oxidaci a nepfijemné chuté smazenych potravin. Oleje s vysokym
mnozstvim nasycenych mastnych kyselin a tukd, které obsahuji trans-mastné kyseliny, jsou
mén¢ zaddouci pro zdravotni stav neZ mononenasycené nebo polynenasycené mastné kyseliny,
protoze zpusobuji chronickd onemocnéni. Z tohoto ditvodu by mél mit olej na smazeni nizky
obsah nasycenych mastnych kyselin, nizky obsah linolové a linolenové kyseliny a vysoky
obsah olejové kyseliny (AZADMARD-DAMIRCHI, DUTTA, JAGERSTAD, TABEE,
2008).



2 VEDECKA HYPOTEZA A CIiLE PRACE

Cilem préace bylo dlouhodobé sledovat zmény v kvalité vybranych stolnich oleja, liSicich se
zastoupenim mononenasycenych a polynenasycenych mastnych kyselin v zavislosti na

rizném zpusobu skladovani pii piisobeni svétla, v temnu a v lednici.

Védecké hypotézy:
Pti skladovani stolnich olejii dochéazi ke zméné jejich kvality v zavislosti na jejich slozeni.

Rychlost zmén v kvalité stolnich olejti souvisi se zptisobem jejich skladovani.



3 PREHLED LITERATURY

3.1 Lipidy

Lipidy jsou derivaty vysSich mastnych kyselin a alifatickych nebo alicyklickych
hydroxyslouéenin nebo aminosloué¢enin (VACIK, 1990).

Hlavnim kritériem pro zafazeni sloucenin do skupiny lipidd je jejich hydrofobnost
(STRATIL, 2010).

Hydrofobnost se projevuje nerozpustnosti ve vodé a je zplisobena piitomnosti velkych
uhlovodikovych zbytkt v jejich molekulach. Lipidy jsou velkou zasobarnou energie a
stavebnimi latkami bunéénych membran (VACIK, 1990).

V potravinach se vyskytuji 1 slouceniny vzniklé primyslovou ¢innosti nebo jinymi lidskymi
aktivitami napft. estery cukri a cukernych alkoholi s vy$Simi mastnymi kyselinami, které
nejsou pifrodnimi latkami (VELISEK, 1999).

Za lipidy se povazuji 1 netékavé lipofilni slouceniny, které lipidy v ptirodnich 1 primyslovych
produktech pouze doprovazeji. Tyto slouCeniny se nazyvaji doprovodné latky lipida, mezi
které se fadi steroly, karotenoidy, lipofilni vitaminy, p¥irodni antioxidanty a dal§i (VELISEK,
1999).

Lipidy obsahuji esterové vazané mastné kyseliny o vice nez 3 atomech uhliku v molekule.
Mastné kyseliny jsou z hlediska vyzivy nejvyznamnéjsi slozkou lipida. Jako mastné kyseliny
se oznacuji karboxylové kyseliny s alifatickym uhlovodikovym fetézcem. Rozd€luji se na
nasycené, které ve svém fetézci neobsahuji dvojnou vazbu a nenasycené, které obsahuji ve
svém fetdzci minimalné jednu dvojnou vazbu (VELISEK, 1999, STRATIL, 2010).

V piirodé¢ se vyskytuji mastné kyseliny, které obsahuji nejcastéji sudy pocet uhliki
v molekule, protoze jejich biosyntéza probiha adici acetatu, ktery ma dva uhliky
(WIKIPEDIA.ORG).

Mastné kyseliny se oznacuji nejéastéji trivialnimi nazvy, mezi nejbé€znéjsi patii palmitova,
stearova a olejova kyselina. Dalsi ptiklady trivialnich nazvi mastnych kyselin jsou uvedeny

v tabulce. ¢. 1 (VACIK, 1990).
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Tab. €. 1. Nasycené mastné kyseliny vyskytujici se v tucich

Nézev mastné kyseliny Pocet atomu uhliku Trivialni nazev
butanova 4 maselna
hexanova 6 kapronova
oktanova 8 kaprylova
dekanova 10 kaprinova

dodekanova 12 laurova
tetradekanova 14 kristova
hexadekanova 16 palmitova
oktadekanova 18 stearova
eikosanova 20 arachova
dokosanova 22 bednova
tetrakosanova 24 lignocerova
hexakosanova 26 cerotova
oktakosanova 28 montanova
triakontanova 30 melissova
dotriakontanova 32 laserova
tetratriakontanova 34 g_gheddové

Zdroj: (GALENUS.CZ)

V potravé se tuky vyskytuji ve formé triacylglycerolli s mensim obsahem parcialnich esterti
glycerolu, fosfolipida a doprovodnych latek (STRATIL, 2010).
Tuky mohou byt tvrdé tzv. loje, mazlavé tuhé latky nazyvané sadla a viskdzni kapaliny zvané
oleje (STRATIL, 2010).
Podle ptivodu se tuky déli na rostlinné, zivo¢isné a jiné. U rostlin se vyskytuje nejvice tuku
v semenech a v oplodi. Zivo¢isné tuky se dale d&li na tuky suchozemskych a mofskych
zivoc¢ichti. Tuky se vyskytuji také v mikroorganismech, vysSich houbach, fasach a dalSich
organismech, ale tyto zdroje maji pro lidsky organizmus zanedbatelny vyznam (STRATIL,
2010).
Olejniny jsou schopné transformovat slune¢ni energii do energeticky bohatych zasobnich
latek — tukt. U rostlin se jedna o triglyceridy, kdy se na glycerol vazi tfi mastné kyseliny,
Z nichz kazdd mize byt jina. Podil mastnych kyselin je zdvisly na druhu plodin a odrid
(HRUDOVA, CHLOUPEK a PROCHAZKOVA, 2009).
Podle zastoupeni jednotlivych MK se rostlinné tuky a oleje rozdéluji do téchto skupin:

1) Tuky ze semen palem — s vysokym obsahem nasycenych MK (napf. kokosovy a

palmojadrovy tuk)
2) Rostlinnd masla — s pievazujici palmitovou a olejovou kyselinou (napf. kakaové

maslo)
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3) Oleje s pievazujici olejovou kyselinou (napft. olivovy, slune¢nicovy a podzemnicovy
olej)

4) Oleje se stiednim obsahem linolové kyseliny a neobsahujici linolenovou kyselinu
(napt. podzemnicovy olej)

5) Oleje s vysokym obsahem linolové kyseliny a neobsahujici linolenovou kyselinu
(napt. slune¢nicovy a podzemnicovy olej)

6) Oleje obsahujici ve vétsim mnozstvi linolenovou kyselinu (napf. sdjovy, bezerukovy
fepkovy a Inény olej)

7) Oleje obsahujici specifické MK, napt y-linolenovou kyselinu (napt. pupalkovy a
brutndkovy olej)

(STRATIL, 2010)

Zivo&isné tuky jsou pfevazné nasycené, a proto nejsou schopné reagovat s jinymi chemickymi
latkami napt. s kyslikem. Naopak rostlinné oleje jsou nenasycené, a proto také velmi
reaktivni. Jejich chemickou reaktivitu zvySuje vyskyt na vzduchu, vlhkost, teplo a stopy kovt.
Oxidace je dale ovlivnéna antioxidanty a slozeni mastnych kyselin v oleji (NAZ, SAYSEED,
SIDDIQI a SHEIKH, 2004).

Kromé nutri¢niho vyznamu se oleje také uplatiiuji jako surovina v chemickém pramyslu nebo
jako palivo. Tukovy prumysl zpracovava hlavné oleje a tuky rostlinného ptivodu z olejnatych
semen a z duzin plodi. Zivo¢isné tuky ptichazeji ke zpracovani z primyslu masného a
mlékarenského (KADLEC, MELZOCH a VOLDRICH, 2012).

Zdroje zivocisnych tuka byly omezené jiz ve druhé poloving 19. stoleti, a tak postupem casu
doslo k pfechodu na péstovani olejnin. Primyslové zpracovani olejnin dalo vzniknout
modernimu tukovému priamyslu. Hned na pocatku svého rozvoje se musel tukovy pramysl
vyrovnat se skutecnosti, ze vétsi ¢ast svétové produkce predstavovaly kapalné oleje, zatimco
tradi¢ni poptavka vyzadovala tuky pevné konzistence. Tuto situaci mezi vyrobou a poptavkou
vyiesil objev a primyslové zavedeni parcidlni katalytické hydrogenace olej a tuki. Pozdé&ji
ztuzené rostlinné tuky a oleje nahradily Zivoc¢iSné tuky z tradinich receptur margarinii a
ztuzenych pokrmovych tukii (KADLEC, MELZOCH a VOLDRICH, 2012).

Zpusoby ziskavani tukd zavisi na plivodu suroviny. Nejvice se zpracovavaji semena olejnin,
ze kterych se tuk ziskavd z duzin plodii nebo ze semen bobl lisovanim nebo extrakci
rozpoustédlem. Zivoéiiné tuky se ziskavaji ptisobenim horké vody a pfimym zéhfevem neboli
Skvafenim. Driive se odd¢lovaly vodni parou. Bylo zjisténo, Ze Skvafené tuky maji

charakteristickou chut’ zpiisobenou pyrolytickymi produkty obsaZenych bilkovin v tukové
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tkani, zatimco tuky ziskané vyplavenim horkou vodou jsou bez viing€ a chuti. MIécny tuk se
ziskava z mléka odstfedénim frakce bohaté na tuk (smetany) od vodné faze (STRATIL,
2010).

3.2 Olejniny

Olejniny jsou rostliny obsahujici ve svych plodech nebo semenech velké mnozstvi tuku nebo
oleje, které se vyplati z ekonomického hlediska zpracovavat. Olej je zde obsazen jako bohata
zasobni energeticka latka, a proto muze byt ziskan i z vedlejSich produkti jiné vyroby napf.
semena vinné révy obsahuji 15 % oleje a lisovanim semen se znich ziskdva olej

(HRUDOVA, CHLOUPEK a PROCHAZKOVA, 2009).

Rozdéleni olejnin

Olejniny se rozd€luji do riznych celedi a mezi n€ se fadi druhy vytrvalé 1 jednoleté v ozimych
1 jarnich formach. Mezi vytrvalé se zafazuje napt. oliva, ktera patfi mezi vyznamné olejniny
v oblasti Stfedozemniho mofte, dale palma olejna a kokosovnik obecny v oblasti subtropd.
V mirném pasmu se péstuji jednoleté druhy, mezi n¢ patii z ¢eledi brukvovitych fepka olejna,
fepice a hoi€ice a z Celedi hvézdicovitych slunecnice ro¢ni nebo svétlice barvifska. Mezi
olejniny se zarazuji také nékteré pradné rostliny, napt. len sety, konopi seté¢ a bavlnik.
Celosvétové nejvyznamnéjsi olejninou je soja (TICHA, VYZINOVA, 2006).

Vétsina olejnin se pouzivd na vyrobu oleje pro potravinaiské a technické ucely (TICHA,

VYZINOVA, 2006).

3.2.1 Repka olejna

Obr. & 1 - Repka olejnd (PAZDERA, 2014)
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Repka olejna (Brassica napus L.) je vklimatickych podminkach Ceské republiky
16 % hmotnosti celého semene a obsahuje 10 % tuku, 15 % bilkovin a 33 % vlakniny.
V semeni je maly obsah vody, proto &ini obsah oleje v celém semeni 40 — 43 % (HRUDOVA,
CHLOUPEK a PROCHAZKOVA, 2009).

Semeno fepky obsahuje také antinutricni latky, znichz mezi nejvyznamnéjsi patii
glukosinolaty, kyselina erukova a sinapiny. ZvySeny piijem glukosinolati mtize zpisobovat
pokles podilu jodu zachyceného Stitnou Zlazou a milZze vést az k jeji hypertrofii, dale mize
dochazet k poskozeni jater. N&které stépné produkty glukosinolati mohou naopak u ¢loveéka
pusobit prizniveé. Naptiklad St€pné produkty, které aktivuji enzymy detoxikujici karcinogeny
Z potravy, snizuji riziko vzniku rakoviny tlustého stfeva (TICHA, VYZINOVA, 2006).

Diive se péstovaly odridy s kyselinou erukovou, ale pozdéji se zjistilo, ze tato kyselina
pusobi Skodlivé na srdecni muskulaturu a cévy, a tak se zacaly Slechtit tzv. bezerukové
odridy (0 odridy). Slechténi bezerukovych odriid vedlo také ke zvyseni olejové kyseliny
z ptvodnich 13 — 48 % na 60 — 65 %. Tim se dosahlo i zlepSeni kvality fepkového oleje.
Dal$im pozadavkem bylo zvysit krmnou hodnotu pokrutin, které vznikaji po ziskani oleje, a
tak se zaCalo se Slechténim odrid s nizkym obsahem kyseliny erukové i niz§im obsahem
glukosinolati (tzv. 00 odrady). Tyto odridy se péstuji dodnes s velkou pievahou
(HRUDOVA, CHLOUPEK a PROCHAZKOVA, 2009).

Repka se péstuje v jarni i ozimé formé, v Ceské republice pievlada fepka ozima, kterd je také
nejvyznamnéj$i olejninou. Pro fepku jsou nejlepsi hluboké, stiedné tézké pudy, kapilarni,
hlinité, dobfe zasobené humusem nad 1,5 % a zivinami (hlavné¢ Mg, Ca, K, P a B) a
s neutralni az slab¢ kyselou ptidni reakci. Dulezity je také obsah dusiku. Nevhodné jsou velmi
lehké nebo extrémnd t&zké jilovité pady, mokré nebo silnd kamenité (HRUDOVA,
CHLOUPEK a PROCHAZKOVA, 2009, BECKA a kol., 2007).

Nejvhodnéjsi jsou oblasti s primérnymi ro¢nimi teplotami 6,5 — 8,5 °C a s ro¢nim srdzkovym
tthrnem 550 — 750 mm. Vhodné jsou také oblasti, které zaruéuji dobré prezimovani (BECKA
a kol., 2007).

Pro dobré vzejiti porostu jsou dilezité srazky a vldha po zaseti. Rizikové je periodické
vysychani pldy, které vede k zasychani kofinkli a Uhynu rostlin. Silné srazky zplsobuji
naopak nedostatek kysliku a vysSi zapleveleni. Do pfichodu zimy je nutné, aby rostliny
vytvorily mohutné kofeny a listovou riizici s vice nez 8 — 10 listy. Repka nesnasi holomrazy

minus 13 — 15 °C a kolisani teplot mezi dnem a noci vyssi nez 20 °C (BECKA a kol., 2007).
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Repka méa dobrou predplodinovou hodnotu, ale na stejném misté je moZné ji péstovat
S minimdlnim odstupem ctyi let. Pii nedodrzeni doporuceného odstupu hrozi nebezpeci
rozsifeni chorob a $kidci. Repka je dobrou piedplodinou pro naslednd seté obilniny. Bylo
prokazano, ze ozimd pSenice dava az o 17 % vys$si vynosy nez pSenice péstovana opakované
(HRUDOVA, CHLOUPEK a PROCHAZKOVA, 2009, BECKA a kol., 2007).

Nejvhodnéjsi piedplodinou ozimé fepky byva ozimy je¢men nebo rané odrudy pSenice. Na
méné urodnych ptidich jsou vhodné 0zimé a jarni smésky a jetel (TICHA, VYZINOVA,
2006).

Vyséva se v druhé poloviné srpna do hloubky 1 — 2 cm. Repka je naroéna na Ziviny, hlavné
vdobé od zatatku vegetace na jafe do konce kveteni (HRUDOVA, CHLOUPEK a
PROCHAZKOVA, 2009).

Repka se sklizi v druhé poloviné Gervence. Semena musi byt tmava, podil semen se zelenym
jadrem by nemél piekrocit 5 % a vlhkost semen max. 12 %. Sklizen fepky je rizikova, mize
se dosahnout ztrat az 0,1 — 0,2 t.ha® (HRUDOVA, CHLOUPEK a PROCHAZKOVA, 2009,
BECKA a kol., 2007).

Bezprosttedné po sklizni je dualezité¢ tepku precCistit a zahajit upravu vlhkosti semen.
Zpracovatelé vyzaduji vlhkost pfed expedici max. 8 % a maji velké naroky na proces suseni.
Trzni pozadavky na fepku jsou shrnuty v tabulce ¢. 2 (HRUDOVA, CHLOUPEK a
PROCHAZKOVA, 2009, BECKA a kol., 2007).

Tab. €. 2. Trzni pozadavky na kvalitu fepky

Pozadavek Repka
Olejnatost 42 %
Vlhkost max. 8 %
Necistoty max. 8 %
Obsah erukové kyseliny max. 2 %
Porostla a poskozena semena max. 5 %

(Zdroj: BECKA a kol., 2007)
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3.2.2 Sluneénice roéni

Obr. &. 2 — Kvét sluneCnice ro¢ni

(EVVOJAROSKA WEBSNADNO.CZ)

Slunec¢nice roéni (Helianthus annuus L.) pochazi z Ameriky, kde byla pivodnimi obyvateli
domestikovana ptred nékolika tisici lety. Do Evropy byla semena dovezena v 16. stoleti a poté
se péstovani postupné rozsSitovalo. Tato olejnina je plodinou teplé Casti mirného pasma.
V Ceské republice se péstuje jen okrajové a jeji vynosy jsou na rozdil od fepky olejné
minimalni (TICHA, VYZINOVA, 2006).

Produkce sluneénice piekracuje v Ceské republice poptavku obyvatelstva, proto se sklizené
slune¢nice vyvazeji. Divodem malého péstovani slunecnice je skutecnost, Ze tato olejnina ma
velké naroky na pudu a mize se po sobé péstovat na stejném misté jen jednou za 6 — 8 let
(SVET POTRAVIN, 2013).

V poslednich desetileti se péstovani slunecnice rozsitilo diky ranym hybridim a globalnimu
oteplovani. DneSni hybridy obsahuji 50 — 60 % oleje, kde pfevlada linolové a olejova kyselina
(HRUDOVA, CHLOUPEK a PROCHAZKOVA, 2009).

Semena slune¢nice dale obsahuji 16 — 20 % dusikatych latek, 24 % hrubé vlakniny, 2 — 3 %
mineralnich latek (zejména P, K, Mg), (TICHA, VYZINOVA, 2006).

Slunecnice je stepni, suchomilnd, teplomilna, cizosprasnd a sloznokvétd rostlina. Kvétenstvi
se sklada ze zelenych listku, které jsou na okraji, vedle nich jsou sterilni kvitky a dale plodné
kvitky. Po jejich opyleni vznikaji semena. Optimalni teploty pro kliceni jsou 13— 15 °C a
doba kveteni podle pocasi 5 — 12 dnfl, protoze kvétenstvi odkvétaji od okraje do stfedu, denné
asi tf'i fady. Porost slune¢nice vyZaduje dobie zdsobenou piidu vodou a Zivinami, vyséva se do

hloubky 3 — 5 cm (HRUDOVA, CHLOUPEK a PROCHAZKOVA, 2009).
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K péstovani vyzaduje slune¢nice hluboké, strukturni, hlinitopis¢ité a pis€itohlinité ptdy,
idedln¢ cernozemniho typu. V osevnim postupu nema specialni naroky, vétsinou se fadi mezi
dvé obilniny (TICHA, VYZINOVA, 2006).

Vhodnymi predplodinami sluneénice jsou obilniny, kukufice nebo okopaniny (HRUDOVA,
CHLOUPEK a PROCHAZKOVA, 2009).

Slunec¢nice se zacina sklizet od vlhkosti 15 %. Sklizené nazky by mély pro dalsi zpracovani
obsahovat max. 9 % vody, min. 44 % oleje, max. 2 % piimési a pod 2 % volnych mastnych
kyselin. Pokud by byl vyssi obsah téchto kyselin, ziskany olej by mél horsi barvu, chut a
mens$i vytéznost. Za vlhka a za tepla vznikaji nasycené i nenasycené mastné kyseliny.
Nenasycené mastné kyseliny rychle oxiduji a zptisobuji zatuchly zapach. Tyto volné mastné
kyseliny vznikaji pf1 dlouhém skladovani vlhkych nazek, dale pfi vysokém napadeni nazek
botrytidou, pfi vysokém podilu vyloupanych a poskozenych nazek a pii vysokém podilu
vlhkych pfimési. Proto je nutné opatrné sklizet, dobte vysusit kombajn a omlat dobfe dosusit
(HRUDOVA, CHLOUPEK a PROCHAZKOVA, 2009).

Pro kvalitu oleje je vyznamné pocasi od kveteni do plné zralosti a pfedev§im dostatek svétla
(HRUDOVA, CHLOUPEK a PROCHAZKOVA, 2009).

Z nazek slune¢nice se kromé potravinaiského oleje vyrabi také zmékcovadla, motorovy olej,
vosky a dal$i. Produkuji se dva typy odrid, prvni s menSimi olejnatéjSimi semeny pro
ziskavani oleje a druha s vét§imi méné olejnatymi semeny, ktera se pouziva K pfimému
konzumu. Pokrutiny a extrahované $roty se pouzivaji do krmnych smési (HRUDOVA,
CHLOUPEK a PROCHAZKOVA, 2009, TICHA, VYZINOVA, 2006).

3.2.3 Olivovnik a olivy

Obr. ¢. 3 — Olivovnik (OLIVY.CZ)
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Olivovnik evropsky (Olea europaea) je strom, ktery se péstuje hlavné ve Stfedomofti nejvice
v Italii, Spanélsku a Recku. Patii do skupiny stalezelenych dievin. Strom je 5 — 15 m vysoky,
S kulovitou, ve stafi nepravidelnou korunou. Koruna je porostld uzce kopinatymi
stiibrosedymi listy, které jsou na lici matn¢ tmavozelené az Sedozelené a z rubu Sedobile az
hnédave chlupaté. Olivovnik kvete na ptelomu dubna az kvétna drobnymi kvéty schovanymi
Vv uZlabnich latach. Tyto kvéty velice intenzivné az n€kdy nepfijemné voni. Plodem je oliva
s velmi tvrdou peckou. Téméi vSechny olivovniky plodi aZ po padesati letech po vysazeni
(KOPRIVA, 2014, VALICEK a kol, 2002).

Olivovnik je velmi odolny vici pud€. Nejvice mu vyhovuje sucho a teplo. Nesnasi mraz,
protoze nenavratné poskozuje jeho koteny. Pro piezimovani je nejvhodnéjsi teplota okolo
10 °C (KOPRIVA, 2014).

V ptirodé roste velmi pomalu, vyzaduje kamenitou, chudou pidu. Suchu odolava diky
hlubokému zakotenéni (JAKTAK.CZ).

V Cervnu olivy méni barvu od zelené, ptes fialovou az po ¢ernou. V zafi se sklizi zelené olivy
a koncem roku ¢erné olivy (OLIVY.CZ).

Olivy obsahuji vitamin A a E, nenasycené mastné kyseliny, antioxidanty, pfirodni vlakninu,
Fe, Caa Mg (KOPRIVA, 2014).

Zralé olivy jsou nepozivatelné, trpké a suché, proto se nakladaji do solného nalevu nebo se
nechavaji mlééné kvasit. Za¢inaji se sklizet za¢atkem listopadu (KOPRIVA, 2014).

Sklizen oliv probiha samovolng, ruéné nebo pomoci raznych piistroji pro zrychleni prace.
Zralé plody oliv spadaji na zem do pfipravené sité a potom probiha jejich sbér. Z oliv se
ziskava 15 — 40 % nevysychavého stolniho oleje, ktery se pouziva v potravinarstvi, lékatstvi

nebo v kosmetice (VALICEK a kol., 2002, OLIVOVNIK.WEBNODE.CZ).

3.2.4 Palma olejna

Obr. ¢. 4 — Palma olejna (WIKIPEDIA.ORG)
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Palma olejna (Elaeis guineensis) je tropicky strom, ktery pochazi z Afriky v oblasti mezi
Angolou a Gambii. Nyni se nejvice péstuje v Indonésii a Malajsii (EN.WIKIPEDIA.ORG).
Plantaze palmy olejné patii k nejvynosnéjsim tropickym kulturam, protoze produkuje az 6 tun
oleje na hektar za rok. V dusledku této velké produkce padnou kazdorocné tisice hektart
destného lesa, aby se zalozili nové plantaze (ROHWER, 2002).

Palmé prospivaji nejlépe vlhka tepla tropickych nizin (NOWAK a SCHULZOVA, 2002).
Tato olejnina vytvaii valcové kofeny bez kofenovych vlast, které jsou dulezité pro ziskavani
vody a zivin. Proto je palma olejna zavisla na arbuskularnich mykorhiznich houbach, které ji
tyto ziviny a vodu dodaji. Palma potiebuje dostatek zivin, hlavné N, Ka Cu (PHOSRI,
RODRIGUEZ, SANDERS a JEFFRIES, 2010, EN.WIKIPEDIA.ORG).

Kmen dosahuje vysky kolem 20 m, je pokryty pochvami odumfelych listti a ¢asto i epifyty
kongici typickou palmovou korunou (KUNTE a ZELENY, 2009).

Chochol Zivych listi je velmi tmavy, polokulovity a tvofeny obloukovité¢ sklonénymi,
zpefenymi listy, které jsou dlouhé pies 6 metrit (KUNTE a ZELENY, 2009).

Plodem jsou peckovice seskupené v hrozny, kde je nékolik set plodi o velikosti §vestky. Plod
ma oranzove ¢ervenou duzninu se zlutou bazi a s jedinou tvrdou, dfevnatou, tlustosténnou
peckou. Na Spicce pecky jsou tii kli¢ni pory a jedno nebo vyjimetné dvé semena. Duznina
obsahuje 40 — 60 % palmového oleje (ROHWER, 2002, NOWAK a SCHLUZOVA, 2002).
Plody zraji 5 az 6 mésici od opyleni az do uplné zralosti. Peckovice jsou seskupeny
Vv hustych, kratce stopkatych, palicovitych kvétenstvich, které dosahuji délky 70 cm a mohou
vazit 25 az 50 kg (EN.WIKIPEDIA.ORG).

Z palmy olejné se ziskavaji dva typy oleju - palmovy a palmojadrovy. Z duZniny se ziskava
olej tak, ze se plodenstvi ihned po sklizni zahieji vodni parou, jednotlivé plody se strojové
oddéli a lisuji tak, aby se z nich uvolnila semena. Z rozdrcené duzniny se lisuje oranzové
Cerveny olej, ktery se béli a pouziva k vyrobé kuchyniského oleje, dale pak ztuzeného tuku a
K primyslovym uceltim. Ze semen se po ususeni a rozbiti pecek lisuje pénivy palmojadrovy
olej piedeviim k vyrobé mydel a kosmetickych ptipravki (NOWAK a SCHLUZOVA,
2002).

Kromé potravinaiského vyuziti ma palma olejna i vyuziti technické. Pouziva se v kosmetice,
ve farmacii K ptipravé 1é¢iv a pro vyrobu bionafty (PHOSRI, RODRIGUEZ, SANDERS a
JEFFRIES, 2010).

Plody se v mistech péstovani jedi jednak Cerstvé nebo se z nich pfipravuje mnoho riznych

pokrmt. Z palmy olejné se dale ziskava §tava, ktera se zkvasuje na palmové vino. Stiedni
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Zebra listl a jednotlivé malé listky se pouzivaji k vyrobé kostat a kartact (VALICEK a kol.,
2002).

3.3 Stolni olej

Olej, je kapalina tvoiena molekulami, obsahujici hydrofobni uhlovodikové fetézce, proto jsou
oleje ve vodé nerozpustné (WIKIPEDIA.ORG).

Jedlé¢ oleje a tuky jsou vyrdbény na bazi rostlinnych surovin s vyvazenou skladbou
nasycenych, cis-monoenovych a all-Ccis-polyenovych mastnych kyselin. Z hlediska vlivu na
lidské zdravi byvéa problémem zvyseny piijem nasycenych mastnych kyselin (VACIK, 1990).

Kvalitni stolni olej by mél obsahovat nejlépe 2 — 10 % nasycenych mastnych kyselin a co
nejvice linolové a olejové kyseliny. Vyssi obsah linolenové kyseliny zpisobuje zluknuti oleje,
naopak vyssi obsah olejové kyseliny je vyhodny pro vyssi tepelné namahani (HRUDOVA,
CHLOUPEK a PROCHAZKOV A, 2009).

Kvalita rostlinnych olejii je dana hlavné obsahem esencialnich mastnych kyselin. To jsou
mastné kyseliny, které lidsky organizmus neumi syntetizovat, a proto je musi pfijimat
potravou. V olejninach péstovanych na tizemi Ceské republiky pievladaji linolova a olejova
kyselina. Denni potieba linolové kyseliny je pro dospélého ¢lovéka 3 — 6 g, ale doporuceny
denni pfijem je 10 g. Nenasycené mastné kyseliny snizuji obsah cholesterolu v krevni plazmé.
Kazdé 1% snizeni celkového cholesterolu snizuje koronarni srde¢ni choroby asi 0 2 — 3 %.
Vyznamnym momentem v akumulaci cholesterolu je oxidace LDL — cholesterolu. Mastné
kyseliny jsou pro lidsky organizmus vyznamné. Pisobi proti zvySenému obsahu cholesterolu
v krvi, zvysSuji funkci ledvin a snizuji vysoky krevni tlak, naopak ale zvySeny pfijem
nenasycenych mastnych kyselin piisobi na organizmus $kodlivé (HRUDOVA, CHLOUPEK a
PROCHAZKOVA, 2009).

3.3.1 Vyroba oleju

Rostlinné oleje a tuky se ziskavaji z duzin plodi nebo ze semen bobil. Z duzin plodi se
ziskavaji napt. palmovy, olivovy nebo avokddovy olej, ostatni oleje se ziskavaji ze semen
bobi. Plody se nesmi piepravovat a pro jejich biologické vlastnosti ani skladovat, proto je
nutné je ihned na misté zpracovat. Naopak semena lze skladovat dlouhodobé a je mozné je i
pfepravovat. Ziskavani oleji z duzin ploda olejnin je specifické pro zemé, které tyto olejniny

péstuji (KADLEC, MELZOCH a VOLDRICH, 2012).
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3.3.1.1 Procesy ziskavani oleju

Oleje se ziskavaji z rostlinnych semen lisovanim a extrakci. Lisovani spo¢iva v mechanickém
oddéleni oleje zrostlinnych pletiv za vysokého tlaku a extrakce spociva v selektivnim
rozpousténi oleje z rostlinnych pletiv organickym rozpoustédlem (hexanem). Oba tyto
zpusoby se nejcastéji kombinuji a po oddéleni mechanickych necistot se dale zpracovavaji
spole¢né (KADLEC, MELZOCH a VOLDRICH, 2012).

Jednim z hlavnich kritérii pro vyrobu oleje je olejnatost vstupujici olejniny. Hrani¢ni rozmezi
je 25— 30 % oleje v semeni. Olejniny, které maji olejnatost pod touto hranici, se jiz nelisuji

(KADLEC, MELZOCH a VOLDRICH, 2012).

Pt1 vyrobé oleje se postupuje podle zakladnich technologickych schémat:
1) Kombinace technologie ptedlisovani — dolisovani
- olejnatost ve vyliscich z dolisu se pohybuje pod hranici 10 %, u fepky je 40 %
oleje v semeni a pti lisovani se ziska 85 — 88 % oleje.
2) Kombinace technologie piedlisovani — extrakce
- Olejnatost ve vyliscich z piedlisu se pohybuje pod hranici 20 %, u fepky je 40 %
oleje v semeni a lisovanim se ziska 97 % oleje.
3) Technologie piimé extrakce

- pouziva se napt. pro zpracovani soji.

Obr. €. 5 — Schéma technologie procesu vyroby rostlinnych olejii (KADLEC a kol. 2002)

Skladovani
Rostlinna semena

o

Uprava semen

Mileti
Klimatizace
Predlisovani Predlisovani
Vylisky Vylisky
— - > £
Dolisovani Extrakee Extrakce M
Vylisky Srot Srot
—~ <_5 - _=
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Proces vyroby oleju se sklada z n€kolika krokd:
1) Uprava semen pied lisovanim — drceni a mleti semen
- klimatizace semen
2) Lisovani
3) Extrakce
4) Rafinace

3.3.1.2 Uprava semen pied lisovanim

Uprava semen zahrnuje procesy loupani a mleti semen a kondicionaci semen, coZ je proces
fyzikaln€ — chemickych procesii s plisobenim tepla a pary. Pred vlastnim lisovanim musi byt
olejnaté suroviny rozmélnény, aby se usnadnilo ziskdvani oleji vlivem rozruSeni struktury
semen, casteCného naruSeni pletiv a bun¢k a zvétSeni plochy pro usnadnéni vytékani oleje.
Loupéni semen se provadi jen u nékterych olejnin, napt. s6jové boby se loupaji pro ziskani
kvalitni bilkoviny nebo slune¢nice pro snizeni podilu voskt v oleji (KADLEC, MELZOCH a
VOLDRICH, 2012).

Mleti semen

K mleti semen se pouzivaji mleci stolice s horizontalnim, vertikalnim nebo diagondlnim
uspofadanim ryhovanych valci, které se otaceji nestejnou rychlosti proti sobé. Pasobenim
tlakovych, tahovych a sttfiznych sil se dosahne ptekonani vaznych sil v namahaném semeni.
Tim se dosahne c¢aste¢ného mechanického naruseni pletiv a ziska se namleté semeno 0

velikosti ¢astic 0,5 — 2 mm (KADLEC, MELZOCH a VOLDRICH, 2012).

Kondicionace semen

Kondicionace semen je proces, kdy pusobi spole¢né fyzikaln¢ — chemické a biochemické
reakce na namleté semeno. Proces probihd ve dvou fazich, nejprve se G€inkem piimé syté
pary za zvySené teploty (85 — 95 °C pro fepku) dosdhne hydrofilizace pfitomnych
polysacharidii a bilkovin. Vznikaji hydrofilni gely a v disledku toho dochéazi k praskani
bunéénych stén, ohfevem se snizuje viskozita oleje a materidl nabyva viskoplastického
chovani. V produktu stoupa obsah vody na 12 — 15 %. Druhd faze kondicionace spociva
Vv suSeni nepfimym ohievem. Upravuje se koncentrace vody, aby material ziskal optimalni
mechanické vlastnosti. U fepky se vlhkost snizuje na 4 — 6 %. Negativné se projevuje vliv
klimatizace na barvu oleje, na zvySenou koncentraci fosfolipidi v oleji, dale dochazi k oxidaci
oleje a k ¢asteéné denaturaci bilkovin (KADLEC, MELZOCH a VOLDRICH, 2009).
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Zatizeni pro tento proces se nazyva nahiivaci panev s5 az 7 patry. V hornich patrech se
zvySuje obsah vlhkosti pfimou parou a ve spodnich patrech dochazi za stdlého michani
K suseni. Z panve vstupuje material do $nekového lisu. Horizontalni klimatizator material
posouva a soucasné micha Snekem nebo systémem lopatek. Klimatizator je tvofen tfemi
vodorovnymi klimatizaénimi valci s dvojitym plastém (KADLEC, MELZOCH a
VOLDRICH, 2009).

3.3.1.3 Lisovani

Utelem lisovani je vytlaGovani oleje z nadrcenych semen nebo olejnatého materidlu. Tento
proces je zavisly na mnoha faktorech napf. obsahu tuku, apravé pied lisovanim, obsahu vody
a dalSich. Dnes se jiz pouzivaji vykonné kontinualni Snekové lisy. Olej se uvoliuje
mechanicky stlatenim rozemletych semen, kdy olej vytéka vytvorenymi kapilarami. Podle
zpusobu pouziti a stupné odlisovani oleje se k lisovani pouzivaji piedlisy, dolisy a
kombinované dvojité lisy. Lis se sklada ze Snekovice se zavity a mezikrouzky, kterd je
ulozena uvniti ced’akového kose s lamelami. Olej odtéka $térbinami mezi lamelami, material
se davkuje do lisu a otdCenim o jeden zavit dochazi ke stlaceni. Mezi zavity jsou
mezikrouzky, kde dojde k poklesu tlaku, k expanzi, a tim k dal§imu naruseni bun¢k. Podél
Snekovice dochazi ke sttidani komprese a expanze, a tim kolisa tlakova slozka. Jednotlivé lisy
jsou zakonceny fiditelnym konusem, ktery vymezuje Stérbinu pro odchod vylisovaného
materidlu, jako jsou vylisky a pokrutiny. Tyto vylisky jsou ve velkych surovarnach ihned
davkovany do procesu extrakce nebo do dolisi. Zbytky semen tzv. pokrutiny z dolisi po
namleti se pouzivaji jako krmivo (KADLEC, MELZOCH a VOLDRICH, 2009).

3.3.1.4 Extrakce

UCelem extrakce je pomoci vhodnych rozpoustédel ziskat maximéalni mnoZstvi oleje
z nizkoolejnatych surovin nebo z vyliskli vysokoolejnatych semen na zbytkovy obsah oleje ve
Srotech pod 1 %. Nejcastéji se jako rozpoustédlo Vv posledni dob& pouziva n-hexan
(NOVOTNA, 2009).

Ke spravnému prubéhu extrakce je dulezita uprava semen, aby doslo k hlubokému naruseni
pletiv a bundk (KADLEC, MELZOCH a VOLDRICH, 2009).

Rozpoustédla pouzivand pro extrakci by méla spliiovat nésledujici kritéria: vysokou
rozpustnost oleje za nizkych teplot, vysokou selektivitu pro extrakt, chemickou inertnost vuci
vSem slozkdm, pozadavky na nizkou toxicitu, hoflavost a vybusnost, nizkou viskozitu a
povrchové napéti, snadnou odstranitelnost z miscely a ze Srotu, nemisitelnost s vodou a dalsi.

V celosvétovém meétitku se vybér po praktickém provozovani zazil na extrakéni benzin, ktery
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ale mél siroké destilaéni rozmezi. Pozdéji se zacal pouzivat technicky hexan. Ze slozeni
technického hexanu uvedeného v tabulce ¢. 3 vyplyva, ze teplota pii normalnim tlaku nemtze
pfesahnout pii extrakci 60 °C, ¢imz ale dochdzi ke zvySeni koncentrace fosfolipidi

vV extrahovaném oleji (KADLEC, MELZOCH a VOLDRICH, 2009).

Tab. ¢. 3 — Vlastnosti a koncentrace uhlovodika v technickém hexanu

Uhlovodik p20°c (g.cm™) Bod varu (°C) Obsah v technickém
101,325 kPa hexanu (%)
n-pentan 0,63 36,07 <2
n-hexan 0,66 68,95 45 - 95
n-heptan 0,68 98,42 <10
cyklohexan 0,78 80,74 <3
2,3-dimethylbutan 0,66 58,00 2-20
3-methylpentan 0,66 63,28 1-20

(Zdroj: KADLEC, MELZOCH a VOLDRICH, 2012)

Extrakci lze provadét dvéma zpusoby, Sarzové, které se pouziva jen minimaln€, nebo
kontinualné. Kontinudlni extrakce se provadi v modernich velkokapacitnich zatizenich
s poloprotiproudym nebo protiproudym tokem vyliski a miscely. Extraktory se rozdéluji na
ponorné a skrapéné. Moderni extraktory, které v soucasné dobé pracuji v Evropé, jsou
perkolagni, protiproudé, kontinualng pracujici extraktory, které denn& zpracuji 0,5 — 1 kt.d™
materialu, napf. ramovy extraktor Lurgi GmbH (KADLEC, MELZOCH a VOLDRICH,
2012).

Vstupuyjici vylisky se smaceji koncentrovanou miscelou (30%), postupné jsou protiproudné
extrahovany a $rot s nizkym obsahem oleje ptichazi do kontaktu s ¢istym hexanem. Posledni

sekce je odkapavaci (KADLEC, MELZOCH a VOLDRICH, 2012).

Zpracovani miscely
Zpracovani miscely spociva v destilaci hexanu s vodni parou za snizeného tlaku o velikosti
100 — 200 hPa. Pary hexanu se vedou na kondenzatory a nezkondenzovatelny podil se

absorbuje v absorpénim okruhu (KADLEC, MELZOCH a VOLDRICH, 2012).
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Zpracovani miscely slouzi k odstraniovani necistot pomoci filtrace, odpatovani rozpoustédla
pomoci odparky s klesajicim filmem a k oddéleni vody od rozpoustédla pomoci odlu¢ovace
(KADLEC a kol., 2002).

Dale je nutné provést zpracovani sroti, které se provadi v toasteru s u¢inkem ptimého parniho
ohfevu (destilace vodni parou) a nepfimého ohtevu (snizeni obsahu vody). Timto krokem
dochazi k odstranéni zbytkd rozpoustédla a k odstranéni antinutri¢nich latek (KADLEC,
MELZOCH a VOLDRICH, 2012).

Sroty, podle druhu olejnaté suroviny obsahuji 35 — 45 % bilkovin, 1 — 3 % tuku, do 1 %
popelovin a rizné mnozstvi vlakniny (20 — 30 %). Tyto Sroty se dale pouzivaji jako krmivo
nebo se zpracovavaji do krmnych smési (KADLEC, MELZOCH a VOLDRICH, 2009).

Tuky se mohou ziskavat také kombinaci obou metod lisovanim a néslednou extrakci.
Nejdiive se semena rozdrti, po ovlhceni se zahfevem rozloZi ptitomné lipoproteiny a vlocky
se potom lisuji v kontinualnich $nekovych lisech. Sroty vzniklé lisovanim obsahuji 15 — 20 %
zbytkového tuku, ktery se extrahuje v kontinudln€é pracujicich extraktorech. Zbylé
extrahované Sroty obsahuji 2 — 3 % zbytkového tuku. Z tohoto extraktu se rozpoustédlo

oddestiluje a zbytek se odstrani naslednou destilaci s vodni parou (STRATIL, 2010).

3.3.1.5 Rafinace

Surovy olej obsahuje mnoho doprovodnych latek, které pochazeji ze semen a plodu rostlin.
Mezi tyto latky patii fosfolipidy, volné mastné kyseliny, barviva a pachové latky. Ucelem
rafinace je tyto latky z oleje odstranit, protoze zhorsuji kvalitu oleje, snizuji jeho trvanlivost a
pouzitelnost v potravinaiské vyrob¢. Cilem rafinace je ziskat zdravotné nezdvadny olej,
piijemné viné a chuti, vyhovujici barvy, dostatecné trvanlivy a s odpovidajicim obsahem
nutri¢nich latek (MARTINU, 2008).

Rafinaci se ziskavd plné¢ rafinovany rostlinny olej, ktery piedstavuje smés acylglycerola
s minimalni koncentraci fosfolipida (0 — 1 mg.kg™ P) a volnych mastnych kyselin (0,05 —
0,10 mg.kg™). Barva oleje by méla byt slab& nazloutla a z hlediska senzoriky chuté a viing
plné neutralni (KADLEC, MELZOCH a VOLDRICH, 2012).

Technologicky postup rafinace se skladé z téchto krok:
1) Hydratace (odslizovani)
2) Odkyselovani
3) Béleni

4) Deodorace
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Prvnim krokem procesu rafinace je hydratace neboli odslizeni. Tento krok je zalozeny na
pusobeni vody, roztokli kyselin a koncentrovanych polyfunkénich kyselin jako jsou
fosfore¢na nebo citronova kyselina, na glycerofosfolipidech, glykolipidech a dalsich latkach
afinitnich k vodé. Odslizeni prochazi koagulaci — vyvlockovanim pii teplotach 60 — 90 °C.
Separace vlocek od oleje se provadi sedimentaci nebo odstfedénim na talifovych
samoodkalovacich odstfedivkach. Pfi hydrataci vodou je zbytkovy obsah fosfolipidi vysoky
(80 — 120 mg.kg™). Odpada hydrataéni kal, ze kterého se odpaii voda za vakua na filmové
odparce, a tim se ziska tzv. lecithin obsahujici 60 — 65 % fosfolipidt, 2 — 7 % glykolipidu a
mensi mnozstvi triacylglycerol, volnych mastnych kyselin a dalSich latek. Po hydrataci
vodou se musi nasledné provadét hydratace fosfore¢nou Kyselinou na rafina¢ni odkyselovaci
lince. Hydratacni kaly se separuji s mydlovym kalem v prvni odstiedivce (KADLEC,
MELZOCH a VOLDRICH, 2012).

V soucasné dobé se pouzivaji moderni postupy hlubokého odslizeni, které snizuji koncentraci
fosfolipida az na 5 — 15 mg.kg™ P. Pouziva se fosforet¢na nebo citronova kyselina, které maji
za cil zvysit hydrovatelnost oleje rozruSenim komplexu glycerofosfolipidi s kovy, dale
nasleduje koagulace a separace (KADLEC, MELZOCH a VOLDRICH, 2012).

Dalsim krokem rafinace oleju je proces odkyselovani. Tento proces je zaloZen na neutralizaci
volnych mastnych kyselin vodnym roztokem hydroxidu sodného za vzniku mydel, kterad
piechazeji do vodné faze (KADLEC, MELZOCH a VOLDRICH, 2012).

V soucasnosti kontinualni postupy zkracuji dobu styku oleje s louhem, a tim se snizuji i ztraty
oleje. Soucasti linky je nékolik procesnich stupnii. Prvni je hydratacni stupen, ktery spociva v
hydrataci surového oleje fosforetnou kyselinou, dalsi je neutralizatni stupen
(1. samoodkalovaci talifova odstfedivka), promyvaci stupen (2. az 3. odstfedivka) a posledni
susici stupen, ktery predstavuje vakuovy susi¢. VétSinou stroje obsahuji 2 az 3 odstiedivky,
kde se na prvni samoodkalovaci odstfedivce odd€luje tzv. mydlovy kal (soapstock) a nasledné
se vV promyvacim stupni odstrani zbytky mydel destilovanou vodou. Timto procesem se ziska
odkyseleny olej obsahujici 0,05 % volnych mastnych kyselin, 0,05 % vody, do 0,007 %
mydla a do 3 —5mg.kg™ P fosfolipidi. Soapstock se rozlozi pomoci sirové kyseliny na
rafina¢ni mastné kyseliny, které se pouziji na technické tcely (KADLEC, MELZOCH a
VOLDRICH, 2009).

Po procesu odkyselovani nasleduje béleni oleje, kdy se odstranuji karotenoidni a feofytinova
barviva. Béleni se provadi na bélici hlince bentonitového typu. K béleni se pouziva ptirodni
bentonit, napt. montmorillonit, ktery se kysele aktivuje, nebo se u obtizné¢ bélitelnych oleju

pridava aktivni uhli. Vlastni béleni se provadi v kontinudlnich béli¢ich, kde je bélici hlinka
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plynule davkovana do proudu oleje. Zatizeni pracuje za snizeného tlaku 40 — 80 hPa, teplot
80 — 95 °C a doby béleni 25 — 35 minut. Nakonec se provadi filtrace v uzavienych
automaticky pracujicich semikontinuélnich filtrech (KADLEC, MELZOCH a VOLDRICH,
2009).

Poslednim krokem technologického postupu rafinace je deodorace oleje. U deodorace se
deodoruje b&leny olej, ktery musi mit nizky obsah fosfolipidéi pod hranici 3 — 5 mg.kg™ P. Jde
0 destilaci s vodni parou za teploty 180 — 240 °C a tlaku 5 — 20 hPa. Deodorace vét$inou trva
1,5 az 6 hodin, odstranuji se nezadouci pachové a chutové latky (aldehydy, ketony, alkoholy),
volné mastné kyseliny, steroly a tokoferoly (KADLEC, MELZOCH a VOLDRICH, 2009).
Vysledny rafinovany olej je téméf dcistda smés triacylglycerolli s mensim mnozstvim
parcialnich estert glycerolu a né¢kterych zadoucich doprovodnych latek (napft. tokoferolt). Pti

rafinaci se rozlozi také peroxidy a ¢ast dalSich oxida¢nich produktd (STRATIL, 2010).

Obr. €. 6 — Schéma procest vyroby rafinovanych rostlinnych oleji (KADLEC a kol. 2002)
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Rafinované rostlinné oleje se pouzivaji vétSinou ve studené kuchyni jako salatové oleje.

Vzhledem Kk nizsi oxidacni stabilité je jejich pouziti v teplé kuchyni omezené. Oleje jsou
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zakladni slozkou pro vyrobu majonéz. Pro smazeni a fritovani se pouzivaji specidlné

vyrobené oleje se zvySenou oxidaéni stabilitou (KADLEC a kol. 2002).

3.3.2 Repkovy olej

Repkovy olej je v mnoha ohledech zdravéj§i nez slune¢nicovy olej a je pro kardiovaskularni
systém lidi stejné vyznamny jako olivovy olej (MATEJKOVA, 2011).

Jiz ve starych kulturach Asie a Sttedozemi se pouzival fepny olej pro sviceni, v Evropé az od
sttedoveéku. Nakonec byl nahrazen levnéj$im petrolejem. Dtive ho lidé jedli, stejné jako se ve
formé margarinu jedl i za druhé svétové valky. Repka je vynikajici producent tuku a zarover i
dobra technicka surovina. Pro lidskou vyzivu jsou dulezit¢ hlavné nové odridy s vysokym
obsahem kyseliny olejové (HRUDOVA, CHLOUPEK a PROCHAZKOVA, 2009).

Repkovy olej obsahuje 12 — 24 % olejové kyseliny, 12 — 16 % linolové kyseliny, 7 — 10 %
linolenové kyseliny a 40 — 55 % erukové kyseliny (KADLEC, MELZOCH a VOLDRICH,
2009).

Nejvetsi skupinou, kterd je obsazend v fepkovém oleji, jsou triacylglyceroly. Ptitomnost
vysoce nenasycenych mastnych kyselin ve fosfolipidech je dalezita pro kvalitu oleje, protoze
tyto mastné kyseliny jsou nachylné k oxidaci a mohou rychle zptsobit zhorSeni oleje.
Fosfolipidy tvoii komplexy s téZkymi kovy a tyto komplexy jsou stabilnimi katalyzatory,
které mohou iniciovat a stimulovat oxidaci (GUNSTONE, 2002).

Hlavnimi slozkami nezmydelnitelnych latek v rostlinnych olejich jsou tokoferoly a steroly.
Tokoferoly jsou velmi U¢inné piirodni antioxidanty, jejich mnoZzstvi v rostliné souvisi
s obsahem nenasycenych mastnych kyselin. Repkovy olej obsahuje relativné vysokou hladinu
tokoferoli. Vysoka ucinnost tokoferoli je dusledkem jejich schopnosti transformovat
strukturu z oxidované formy zpét do aktivni formy jinymi molekulami, napf. askorbova
kyselina je glutationem redukovana zpét. Repkovy olej obsahuje vétsinou a-tokoferol a y-
tokoferol, obsah tokoferoli v rafinovaném, béleném a deodorovaném oleji se snizuje
zpracovanim, zejména rafinaci, extrakci a deodoraci (GUNSTONE, 2002).

V fepkovém oleji jsou obsazené volné a esterifikované steroly zejména sitosterol, campesterol
a brassicasterol. Brassicasterol je hlavnim sterolem v fepkovém oleji a Casto je pouzivan
k detekci falSovani jinych oleji. Ze stopovych prvku obsahuje napt. Fe, Cu, Pb, As, S, P. Tyto
stopové prvky jsou piirozené obsazené v semeni, ale do oleje se mohou dostat béhem
manipulace a zpracovani (GUNSTONE, 2002).
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Repkovy olej ma dobrou chufovou stabilitu, protoze obsahuje nizké mnozZstvi
polynenasycenych mastnych kyselin a vysoky obsah mononenasycenych mastnych kyselin,
ackoliv obsahuje také linolenovou kyselinu (GUNSTONE, 2002).

Repkovy olej se pouziva jako ptisada do salati nebo salatovych dresinkil, jako stolni olej a
pro smazeni potravin na panvi (GUNSTONE, 2002).

Repkovy olej je pouzitelny jako potravinaisky olej pouze po uplné hydrogenaci (KADLEC,
MELZOCH a VOLDRICH, 2009).

3.3.3 Slunecnicovy olej

Slune¢nicovy olej se ziskava ze semen sluneénice ro¢ni (Helianthus annuus), vyrabi se hlavné
V jthovychodnim Rusku, na Ukrajin€, ve Francii a v zemich jihovychodni Evropy. Uplatiiuje
se predevSim slune¢nicovy olej rafinovany, ktery by se mél v kuchyni pouzivat hlavné jako
salatovy olej. V potravinaiskych vyrobach je kapalnou slozkou tukovych nasad margarini
a pokrmovych tuki a slouzi také k vyrobé majonéz. Slunecnice byla spole¢né s dalSimi
rostlinami vySlechténa pro produkci oleje s vysokym obsahem olejové kyseliny (85 %).
Takové oleje maji vysokou oxidacni stabilitu, takze jsou vhodné pro vyrobu fritovacich oleju
(SVET POTRAVIN, 2013).

Slunec¢nicovy olej obsahuje nasycené mastné kyseliny, jako jsou palmitova (6,5 %) a stearova
kyselina (5 %), nenasycenou olejovou kyselinu (24 %), polynenasycenou linolovou
kyselinu (63 %) a pouze v zanedbatelném mnozstvi linolenovou kyselinu (0,3 %). Vyznamny
je obsah vitaminu E, panenské oleje obsahuji vice tohoto vitaminu (270 — 1240 mg.kg™) nez
oleje rafinované (270 — 940 mg.kg™), (SVET POTRAVIN, 2013).

Slunecnice pro produkci oleje se dé€li do tii kategorii podle obsahu mastnych kyselin:
a) Tradi¢ni odridy — obsahuji vysoky podil linolové kyseliny 65 — 70 %
b) Odridy s vysokym obsahem kyseliny olejové — obsahuji vice jak 80 % olejové
kyseliny a 5 — 9 % linolové kyseliny
c) Stedni olejové odridy - obsahuji 55 — 75 % olejové kyseliny a 15 — 35 % linolové
kyseliny

Slune¢nicovy olej dale obsahuje tokoferoly, steroly, fosfolipidy, vosky, karotenoidy, chlorofyl
a stopové kovy. Tokoferoly jsou pifirodni antioxidanty, slunecnicovy olej obsahuje vysoky
podil a-tokoferolu, ktery ptisobi proti fotooxidaci a mensi podil y-tokoferolu, ktery zajistuje

oxida¢ni stabilitu. Slune¢nicovy olej neni vhodny pro vyrobu trvanlivych smaZenych
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potravin, protoze olej prochazi rozsahlou autooxidaci v procesu smazeni (GUNSTONE,
2002).

Fosfolipidy jsou piirozené pfitomné v olejnatych semenech, jsou rozpustné v oleji a do oleje
se dostanou po extrakci semen. V olejich jsou obsazeny ¢étyfi hlavni skupiny fosfolipidi —
fosfatidylcholiny, fosfatidylethanolaminy, fosfatidylinositoly a fosfatidové kyseliny
(GUNSTONE, 2002).

Vosky jsou piitomné v oplodi semene a zpusobuji v chladu zakal oleje. Obsah voski se
snizuje béhem zpracovani. Karotenoidy jsou rozpustné v oleji a rozsifuji jeho nacervenaly
nadech, ale jejich hladina se snizuje béhem béleni a deodorace. Chlorofyl zpiisobuje zelenou
barvu oleje a stejné jako stopové prvky je jeho obsah snizen béhem procesu béleni
(GUNSTONE, 2002).

Slune¢nicové seminko je cennym zdrojem vitaminu E, selenu, Zeleza a zinku a pouziva se
jako potravina nebo jako krmivo pro zvifata (GUNSTONE, 2002).

Dale se pouziva slune¢nicovy olej k vyrobé stolnich oleji, ke konzervaci ryb, pro vyrobu

mydel apod. Vyuziti ma napiiklad i v 1ékatstvi (VALICEK a kol., 2002).

3.3.4 Olivovy olej

Olivovy olej je hlavni slozkou stravy zemich obklopujici Stfedozemni mofe. Pouziva se zde
jako hlavni zdroj tuku pti zpracovani potravin. V posledni dobé se spotfeba olivového oleje
rozrostla i do severni Evropy, USA a Kanady. Olivovy olej pusobi pozitivné v prevenci
nékterych chorob, napf. koronarniho srde¢niho onemocnéni (GUNSTONE, 2002).

Plody se lisuji celé spolu se semeny. Prvni lisovani se provadi pifi niz§im tlaku o teploté 20 —
25 °C, tim se ziskava nejkvalitnéjsi tzv. panensky olej. Tento olej je bezbarvy a piijemné
chuti, proto je 1 vice cenény nez rafinovany olej. Dal§im lisovanim pfi stejné teploté, ale
vysSim tlaku se ziskava tzv. olej brabancovy, ktery je slabé nazloutly. Lisovanim za vyssi
teploty se ziskava potravinafsky olej svétle zluté barvy se slabym zakalem, proto se dale
rafinuje. Ze zbytkl plodii po vylisovani se vyrabi extrakci technicky olej, ktery se pouziva na

vyrobu mydla (VALICEK a kol., 2002).

Druhy olivového oleje:
1) Panensky olivovy olej — ziskany z plodt olivovniku pouze mechanickymi nebo jinymi
fyzikalnimi postupy za teplotnich podminek, které nevedou ke zménam v oleji. Pti

zpracovani se pouZzivaji pouze metody prani, odstied’ovani a filtrace.
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2) Extra panensky olivovy olej — tento olej ma dokonalou chut’ a vini a maximalni
kyselost 1 g/100 g vyjadienych jako olejova kyselina.

3) Obycejny panensky olivovy olej — tento typ ma dobrou chut’ a viini a maximalni obsah
kyselin 3,3 g/100 g vyjadienych jako olejova kyselina.

4) Rafinovany olivovy olej — ziskava se z panenského olivového oleje rafinaci, ktera
nevede K pocatecni zméné triacylglyceroli. Ma maximalni obsah kyselin 0,5 g/100 g
vyjadienych jako olejova kyselina.

5) Olivovy olej z pokrutin — ziskava se zpracovanim olivovych vyliskt s rozpoustédly.

6) Rafinovany olivovy olej z pokrutin — ziskava se ze surového olivového oleje
z pokrutin rafinaci. Kyselost ma < 0,5 g/100 g vyjadienych jako olejova kyselina
(GUNSTONE, 2002).

Olivovy olej obsahuje nejvice olejoveé kyseliny 55 — 85 %, déle 7,5 — 20 % palmitové a
linolové kyseliny, 0,5 — 5 % stearové kyseliny, 0,3 — 3,5 % palmitoolejové kyseliny a do
1,5 % linolenové kyseliny, ostatni mastné kyseliny se vyskytuji jen ve stopovém mnozstvi.
Déle obsahuje fosfolipidy, tokoferoly, volné steroly, chlorofyly, karotenoidy a polarni
slouceniny jako je tyrosol a hydroxytyrosol. Z tokoforell je nejvice obsazen a-tokoferol, ktery
pusobi jako antioxidant, jeho obsah je 95 % z celkového mnozstvi tokol, zbytek tvoii -
tokoferol a y-tokoferol. Obsah vitaminu E se postupné snizuje béhem zpracovani. V olivovém
oleji se nachazi také dva uhlovodiky skvalen a B-karoten. Skvalen je nenasyceny alifaticky
uhlovodik, piisobi proti nékterym druhiim rakoviny a ma mirné antioxidacni vlastnosti. -
karoten patii mezi hlavni karotenoidy v olivovém oleji, tvofi zluto¢ervenou barvu vyrobku
nebo slouzi jako prekurzor vitaminu A. Z kovi obsahuje hlavné méd’ a zelezo, dale pak
chrom, mangan, cin, nikl a olovo (GUNSTONE, 2002).

Olivovy olej je vhodny pro studenou kuchyni, hlavné do salatti. Pro opakované smazeni je
nevhodny, protoze ma mensi tepelnou stabilitu a do potravin mohou pfechéazet Skodlivé latky

vzniklé béhem smazeni (GUNSTONE, 2002).

3.3.5 Palmovy olej

Palmovy olej je tieti nejrozsifencjsi jedly olej po celém svété, zatazuje se té€sné za sdjovy a
fepkovy olej (JEFFRIES, PHOSRI, RODRIGUEZ a SANDERS, 2010).

Nejveétsi péstitelskou oblasti palmy olejné je jihovychodni Asie. Nejvice se palmovy olej
vyrabi v Malajsii a Indonésii. V ostatnich zemich se palmovy olej vyrabi v malém rozsahu
(GUNSTONE, 2002).
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Dominantni tfidy lipidd v palmovém oleji jsou triacylglyceroly a diacylglyceroly. Dale
obsahuje fosfolipidy a galaktolipidy, ostatni lipidy jsou obsazeny jen ve stopovém mnozstvi
(CHEONG, SHUI a WENK, 2014).

Palmovy olej ma vyvazeny obsah mastnych kyselin, ve kterém je obsah nasycenych mastnych
kyselin stejny jako obsah nenasycenych mastnych kyselin. Obsah palmitové kyseliny je 44 %,
olejové kyseliny 40 %, linolové kyseliny 10 % a jen stopové mnozstvi linolenové kyseliny.
Diky nizké hladin€ linolové kyseliny a stopovému mnozstvi linolenové kyseliny ma palmovy
olej dobrou oxida¢ni stabilitu. Dale obsahuje karoteny, tokoferoly, steroly, fosfolipidy,
skvaleny, alifatické uhlovodiky a dal§i. Karoteny a tokoferoly jsou antioxidanty a stabilizuji
olej proti oxidaci. Pfi rafinaci, béleni, deodoraci je ¢ast téchto latek odstranéna. Olej ma
cerveno-oranzovou barvu, ktera je zpusobend vysokou koncentraci karotenoidd a
anthokyanind. Hlavnimi zastupci karotenoidii v palmovém oleji jsou a-karoten, B-karoten,
pytoen, y-karoten, 6-karoten a lykopen (GUNSTONE, 2002).

Surovy palmovy olej se v mnoha zemich vyuziva jako zdroj prekurzori vitaminu A. Cerveno-
oranzove barvivo se pouziva jako piirodni barvivo pro pfipravu potravin, margarind, suSenek
a cukrovinek. Kromé vysokého obsahu karotenoidi ma také vysoky obsah vitaminu E
(tokoferoli a tokotrienol). Na rozdil od jinych olejii je vétSina z vitaminu E obsazena ve
formé¢ y-tokotrienold. Bylo zjisténo, Ze tokotrienoly vykazuji vysokou ucinnost pii ochrané
pied nemocemi srdce a né€kterych druhd rakoviny. Ze steroli obsahuje [-sitosterol,
stigmasterol a campesterol. Frakcionaci a rafinaci se jejich obsah a slozeni snizuje
(GUNSTONE, 2002).

Palmovy olej se pouziva z 90 % jako jedly produkt, napt. pti vafeni, fritovani, do margarinil a

peciva. Diky vysoké oxidaéni stabilité je vhodny i na smazeni (GUNSTONE, 2002).
3.4 Kvalita a vlastnosti oleji

3.4.1 Oxidace tukii

Pii oxidaci tuki se béhem skladovani zhorSuje senzoricka kvalita. Tento jev se nazyva
zluknuti. Existuji tfi druhy Zluknuti — hydrolytické, oxidacni a ketonové. Pti hydrolyze tukii se
uvoliuji mastné kyseliny, které zptsobuji nepiijemny pach hydrolytického Zluknuti. Oxida¢ni
zluknuti zpisobuji oxida¢ni produkty hydroperoxidii, které vyvolavaji charakteristické
pachuté zavislé na sloZeni a koncentraci sekundéarnich produktd. Nékteré oxidaéni reakce
(enzymatické nebo neenzymatické) jsou zadouci, protoze uréitymi oxida¢nimi produkty jsou
charakteristické aromatické latky mnoha potravin napf. né€kterych druht ovoce, zeleniny nebo
smazenych pokrmti. Ke ketonovému Zluknuti dochazi zejména v masle. Uvolnéné mastné
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kyseliny se enzymové oxiduji a po odstépeni karboxylu vznikaji methylketony. Ty maji

specifickou parfémovou ptichut. V plisnovych syrech je tato chut’ Zadouci (STRATIL, 2010).

3.4.2 Zmény p¥i smaZeni

Smazeni je tepelna Gprava potravin, pii které je tuk rozehtaty na teploty 150 — 200 °C.
Smazeni je mozné provadét v tenké vrstvé tuku, nebo ve vrstvé silné vice nez 50 mm,
vétSinou vSak 100 — 200 mm. Tomuto procesu se fika fritovani, kdy je smazend potravina
zcela ponofena v tuku nebo v ném plave. Béhem smazeni probiha nékolik skupin reakci, napt.
hydrolytické procesy, oxida¢ni procesy, polymeracni reakce a pyrolytické procesy.
Hydrolytické procesy nastavaji ptisobenim horké vodni pary za vzniku volnych mastnych
kyselin, které se z velké ¢asti absorbuji na potravinu nebo unikaji do okoli. Oxidaéni procesy
probihaji velmi rychle. Po spotiebovani rozpusténého kysliku v tuku probihd oxidace
Vv zavislosti na difuzi kysliku do tuku. Polymerac¢ni reakce vznikaji reakcemi mezi volnymi
radikaly, interakcemi karboxylovych skupin volnych mastnych kyselin s hydroxylovymi a
epoxidovymi skupinami oxidovanych mastnych kyselin. Mezi pyrolytické procesy se tadi
napt. dehydratace oxida¢nich produktti, rozklad glycerolu na akrolein a dalsi. Pti ptekroceni
obsahu vznikajicich polarnich latek nad 25 % a polymert nad 10 % se zhorSuji chutové

vlastnosti (STRATIL, 2010).

3.4.3 Vitamin E

Aktivitu vitaminu E vykazuje osm zdkladnich strukturné ptibuznych derivatti chromanu.
Strukturnim zakladem pro vSechny slouceniny vykazujici aktivitu vitaminu E jsou tokol a
tokotrienol obsahujici chromanovy cyklus s nasycenym nebo nenasycenym isoprenoidnim
postrannim fetézcem, ktery obsahuje 16 atomi uhliku. Existuji Ctyfi formy vitaminu E
S nasycenym postrannim fetézcem odvozené od tokolu, které se nazyvaji tokoferoly. Dalsi
Ctyfi formy s nenasycenym postrannim fetézcem jsou odvozené rovnéz od tokolu a nazyvaji
se tokotrienoly. Jednotlivé formy tokoferolu a tokotrienolu se li§i polohou a poctem
methylovych skupin v chromanovém cyklu (VELISEK, 1999).
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Obr. ¢. 7 — Chemické struktury tokolti (STRATIL, 2010)

HO

CH, 3 o~tokoferol, R' = R? = CH,
B-tokoferol, R' = CH,,R* = H
y-tokoferol, R' = H, R? = CH;
d—tokoferol, R'=R*>=H

toketrienol

Vitamin E je povazovan za prevenci oxidace lipidi biomembran, a proto je faktorem
zpomalujicim proces starnuti organismu a uplatiiujicim se v prevenci kardiovaskularnich
chorob a vzniku rakoviny. Potfebu vitaminu E pokryvaji hlavné rostlinné lipidy, zejména
oleje nebo margariny. Dulezitym zdrojem jsou i dal$i potraviny rostlinného i zivocisSného
puvodu obsahujici sice malé mnozstvi vitaminu, ale konzumujici se pravidelné ve vétSim
mnoZstvi, (zejména maso, ovoce a zelenina), (VELISEK, 1999).

Tokoferoly pusobi jako antioxidanty tim, Ze zachyti meziprodukty hydroperoxidl a zastavi
fetézové reakce autooxidace. Jednotlivé tokoferoly pusobi blahodarné na Clovéka. Naptiklad
a-tokoferol ovliviiuje vyzivovy a zdravotni stav lidi a y-tokoferol vykazuje v semenech silnou
aktivitu v ochrané slou¢enin pied oxidaci, zejména mastnych kyselin (CARROLA, PAIVA-
MARTINS, PINTO a SILVA, 2010).

Deficit vitaminu E je pomérné vzacny a vyskytuje se u novorozencu a adolescentil. Projevuje
se praskanim ¢ervenych krvinek. Projevem jsou hlavné nervové a svalové zmény (myopatie
a encefalomalécie). Nadmérna konzumace se objevuje jen vyjime¢né. Vitamin E se pouziva
pro fortifikaci potravin a krmiv a pro farmaceutické ucely (VELISEK, 1999).

Pti rafinaci oleji dochazi ke sniZeni obsahu vitaminu na 10 — 50 % pivodniho obsahu.

K hlavnim ztratdm dochdzi pti odkyselovani a béleni. V neptitomnosti kysliku a oxidovanych
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lipidG je vitamin E staly pfi béznych postupech kulindrniho a primyslového zpracovani

potravin. K nejvétsim ztratam dochazi béhem smazeni a pe¢eni (VELISEK, 1999).

3.4.4 Peroxidové ¢islo

Tuky a oleje jsou vysoce vyuzivané v potravinaiském primyslu, ale jejich negativni vlastnosti
je oxidace, ke které dochazi pti zpracovani, vyrobé a skladovani. Oxidace mize mit za
nasledek toxicitu potravin. Z pohledt kvality a bezpecnosti potravin je stanoveni
peroxidového cisla velmi dulezité ke zjisténi kvality potravinarskych olejt, protoze se jedna
o indikator primarniho stavu oxidace oleje. Peroxidové <¢islo udava koncentraci
hydroperoxidl (primarni oxidac¢ni slouceniny), které nejsou stabilni a snadno se rozkladaji na
vedlejsi oxidaéni produkty, jako jsou aldehydy a ketony. Aldehydy a ketony zplsobuji zménu
vuné a chuti oleju (CHEN, LI, YANG, YU a WANG, 2014).

3.4.5 Jodové ¢islo

Jodové ¢islo je méfitkem stupné nenasycenosti tuku. Je také uzite¢nym parametrem pii studiu
oxidacniho Zluknuti tukti, protoze vys$si nenasycenost zpusobuje vétsi nachylnost ke Zluknuti
(MANICKAM a SADASIVAM, 2005).

Podle hodnoty jodového &isla se rostlinné oleje d&li na nevysychavé (JC do 60 %),
polovysychavé (JC 60 — 120 %) a vysychavé (JC nad 120 %), (HALKOVA, RIEGLOVA a
RUMISKOVA, 2001).

3.5 Princip separac¢ni metody pro stanoveni jednotlivych tokoli

3.5.1 Vysoce tcinna kapalinova chromatografie

Chromatografie je separacni metoda, pii které se odd¢€luji (separuji) slozky obsazené ve
vzorku. Ve chromatografii se vzorek vnasi mezi dvé vzajemné nemisitelné faze — stacionarni
a mobilni fazi. Stacionarni faze na rozdil od mobilni faze je nepohybliva. Vzorek se umisti na
zacatek stacionarni fize a pohybem mobilni faze pies stacionarni fazi je vzorek touto
soustavou unaSen. SloZzky vzorku mohou byt stacionarni fazi zachycovany, a proto se pfi
pohybu zdrzuji. SloZky, které jsou poutdny stacionarni fazi silngji, se zdrzuji déle. Timto
zpusobem se slozky od sebe separuji a na konec stacionarni faze se dostavaji diive slozky
méné zadrzované (KLOUDA, 2003).

V kapalinové chromatografii je mobilni fazi kapalina. Béhem separace se analyt rozdéluje
mezi mobilni a stacionarni fazi. Cas, ktery stravi analyt v jedné nebo ve druhé fazi, zavisi na
jeho afinité ke kazdé z nich. Klasicka kapalinova chromatografie nema potiebnou ucinnost,

aproto je zakladem pro vysoce ucinnou kapalinovou chromatografii. U vysoce uU¢inné
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kapalinové chromatografie je nutné pouzit k uc¢inné separaci dostate¢né malych zrni¢ek
sorbentu, kterd kladou prostupujici kapaliné odpor, a proto je nutné pracovat pod vysokym
tlakem (KLOUDA, 2003).

Detektory v HPLC by mély byt selektivni pro analyty a malo citlivé na mobilni fazi. Pruto¢na
cela musi snést tlak mobilni faze a udrzet tésnost. Nejcastéji se pouziva detektor fotometricky,
refraktometricky a fluorescenéni. Fluorescencni detektor je zalozen na principu fluorescence,
tedy schopnosti latek absorbovat ultrafialové zareni a nasledné vysilat zafeni o vyssi vinové
délce, které se méti fotondsobicem kolmo na smér vstupujiciho zareni. Tento detektor ma
detekéni limit az 1072 g.ml™ analytu. Jedna se o vysoce selektivni detektor a je vhodné jej

kombinovat s fotometrickym detektorem (KLOUDA, 2003).
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4 MATERIAL A METODY

Cilem této diplomové prace bylo zjistovani zmén kvality rostlinnych oleji, které byly

vybrany na zakladé obsahu mononenasycenych a polynenasycenych mastnych kyselin. Pro

vSechna stanoveni byly vybrdny ctyfi druhy rostlinnych oleji — olivovy, fepkovy,

slune¢nicovy a palmovy olej. Tyto oleje byly skladovany na svétle a v temnu pii pokojové

teploté a v lednici pii teploté 4 — 8 °C po dobu 10 mésict. Na zacatku skladovani bylo ve

vsech olejich stanoveno jodové Cislo, peroxidové ¢islo a obsah vitaminu E. Stanovované oleje

byly rozdéleny do tfi skupin po jedné lahvi¢ce (100 ml) kazdého druhu oleje a uloZeny na

svétlo, do temna a do lednice. Nasledn¢ kazdy mésic bylo provedeno stanoveni obsahu

vitaminu E a peroxidového ¢isla.

Stanovované oleje

a) Repkovy olej— Vitae d’oro

Jedly rostlinny olej fepkovy, jednodruhovy

Vyrobce: Ceska republika

Prodavajici: Kaufland Ceska republika v.o.s., Pod Visiovkou 25, 140 00,
Praha 4

SloZeni: rafinovany fepkovy olej 100%

Pouziti: Vhodny do salatii a pro vareni pii nizkych 1 vysokych teplotach.
Objem: 1 litr

Minimdlni trvanlivost: 25. 4. 2015

Obsah tukii na 100 ml: 92,0 g

b) Slune¢nicovy olej — Lukana

Jednodruhovy rostlinny olej

Vyrobcee: Usti Oils s.r.0., Na strzi 1702/ 65, 140 00 Praha 4, Ceska republika
SloZeni: slune¢nicovy olej, vitamin E

Pouziti: ur¢eno pro studenou i teplou kuchyni

Objem: 1 litr

Minimdlni trvanlivost: 23. 4. 2015

Obsah tukii na 100 g: 100 g
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c) Olivovy olej — Delphi

Olivovy olej z pokrutin

Vyrobce: Recko

Prodavajici: Kaufland Hrvatska k.d., Vile Velebita 6, 10 000 Zagreb, Hrvatska
Slozeni: Olivovy olej obsahujici pouze olej ziskany zpracovanim zbytkil po
extrakci olivového oleje a olej ziskany ptimo z oliv

Objem: 750 ml

Minimalni trvanlivost: 23. 9. 2015

Obsah tukii na 100 ml: 92 g

d) Palmovy olej — Marina

100% rostlinny ole;j

Dovozce: de Wolf GROUP s.r.o., Americka 2452/14, 350 02, Cheb
Zem¢ puvodu: Sri Lanka

Pouziti: na smazeni, fritovani, stolni kuchynsky olej na vateni
Objem: 1 litr

Minimdlni trvanlivost: 22. 3. 2016

Obsah tuku na 100 g: 100 g

4.1 Stanoveni jodového ¢isla podle HanusSe

Princip stanoveni

Jodové cislo udava procento halogenu (pocitano jako jod), ktery se miize za urCitych

podminek adovat na dvojné vazby. Vlastnim reak¢énim ¢inidlem je bromid jodny IBr, ktery se

pridava v ptebytku. Nezreagovany bromid jodny se po reakci s tukem pievede jodidem

draselnym na jod, ktery se titruje thiosiranem sodnym.

-CH=CH-+1Br — -C|H-C|H-
| Br
IBr + KI — I, + KBr

I, + 2 Na;S,03 — 2 Nal + NayS40¢
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4.1.1 Priprava a standardizace odmérného roztoku Na,S;03
Roztok thiosiranu sodného se standardizuje na zakladni latku K,Cr,Oy7, ktera reaguje
Vv kyselém prostiedi s pfebyteénym mnozstvim I za vzniku ekvimolarniho mnozstvi I, které

se titruje odmérnym roztokem NayS,03.
Cr0,” +61'+14H" -2 Cr*" +31,+ 7 H,0
I, + 2 Na,S,03 — 2 Nal + Na,S,04

4.1.1.1 Pouzité chemikalie
e Dichroman draselny K,Cr,0O7 p.a.
e Thiosiran sodny pentahydrat Na,S,03 . 5 H,O p.a.
e Skrobovy maz p.a.
e Kyselina chlorovodikova (1 : 5) HCl p.a.
e Uhlicitan sodny Na,CO3 p.a.
e Jodid draselny KI p.a.

4.1.1.2 Postup:
1) Piiprava 500 ml odmérného roztoku c(Na,S;03) = 0,1 mol. I

Na analytickych vahéach bylo navazeno 7,906 g Na,S;03 a nasledné rozpusténo Vv destilované
vodé¢ a stabilizovano ptidavkem 0,5 g uhli¢itanu sodného. Takto pfipravené mnozstvi bylo
kvantitativné ptevedeno do odmérné baiiky na 500 ml, doplnéno destilovanou vodou po rysku

a nasledné promichano.
2) Ptiprava zasobniho roztoku zakladni latky K,Cr,O7

Na analytickych vahach bylo navdzeno 0,4903 g zakladni latky, nésledné byl obsah v barce
rozpu§tén V destilované vodé a kvantitativné preveden do odmérné banky na 100 ml.

Nasledné byl roztok dopInén po rysku destilovanou vodou a promichan.
3) Standardizace odmérného roztoku c(Na,S,03) = 0,1 mol.I?

Do jodové banky bylo pipetovano 20 ml zdsobniho roztoku K,Cr,O7; a zfedéno 20 ml
destilované vody. Dale bylo ptiddno 2 g pevného KI, 5 ml HCI (1 : 5), batika byla uzaviena a
na 5 minut umisténa do temna. Potom byly stény a zatka oplachnuty destilovanou vodou,

zfedény na objem 150 ml a nasledné byla provedena titrace odmérnym roztokem Na,S,;03 do
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svétle zluté barvy. Nésledné bylo ptidano 5 ml skrobového mazu a dotitrovano z modrého
zbarveni do odbarveni. Toto stanoveni bylo provedeno ve tiech opakovanich a z naméfenych

hodnot byl vypoé&itan titr odm&rného roztoku c(NayS;03) = 0,1 mol.I*

4.1.2 Stanoveni jodového ¢isla

4.1.2.1 Pouzité chemikalie
e roztok bromidu jodného (Hanustv roztok) IBr p.a.
e chloroform CHsCl p.a.
e roztok thiosiranu sodnéhopentahydratu Na,S;03 . 5 H,0 p.a
e 10% roztok jodidu draselného KI p.a.
e roztok Skrobu p.a.

e ledova kyselina octova CH3COOH p.a.

4.1.2.2 Priprava HanuSova roztoku
V porcelanové misce bylo peclivé rozetteno 6,35 g jodu se 70 ml ledové octové kyseliny a
poté za stalého roztirani po kapkach piidany 4 g bromu. Smés byla kvantitativné pifevedena

do odmérné bariky na 500 ml a dopInéna ledovou octovou kyselinou po rysku.

4.1.2.3 Postup

Do zébrusové Erlenmeyerovy banky obsahu 300 ml byl odvaZzen na analytickych vahach
vzorek oleje podle o¢ekavaného jodového ¢isla. Vzorek byl rozpustén 10 ml chloroformu,
nasledn¢ bylo pfidano v digestoii byretou pfesné¢ 25 ml HanuSova roztoku. Banka byla
uzaviena, ditkladné promichana a ponechana stat hodinu pti pokojové teploté v temnu. Béhem
této doby byla obcas krouzivym pohybem promichavéna. Poté byla zatka oplachnuta
destilovanou vodou, ptidano 20 ml 10% roztoku KI, 100 ml vody a obsah baiky byl titrovan
odmérnym roztokem thiosiranu sodné¢ho do slabé Zlutého zbarveni. Nasledné byl ptidan 1 ml
roztoku skrobu a dale bylo titrovano do ztraty modrého zbarveni horni vodné faze. Stanoveni
bylo provedeno pro kazdy druh rostlinného oleje jedenkrat. Stejné bylo provedeno i stanoveni
slepého pokusu, které slouzi ke stanoveni spotieby thiosiranu na pfidavanych 25 ml roztoku

bromidu jodného.

4.1.2.4 Vypocet jodového ¢isla
(a-b). x .12,69

(%]

jodové ¢&islo (JC) =

40



kde  a— spotteba odmérného roztoku Na,S;03 pti slepém pokusu (ml)
b — spotteba odmérného roztoku Na,S;03 pii vlastnim stanoveni (ml)
X — titr odmérného roztoku NayS,03

N —navazka tukuv g

4.2 Stanoveni jednotlivych forem vitaminu E

4.2.1 Pouzité chemikalie
e propan-2-ol p.a.

e metanol p.a.

4.2.2 Postup

Do 10ml odmérné banky bylo pipetovano 100 pl homogenizovaného vzorku oleje a na
analytickych vahach zjisténa hmotnost vzorku s pfesnosti na tisiciny g. Poté byly barnky
doplnény propanolem po rysku, uzavieny parafilmem a umistény na 30 s do ultrazvukové
lazn¢. Nasledné¢ byly peclivé promichany a alikvotni podil byl pieveden pies nylonovy
mikrofiltr (0,22 um) do tmavé 1ml vialky. Jednotlivé tokoly byly stanoveny metodou HPLC
s isokratickou eluci a fluorescencni detekci s vyuzitim chromatografického systému Ultimate
3000. Mobilni fazi tvofila smés metanolu a deionizované vody (97 : 3). Teplota kolony byla
30 °C a nastiik vzorka 10 ul. Pro detekci byly pouzity tyto vinové délky: excita¢ni — 292 nm a
emisni — 330 nm. Obsahy tokolii byly vyjadieny v mg.kg™ oleje. Stanoveni bylo provadéno
jedenkrat pro kazdy olej ze vSech skupin.

4.3 Stanoveni peroxidového ¢isla

Princip metody spociva v titranim stanoveni jodu uvolnéného z jodidu draselného
hydroperoxidy nenasycenych lipidii v kyselém prostfedi. Uvolnény jod se titruje 0,01M
roztokem thiosiranu sodného. Konec titrace je indikovan Skrobovym roztokem. Peroxidové
¢islo vyjadfuje mnozstvi latek v roztoku, které oxiduji jodid draselny za danych podminek.

Vysledek se uvadi v miliekvivalentech aktivniho kysliku na 1 kg oleje.

4.3.1 Pouzité chemikalie
e dichroman draselny K,Cr,07 p.a.
e jodid draselny KI p.a.
o thiosiran sodny pentahydrat Na,S,03 . 5 H,0 p.a.

41



e Skrob p.a.
e ledova kyselina octova CH3COOH p.a.
e 2,2,4-trimethylpentan p.a.

1) Standardizace roztoku 0,01M thiosiranu sodného na dichroman draselny

Na analytickych vahach bylo navazeno 0,0080 g dichromanu draselného do kadinky a
kvantitativné pfevedeno do titratni banky. Nasledné byl obsah v titracni bance nafedén
piiméfenym objemem destilované vody a poté bylo odmérnym valeckem piidano 3 ml HCI.
Poté bylo do roztoku pifidano 0,6 g jodidu draselného a roztok byl intenzivné promichan.
Zlutohn&dé zbarveny roztok byl titrovan odmérnym roztokem thiosiranu sodného do slabé
nazloutlého odstinu. Nasledné¢ bylo ptfiddno 5 ml Skrobového roztoku a poté se modrie
zbarveny roztok dotitroval do odbarveni. Pfesnd koncentrace odmérného roztoku thiosiranu
sodného byla vypoctena z navazky dichromanu draselného, spotieby thiosiranu sodného a

titraéni stechiometrie.
Cr,O> +61+14H" -2Cr" +31,+7H,0
I, + 2 $,05% — 2T + S,06°

4.3.2 Priprava Skrobového roztoku
Bylo odvazeno 4 g rozpustného Skrobu a rozmichano ve tience s malym mnozstvim vody na
kasi, ktera byla po Castech splachovana vrouci vodou aZz na objem jednoho litru. Z takto

piipravené¢ho roztoku bylo ptidavano vzdy po 5 ml na 100 ml titrované tekutiny.

4.3.3 Stanoveni peroxidového Cisla

Do titra¢ni batiky bylo navazeno 3 g vzorku oleje. Navazka byla rozpusténa v 50 ml smési
ledové kyseliny octové a 2,2,4-trimethylpentanu (3 : 2) s ptidavkem 0,5 ml nasyceného
roztoku jodidu draselného. Baiika byla protfepavana jednu minutu a poté bylo ihned pfidano
50 ml destilované vody. Roztok byl za intenzivniho michani titrovan 0,01M thiosiranem
sodnym po dobu, nez se barva roztoku zménila na svétle zlutou. Nasledné bylo pfidano 5 ml
Skrobového roztoku a titrovano thiosiranem sodnym do odbarveni. Obdobné byl stanoven 1
slepy pokus. Stanoveni vzorkid oleje bylo provedeno jedenkrat pro kazdy olej ze vSech

kategorii.
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Peroxidové ¢islo bylo vypocitano ze vztahu:

kde

Vv -V,) . c(Na,S,0,) . 1000
m

PC =

PC — peroxidové &islo (miliekvivalent O,.kg™ oleje)

¢ (Na,S;03) — koncentrace thiosiranu sodného (mol.I™)

m — navazka oleje (g)

V — spotieba thiosiranu sodného pfti vlastnim stanoveni (ml)

V), — spotieba thiosiranu sodného pfi slepém pokusu (ml)
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5 VYSLEDKY

5.1 Stanoveni jodového Cisla
Jodové ¢islo bylo stanoveno na zacatku celého hodnoceni a bylo stanoveno jedenkrat pro

kazdy druh oleje. Vysledky stanoveni jsou uvedeny v tabulce €. 4.

Tab. ¢. 4 — Jodové ¢islo jednotlivych druhti olejii ze stanoveni podle Hanuse

Olej Navazka Jodové cislo
Repkovy 0,31¢g 84,93 %
Sluneénicovy 0,21¢g 126,07 %
Olivovy 0,33¢g 80,41 %
Palmovy 0,379 57,47 %

5.2 Stanoveni peroxidového Cisla

Na zacatku hodnoceni bylo stanoveno peroxidové ¢islo ve vSech druzich oleji, nasledné byly
oleje rozd¢€leny do tii skupin. Prvni skupina byla uchovavéana ptimo v laboratofi (na svétle),
druha skupina ve tmé pii laboratorni teploté a tieti skupina v lednici. Poté bylo cca jedenkrat
meésiéné stanoveno peroxidové Cislo ve vSech druzich oleji a pro vSechny zpusoby
skladovani. V tabulce ¢. 5 jsou uvedena peroxidova ¢isla vzorkt oleju skladovanych
Vv laboratofi a jsou uspoifadana podle doby skladovani. Na obrazku ¢. 8 je znazornén prub¢h

peroxidového ¢isla pti skladovani oleji na svétle v zavislosti na dobé skladovani.
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Tab. €. 5 — Peroxidové €islo jednotlivych druht olejti pti skladovani za svétla

Doba skladovani Vzorek oleje Peroxidové Cislo
(dny) (mekv O.kg™)
0 Repkovy 0,00
Slunecnicovy 2,06
Olivovy 5,18
Palmovy 4,07
35 Repkovy 15,59
Slunecnicovy 5,54
Olivovy 21,16
Palmovy 26,29
63 Repkovy 29,65
Slunecnicovy 18,65
Olivovy 14,67
Palmovy 34,07
98 Repkovy 34,96
Slunecnicovy 20,91
Olivovy 28,94
Palmovy 12,49
126 Repkovy 45,02
Slunecnicovy 23,93
Olivovy 39,53
Palmovy 48,19
159 Repkovy 30,17
Slune¢nicovy 37,52
Olivovy 53,74
Palmovy 32,06
188 Repkovy 58,49
Slune¢nicovy 35,14
Olivovy 76,06
Palmovy 52,47
225 Repkovy 3,58
Slune¢nicovy 15,42
Olivovy 19,74
Palmovy 22,99
257 Repkovy 95,52
Slunecnicovy 63,79
Olivovy 77,59
Palmovy 43,26
279 Repkovy 50,79
Slunecnicovy 46,81
Olivovy 34,36
Palmovy 46,55
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Obr. ¢. 8 — Peroxidové ¢islo oleju pii skladovani na svétle
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V tabulce ¢. 6 jsou uvedena peroxidova ¢isla vzorka oleju skladovanych vtemnu a jsou
uspofadana podle doby skladovani. Na obrazku €. 9 je znazornén prabéh peroxidového cisla

oleju skladovanych v temnu v zavislosti na dob¢ skladovani.
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Tab. €. 6 — Peroxidové ¢islo jednotlivych druht olejti pti skladovani v temnu

Doba skladovani Vzorek oleje Peroxidové Cislo
(dny) (mekv O,.kg™)

0 Repkovy 0,00
Slune¢nicovy 2,06

Olivovy 5,18

Palmovy 4,07

35 Repkovy 0,00
Slunecnicovy 3,81

Olivovy 6,63

Palmovy 11,23

63 Repkovy 3,76
Slunecnicovy 12,89

Olivovy 7,65

Palmovy 6,85

98 Repkovy 4,36
Slune¢nicovy 4,81

Olivovy 4,19

Palmovy 2,77

126 Repkovy 11,19
Slunecnicovy 17,83

Olivovy 7,66

Palmovy 14,21

159 Repkovy 22,28
Slune¢nicovy 25,11

Olivovy 11,30

Palmovy 12,13

188 Repkovy 37,14
Slunec¢nicovy 55,14

Olivovy 26,44

Palmovy 20,39

225 Repkovy 18,97
Slune¢nicovy 15,60

Olivovy 5,36

Palmovy 10,17

257 Repkovy 76,42
Slunecnicovy 78,56

Olivovy 25,11
Palmovy 23,53

279 Repkovy 47,32
Slune¢nicovy 59,69

Olivovy 17,92
Palmovy 21,75

47




Obr. €. 9 — Peroxidové ¢islo oleju pti skladovani v temnu

Temno
90

—o— Olivovy

—— Palmovy

Peroxidové ¢islo mekv 02/kg

—a—Slunecnicovy

—>— Repkovy

Poéet dnii

V tabulce ¢. 7 jsou uvedena peroxidova ¢isla vzorku oleju skladovanych v lednici a jsou
uspofadana podle doby skladovani. Na obrazku €. 10 je zndzornén prabeh peroxidového ¢isla

pii skladovani oleju v lednici v zavislosti na dob¢ skladovani.
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Tab. ¢. 7 — Peroxidové ¢islo jednotlivych druhti oleju pti skladovani v lednici

Doba skladovani Vzorek oleje Peroxidové Cislo
(dny) (mekv O,.kg™)
0 Repkovy 0,00
Slune¢nicovy 2,06
Olivovy 5,18
Palmovy 4,07
35 Repkovy 2,38
Slunecnicovy 8,99
Olivovy 3,89
Palmovy 7,59
63 Repkovy 1,63
Slune¢nicovy 2,10
Olivovy 2,25
Palmovy 2,61
98 Repkovy 0,65
Slune¢nicovy 1,47
Olivovy 3,09
Palmovy 3,25
126 Repkovy 0,65
Slune¢nicovy 2,73
Olivovy 5,16
Palmovy 1,63
159 Repkovy 0,00
Slune¢nicovy 4,69
Olivovy 4,44
Palmovy 4,39
188 Repkovy 0,97
Slunec¢nicovy 4,98
Olivovy 5,20
Palmovy 4,35
225 Repkovy 1,63
Slune¢nicovy 3,09
Olivovy 3,28
Palmovy 2,14
257 Repkovy 1,30
Slunecnicovy 8,33
Olivovy 8,93
Palmovy 1,06
279 Repkovy 2,22
Slune¢nicovy 22,90
Olivovy 6,05
Palmovy 7,64
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Obr. ¢. 10 — Peroxidové ¢islo oleja pii skladovani v lednici
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5.3 Stanoveni jednotlivych forem vitaminu E

Na zacatku hodnoceni byly metodou HPLC s fluorescenénim detektorem stanoveny
jednotlivé formy vitaminu E ve vSech druzich oleji a poté byl stanovovan cca jedenkrat
meésicné ve vSech druzich oleji a pro vSechny zptsoby skladovani. V tabulce €. 8 je uvedeno
mnozstvi y-tokoferolu ve vSech stanovovanych olejich a pti rizném zpiisobu skladovani. Na
obrazku ¢. 11 jsou znazornény zmény v mnozstvi y-tokoferolu pii skladovani olejii na svétle
Vv zavislosti na dobé skladovani, na obrazku ¢. 12 jsou porovnany zmény v mnozstvi y-
tokoferolu pii skladovani oleji v temnu v zavislosti na dobé skladovani a na obrazku ¢. 13
jsou porovnany zmény v mnozstvi y-tokoferolu pii skladovani oleja v lednici v zavislosti na

dobé skladovani.

50



Tab. & 8 — Obsah y-tokoferolu [pg.ml™*] ve stanovovanych olejich pfi rtizném zptsobu

skladovani
Zpusob Doba Palmovy olej | Olivovy olej | Repkovy olej | Slune&nicovy

skladovani skladovani olej

(dny)
0 13,7 6,9 390,4 34,6
35 2,6 6,5 295,7 17,5
63 <MD 7,6 410,5 79,8
e 98 28,0 4,4 230,0 4,0
55 126 45,1 8,7 343,6 20,3
> 159 <MD 55 298,5 45,6
N 188 23,5 3,3 181,1 5,3
225 <MD 6,3 147,2 20,3
257 1,7 4,3 41,2 10,1
279 2,9 <MD 29,7 2,9
0 13,7 6,9 390,4 34,6
35 45,0 16,4 302,8 33,6
63 6,1 9,4 472,2 12,5
o 98 29,7 6,6 272,8 7,7
E 126 63,0 10,2 470,2 11,9
D 159 24,8 78,9 348,6 13,9
— 188 59,0 12,5 377,2 8,7
225 8,2 8,2 139,3 6,0
257 14,8 6,9 126,8 27,8
279 18,2 4,2 59,4 5,0
0 13,7 6,9 390,4 34,6
35 13,2 7,3 326,8 35,3
> 63 8,7 7,4 470,7 6,3
) 98 34,8 6,3 2827 8,9
= 126 65,0 17,8 477,7 10,0
8 159 20,3 51,5 411,7 12,4
] 188 71,7 20,8 481,7 9,2
225 72,3 20,4 409,7 7,5
257 21,7 10,0 385,5 71,8
279 58,2 11,3 416,1 6,4

MD — mez detekce (0,04 — 0,29 mg.kg™)
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Obr. & 11 — Mnozstvi y-tokoferolu [ug.ml™] pii skladovani olejii na svétle
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Obr. &. 12 — Mnozstvi y-tokoferolu [ug.ml™] pti skladovéni oleji v temnu

y - tokoferol - temno
500

450 %
= \

350

300 SN T~

m
o
8
»
>

Mnoistvi tokoferolu v ng/

A A h
100
50
0 i%l* i:r % ﬂ ﬁ
25 75 100 125 150 175 200 225 250 275 300
Pocet dnt

250 A \ # Palmovy

500 \ M Olivovy
: A Repkovy

150 ; \ pkovy

X Slunecnicovy

52



Obr. &. 13 — Mnozstvi y-tokoferolu [ug.ml™] pii skladovani oleji v lednici
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V tabulce €. 9 je uvedeno mnoZstvi a-tokoferolu ve vSech stanovovanych olejich a pfi riizném
zpusobu skladovani. Na obrazku ¢. 14 jsou zndzornény zmény v mnozstvi a-tokoferolu pii
skladovani oleji na svétle v zavislosti na dobé skladovani, na obrazku ¢. 15 jsou porovnany
zmény v mnoZzstvi a-tokoferolu pti skladovani olejti v temnu v zavislosti na dobé skladovani a
na obrazku ¢. 16 jsou porovnany zmény v mnozstvi a-tokoferolu pii skladovani oleji

v lednici v zavislosti na dobé skladovani.
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Tab. & 9 — Obsah a-tokoferolu [pg.ml™] ve stanovovanych olejich pfi riizném zptsobu

skladovani
Zputsob Doba Palmovy olej | Olivovy olej | Repkovy olej | Slune&nicovy
skladovani skladovani olej
(dny)

0 457,9 674,6 728,8 1629,5

35 197,3 289,6 498,3 473,5

63 91,0 116,0 342,4 743,5

o) 98 13,1 36,9 101,8 164,0
% 126 28,9 137,8 176,1 732,3
> 159 <MD 24,0 165,4 516,5
N 188 <MD <MD 53,6 277,6
225 <MD 14,9 <MD 241,2

257 14,9 <MD <MD 94,4

279 <MD <MD <MD 59,7
0 457,9 674,6 728,8 1629,5

35 319,0 532,7 556,2 663,6

63 239,3 514,2 520,7 835,6

o 98 145,1 230,7 236,5 2247
E 126 380,0 646,5 71,7 1150,7
D 159 433,5 611,9 455,8 884,1
— 188 417,8 540,2 281,9 699,9
225 329,5 383,4 47,0 527,0

257 419,4 400,1 45,8 454,3

279 286,6 1411 34,4 584,4
0 457,9 674,6 728,8 1629,5

35 238,2 518,0 478,4 510,1

> 63 290,3 463,6 545,0 651,1
O 98 121,3 212,8 233,1 257,5
= 126 438,0 676,6 627,2 760,6
8 159 481,5 543,2 704,3 1014,6
1 188 496,5 550,5 768,9 730,9
225 376,6 436,9 609,2 488,2

257 391,9 553,6 618,9 650,4

279 391,1 510,1 636,3 755,9

MD — mez detekce (0,04 — 0,29 mg.kg™)
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Obr. & 14 — Mnozstvi a-tokoferolu [pg.ml™] pti skladovani oleji na svétle
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Obr. &. 15 — Mnozstvi a-tokoferolu [pg.ml™] pii skladovani olejil v temnu
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Obr. &. 16 — Mnozstvi a-tokoferolu [pug.ml™] pti skladovéani oleji v lednici
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V tabulce €. 10 je uvedeno mnozZstvi d-tokotrienolu obsaZzeném v palmovém oleji pfi rizném
zpusobu skladovani v zavislosti na dob¢ skladovani. Na obrazku €. 17 jsou zndzornény zmény
v obsahu 8-tokotrienolu v palmovém oleji pfi rizném zpisobu skladovani v zavislosti na dobé

skladovani.

Tab. &. 10 — Obsah §-tokotrienolu [ug.ml™] v palmovém oleji pii rizném zpiisobu skladovani

Doba skladovani Zpisob skladovani
(dny) Svétlo Temno Lednice

0 37,6 37,6 37,6
35 26,6 28,4 28,6
63 34,0 30,4 30,3
98 20,0 33,1 24,9
126 19,3 28,9 30,7
159 14,2 36,0 40,2
188 11,9 32,3 33,0
225 10,4 32,6 34,9
257 5,2 38,2 34,6
279 5,3 31,5 27,9
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Obr. & 17 — Obsah 8-tokotrienolu [pg.ml™] v palmovém oleji pii riizném zptsobu skladovéni
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V tabulce €. 11 je uvedeno mnozZstvi y-tokotrienolu obsazeném v palmovém oleji pfi rizném
zpusobu skladovani. Na obrazku ¢. 18 jsou znazornény zmény v obsahu y-tokotrienolu

V palmovém oleji pti rizném zptsobu skladovani v zavislosti na dob¢ skladovani.

Tab. &. 11 — Obsah y-tokotrienolu [pg.ml™] v palmovém oleji pti rizném zptsobu skladovéni

Doba skladovani Zpisob skladovani
(dny) Svétlo Temno Lednice

0 284,4 284.,4 284,4
35 191,6 205,3 203,7
63 207,0 235,7 237,6
98 63,0 174,4 129,3
126 51,8 226,9 257,4
159 25,7 262,1 299,0
188 16,2 266,9 273,9
225 15,7 232,8 236,4
257 2,7 278,3 236,3
279 1,8 2414 229,1
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Obr. &. 18 — Obsah y-tokotrienolu [pg.ml™] v palmovém oleji pfi riizném zpisobu skladovani
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V tabulce €. 12 je uvedeno mnozstvi B-tokoferolu obsazeném v olivovém oleji pfi rizném

zpusobu skladovani. Na obrazku ¢. 19 jsou znazornény zmény v obsahu p-tokoferolu

Vv olivovém oleji pfi rizném zptsobu skladovani v zévislosti na dob¢ skladovani.

Tab. &. 12 — Obsah B-tokoferolu [pg.ml™] v olivovém oleji pti rizném zptsobu skladovéni

Doba skladovani Zpisob skladovani
(dny) Svétlo Temno Lednice
0 59 59 59
35 7,2 5,2 55
63 3,7 51 5,6
98 3,5 50 3,6
126 6,8 6,7 5,0
159 3,9 4.4 6,7
188 <MD 6,0 50
225 8,5 12,6 10,6
257 7,8 10,3 16,2
279 <MD 8,8 13,1

MD — mez detekce (0,04 — 0,29 mg.kg™)
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Obr. & 19 — Obsah p-tokoferolu [pg.ml™] v olivovém oleji pfi riizném zpisobu skladovani
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V tabulce €. 13 je uvedeno mnoZstvi B-tokoferolu obsazeném ve slunecnicovém oleji pti
rizném zpusobu skladovani. Na obrazku ¢. 20 jsou znazornény zmény v obsahu f-tokoferolu

ve slune¢nicovém oleji pti rizném zptsobu skladovani v zavislosti na dob¢ skladovani.

Tab. & 13 — Obsah p-tokoferolu [ug.ml?] ve slunenicovém oleji pii rtizném zpiisobu

skladovani
Doba skladovani Zpisob skladovani

(dny) Svétlo Temno Lednice

0 33,4 33,4 33,4

35 12,1 17,8 11,9

63 19,6 20,9 17,5

98 9,1 9,0 8,0

126 27,2 25,2 15,6

159 18,7 18,5 19,2

188 14,0 15,0 12,6

225 38,2 35,3 22,9

257 14,8 33,7 29,6

279 16,1 35,1 35,9
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Obr. & 20 — Obsah P-tokoferolu [pg.ml™] ve slunetnicovém oleji pfi rizném zptsobu

skladovani
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V tabulce €. 14 je uvedeno mnozstvi d-tokoferolu obsazeném v fepkovém oleji pfi razném
zpusobu skladovani. Na obrazku ¢. 21 jsou znazornény zmény v obsahu o-tokoferolu

v fepkovém oleji pii rizném zplisobu skladovani v zavislosti na dob¢ skladovani.

Tab. &. 14 — Obsah §-tokoferolu [ug.ml™] v fepkovém oleji pii riizném zpisobu skladovani

Doba skladovani Zpisob skladovani
(dny) Svétlo Temno Lednice
0 6,7 6,7 6,7
35 51 4,9 53
63 6,2 6,9 6,9
98 4,5 5,3 54
126 6,6 6,8 6,6
159 5,7 5,3 6,3
188 4,2 55 5,8
225 53 4,0 6,7
257 2,8 5,2 4,0
279 4,0 3,5 53
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Obr. & 21 — Obsah 8-tokoferolu [ug.ml™] v fepkovém oleji pi rizném zptsobu skladovani
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V tabulce €. 15 je uvedeno celkové mnozstvi vitaminu E ve vSech stanovovanych olejich a pti

rizném zpusobu skladovani. Na obrazku €. 22 jsou zndzornény zmény v mnozstvi celkového

vitaminu E pii skladovani olejii na svétle v zavislosti na dob¢é skladovani, na obrazku ¢. 23

jsou porovnany zmény v mnozstvi celkového vitaminu E pii skladovani oleji v temnu

v zavislosti na dobé skladovani a na obrazku ¢. 24 jsou porovnany zmény v mnoZzstvi

celkového vitaminu E pii skladovani oleji v lednici v zavislosti na dobé skladovani.

61



Tab. & 15 — Celkovy obsah vitaminu E [pg.ml™] ve stanovovanych olejich pti rizném

zpusobu skladovani

Zputsob Doba Palmovy olej | Olivovy olej | Repkovy olej | Slune&nicovy
skladovani skladovani olej
(dny)

0 793,6 687,5 1125,9 1697,6

35 418,1 303,3 799,1 503,1

63 332,0 128,7 759,1 842,9

@) 98 124,1 44,8 336,3 177,1
= 126 145,1 153,3 526,3 779,8
> 159 45,0 33,4 469,6 580,8
N 188 51,6 3,3 238,9 296,9
225 26,1 14,8 152,5 299,7

257 24,5 12,1 44,0 119,3

279 10,0 <MD 33,7 78,7
0 793,6 687,5 1125,9 1697,6

35 597,7 554,3 863,9 715,0

63 511,5 528,7 999,8 869,0

o 98 382,3 242,3 514,6 241,4
E 126 698,8 663,4 1188,7 1187,8
D 159 494,3 695,2 809,7 916,5
— 188 776,0 558,7 664,6 723,6
225 603,1 404,2 190,3 568,3

257 750,7 417,3 177,8 515,8

279 577,7 154,1 97,3 624,5
0 793,6 687,5 1125,9 1697,6

35 483,7 530,8 810,5 557,3

> 63 566,9 476,6 1022,6 674,9
O 98 310,3 222,7 521,2 274,4
= 126 791,1 699,4 11115 786,2
8 159 841,0 601,4 1122,3 1046,2
1 188 875,1 576,3 1256,4 752,7
225 720,2 467,9 1025,6 518,6

257 684,5 579,8 1008,4 751,8

279 706,3 534,5 1057,7 798,2

MD — mez detekce (0,04 — 0,29 mg.kg™)

62




Obr. & 22 — Celkovy obsah vitaminu E [pg.ml™] pi skladovani oleji na svétle
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Obr. &. 23 — Celkovy obsah vitaminu E [pg.ml™] pti skladovani olejii v temnu
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Obr. &. 24 — Celkovy obsah vitaminu E [pg.ml™] pti skladovani olejit v lednici

Mnoistvi celkového vit. E mg/ ml
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6 DISKUZE

Z vysledkl jodového cisla uvedenych v tabulce €. 4 je ziejmé, Ze hodnoty jodového ¢isla
slune¢nicového a olivového oleje odpovidaji tdajim, které uvadi Codex Alimentarius.
Hodnota jodového ¢isla v palmovém oleji byla tésné¢ nad hranici, kterou uvadi Codex
Alimentarius (50 — 55 %). Podle stanovené hodnoty je mozné, Ze se jedna o palmovy olein,
pro ktery Codex Alimentarius uvadi hodnotu 56 %. Stanovena hodnota je blize k tomuto
udaji, je vSak mozné, ze odchylka je zplisobena experimentalni chybou. Stanovend hodnota
jodového c¢isla v fepkovém oleji je o 9,07 % mensi nez hodnota, kterou uvadi Codex

Alimentarius (94 — 120 %).

Pti stanoveni jednotlivych forem vitaminu E bylo zjiSténo, Zze stanovované oleje se lisi ve
sloZzeni jednotlivych forem vitaminu E a také v jejich mnozstvi (tab. €. 15). Pi1 skladovani
oleji na svétle (obr. €. 22) dochazi ve vSech stanovovanych olejich k poklesu celkového
obsahu vitaminu E. V olivovém oleji doSlo ke ztraté vitaminu E az o 100 %, na konci
hodnoceni byla hodnota celkového vitaminu E pod mezi detekce (0,04 — 0,29 mg.kg™). Pii
skladovani olejit vtemnu (obr. ¢. 23) doSlo k nejvyssimu poklesu celkového obsahu
vitaminu E v fepkovém oleji (92 %). Nejvice stabilni obsah vitaminu E pfi skladovani oleju
v temnu byl v palmovém oleji, kde doslo ke ztratam jen o 27 %. Z obr. ¢. 24 vyplyva, ze pti
skladovani oleji v lednici dochazi pouze ve sluneCnicovém oleji ke ztrat¢ vitaminu E,
Vv fepkovém a palmovém oleji doslo ke zvySeni jeho obsahu a v olivovém oleji zistal jeho
obsah téméf beze zmény. Z hlediska ztrat vitaminu E bylo prokazano, ze nejstabilnéjSim
olejem je palmovy olej, ktery mé celkové ve vSech zpisobech skladovani jen 49,5 % ztrat.
Nejméné stabilni je olivovy olej, ktery mé ztraty vitaminu E az 74,5 %. Odlisnost ve slozeni
jednotlivych forem vitaminu E a v jejich mnozstvi je podle Elisia et al. (2013) dana
charakteristikou rostlinného genotypu, Zivotnim prostfedi a podminkami béhem zpracovani a

uskladnéni jednotlivych olejt.

Z tokoferolli je nejvice obsazen a-tokoferol a y-tokoferol. Z grafii uvedenych na obr. ¢. 11, 12
a 13 vyplyva, ze y-tokoferol je nejvice obsazeny v fepkovém oleji. Toto zjisténi potvrzuje
Gunstone (2002) a Elisia et al. (2013). Pti skladovani oleji na svétle doSlo v fepkovém oleji k
poklesu obsahu y-tokoferolu az o 93 %. SniZeni mohlo byt disledkem plisobeni slune¢niho
zafeni na vzorek béhem skladovani, a tim zpiisobené oxidaci, nebo zmény teplot v pribchu
dne a doby skladovani. Podobné tomu bylo i pfi skladovani v temnu. Nejstabilné€jsi byl obsah

y-tokoferolu pii skladovani fepkového oleje v lednici, kdy obsah y-tokoferolu vzrostl o 6,5 %.
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V olivovém oleji byl obsah y-tokoferolu o 98 % nizsi nez v fepkovém oleji. Po celou dobu
skladovani na svétle mél jeho obsah sestupnou tendenci. Na konci hodnoceni po 279 dnech
bylo zjisténo, Ze obsah y-tokoferolu v olivovém oleji byl pod mezi detekce. Pti skladovani
olivového oleje vtemnu byl obsah y-tokoferolu po dobu 225 dnt téméf stabilni, avSak na
konci stanoveni postupné klesal. Vzhledem k niz§Simu poklesu obsahu y-tokoferolu pfti
skladovani v temnu je pravdépodobné, ze olivovy olej bude mit v temnu delsi trvanlivost, nez
pri skladovani na svétle. Pti del$im skladovani, nez bylo hodnoceno v této diplomové praci,
by podle grafu €. 12 mél byt obsah y-tokoferolu po vice jak 279. dnech pod mezi detekce.
Naopak pti skladovani v lednici se obsah y-tokoferolu v olivovém oleji zvySoval a na konci
hodnoceni byla hodnota o 63 % vysS§i neZz na zacatku méfeni. Obsah y-tokoferolu ve
slune¢nicovém oleji pii1 skladovani na svétle (obr. €. 11) postupné klesal a na konci hodnoceni
byl jeho obsah pod mezi detekce. Zmény obsahu y-tokoferolu pti skladovéani slune¢nicového
oleje vtemnu (obr. ¢. 12) mély stejny prubéh jako pii skladovani na svétle, pfi skladovani
V lednici byl obsah y-tokoferolu stabilni. V palmovém oleji byl obsah y-tokoferolu pii
skladovani na svétle (obr. €. 11) téméf stabilni, avSak byly vyhodnoceny i hodnoty pod mezi
detekce. Toto snizeni mohlo byt zpisobeno zménou slune¢niho zafeni béhem celé doby
skladovani. Pti1 skladovani v temnu byl obsah y-tokoferolu stabiln¢j$i nez pti skladovani na
svétle, avSak nejstabilnéjsi bylo skladovani palmového oleje v lednici, kdy doslo ke zvySeni
obsahu y-tokoferolu o 23 %.

Z uvedenych grafa (obr. ¢. 14, 15 a 16) vyplyva, Ze nejvice a-tokoferolu obsahuje
slunecnicovy olej. Toto zjisténi je v souladu s tvrzenim Elisia et al. (2013) a Tabee et al.
(2008). Pri skladovani oleji na svétle nebyl obsah a-tokoferolu stabilni a ve vSech
stanovovanych olejich se postupné¢ snizoval. Na konci stanoveni byl v fepkovém, olivovém a
palmovém oleji pod mezi detekce. Ztrata a-tokoferolu muize byt podle Elisia et al. (2013)
zpusobena typem skladovani, pfistupem kysliku a také typem obalového materialu. Pti
skladovani oleji v temnu obsah a-tokoferolu v fepkovém oleji postupné klesal a po 225 dnech
byl pod mezi detekce. Ve slunecnicovém oleji doslo pii skladovani v temnu na zacatku
stanoveni k prudkému poklesu obsahu a-tokoferolu o 60 % (obr. €. 15) v dal§im prib&hu
stanoveni jeho obsah postupné klesal. V olivovém oleji byl obsah a-tokoferolu pti skladovani
V temnu témér stabilni a teprve od 126. dne se postupné snizoval. Obsah a-tokoferolu pfti
skladovani v temnu byl stabilni jen v palmovém oleji, ktery obsahuje jako jediny tokotrienoly.
Stabilita palmového oleje mlZe byt zplsobena pifitomnosti nasycenych mastnych kyselin,
které jsou vice stabilni nez nenasycené mastné kyseliny. Pti skladovani oleji v lednici byl

obsah a-tokoferolu téméf stabilni, akorat u slune¢nicového oleje doslo k poklesu o 54 %.
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Tento pokles miize byt pticinou vyssiho obsahu linolové kyseliny. V pribéhu skladovani ve
stanovovanych olejich doslo ke kolisani obsahu a-tokoferolu, které mohlo byt zptisobené
experimentalni chybou.

Tokotrienoly obsahuje pouze palmovy olej, a to d-tokotrienol a y-tokotrienol. Tento poznatek
byl potvrzen Tabeem et al. (2008). Obsah d-tokotrienolu (obr. ¢. 17) je nejstabiln€jsi pti
skladovani palmového oleje vtemnu a v lednici. Pfi skladovani na svétle se obsah 6-
tokotrienolu postupné snizoval a na konci hodnoceni byl jeho obsah o 86 % niz$i nez na
zaCatku hodnoceni. Obsah y-tokotrienolu (obr. €. 18) se pti skladovani na svétle také postupné
snizoval a jeho obsah na konci hodnoceni byl témét nulovy. Stabilni byl obsah y-tokotrienolu
pti skladovani palmového oleje vtemnu a v lednici. Podle Tabee et al. (2008) obsahuje
palmovy olej nejvice y-tokotrienolu a to je zfejmé 1 z tabulky ¢. 10 a 11.

B-tokoferol obsahuji slune¢nicovy a olivovy olej. V olivovém oleji byl obsah B-tokoferolu pii
vSech zplsobech skladovani na zafatku hodnoceni stabilni. Po 155 dnech se obsah [3-
tokoferolu pti skladovani v temnu a Vv lednici zvySoval a pfi skladovani na svétle naopak
Klesal. Pti skladovani na svétle se obsah B-tokoferolu prudce snizil pravdépodobné vlivem
zmény sluneéniho zafeni nebo zménami teplot béhem celé doby skladovani. Z obr. ¢. 20
vyplyva, ze obsah B-tokoferolu ve slune¢nicovém oleji je stabilni v temnu a v lednici, kdy se
jeho obsah postupné zvysSoval. Pti skladovani slunecnicového oleje na svétle byl obsah -
tokoferolu snizen o 52 %.

d-tokoferol jako jediny ze stanovovanych oleji obsahuje fepkovy olej. Tabee et al. (2008)
rovné€Z popisuji, ze d-tokoferol obsahuje v malém mnozstvi jen fepkovy olej. 6-tokoferol pii
skladovani fepkového oleje neni prili§ stabilni, jeho mnoZstvi se méni v zdvislosti na dob¢
skladovani. Pii rizném zplsobu skladovani se obsah 6-tokoferolu béhem hodnoceni mirné
snizoval. Pti skladovani olejii na svétle se obsah 6-tokoferolu snizoval nejvice (41 %) a pfi

skladovani v lednici nejméné (22 %).

Stanovenim peroxidového ¢isla bylo zjiSténo, Ze nejlepsi zpiisob skladovani je uskladnéni
olejii v chladnu pii teploté 4 — 8 °C. Naopak nevhodné je skladovani olejii na svétle. Svétlo
ma nejvetsi vliv na jejich stabilitu. Ve vzorcich, které byly skladovany na svétle, byly
hodnoty peroxidového ¢isla mnohem vyss$i nez ve vzorcich skladovanych v chladu. Vliv
svétla se na vzorku projevil jiz po 35 dnech stanoveni, z toho vyplyva, Ze oxida¢ni reakce
Vv oleji uskladnéném na svétle, probihala velmi rychle. K rychlému pribéhu oxidacnich reakci
doslo vlivem ptisobeni slune¢niho zafeni béhem celé doby skladovani. Pfi¢inou mize byt také

rozdilné zastoupeni mastnych kyselin ve stanovovanych olejich, proto napt. v palmovém oleji
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probihaji oxida¢ni reakce pomaleji nez v ostatnich olejich. Palmovy olej obsahuje vice
nasycenych mastnych kyselin, které maji vynikajici oxidacni stabilitu. Slune¢nicovy, fepkovy
a olivovy olej obsahuji vyss$i mnoZstvi nenasycenych mastnych kyselin, které jsou oxidacné
labilni. Proto tyto oleje podléhaji rychleji oxidaci. Nejvétsi nartist hodnoty peroxidového Cisla
byl zjistén v fepkovém oleji, ktery na zacatku méteni zadné peroxidy neobsahoval, a na konci
méfeni se hodnota zvygila na 50 mekv O2.kg™. Vys§i hodnoty peroxidového &isla v olejich
uskladnénych na svétle jsou, podle Lamase et al. (2014) spojené¢ s mnoha faktory, napf.
teplotou, piistupem kysliku a koncentraci minoritnich latek s antioxida¢nimi vlastnostmi.
Lamas et al. (2014) uvadi, ze hydroperoxidy jsou hlavnimi produkty vytvoiené v prub&hu
oxidacni reakce, ale jsou labilnimi produkty, které se rozkladdaji na nékolik vedlejSich
oxida¢nich produktl. Z obr. €. 8 vyplyva, Ze nejméné nachylny na svétlo je palmovy olej,
stanoveni jodového ¢isla. BEéhem skladovani na svétle se v fepkovém a slune¢nicovém oleji,
ziejmé vlivem oxidace, zménila barva 1 viing. Ke zméné barvy a viiné doSlo vlivem piisobeni
slune¢niho zafeni k rozkladu hydroperoxidi na vedlejsi oxidacni produkty, aldehydy a
ketony, které zménu barvy a viin¢ zpusobuji. Skladovani oleji v temnu je nevhodné pro
slune¢nicovy a fepkovy olej. Temno zplsobuje u téchto oleji vétsi kolisani hodnot
peroxidového cisla. Rozptyl hodnot v temnu mutze byt disledkem experimentalnich chyb.
Stanoveni je experimentdlné naro¢né, vitamin E je svétlocitlivy a pti ptipravé vzorki
nemusela byt v mistnosti dostatena tma. Naopak je temno nejvhodnéjsi pro olivovy a
palmovy olej, ve kterych doslo béhem méfeni jen k mirnému vzristu hodnot peroxidového
¢isla. Delsi doba skladovani v lednici nevyhovuje slune¢nicovému oleji, z obrazku ¢. 10 je
ziejmé, ze na konci stanoveni doSlo k prudkému nartistu hodnoty peroxidového ¢isla. Podle
Ceci et al. (2010) mize byt pti¢inou vysoky obsah linolové kyseliny, kterd podléha rychleji
oxidaci, nebo mohlo dojit k experimentalni chyb¢. Nejvice stabilni v lednici je fepkovy olej,
jehoz hodnota peroxidového Cisla se béhem skladovani zménila jen o 7 %. Na zaklad¢ udaja
uvedenych v Codex Alimentarius, ktery uvadi maximalni hodnotu peroxidového cisla pro
viechny rostlinné oleje 10 mekv Oz.kg™, je skladovani olejii v chladni&ce z hlediska jejich
oxidace po dobu 10 mésicii vyhovujici. Vyjimkou je pouze slunecnicovy olej, ve kterém byla
hodnota peroxidového &isla pii poslednim méfeni 22,9 mekv O,.kg™. Oxidaéni stabilita je
dana slozenim mastnych kyselin, které je u vSech oleji rozdilné, a proto se 1iSi i jejich
hodnoty peroxidového ¢isla pfi rizném zpusobu skladovani. Oxidacni stabilita souvisi také
s jodovym Ccislem, které uvadi stupeil nenasycenosti tukll. Bylo prokazano, Ze slune¢nicovy

olej mé& nejvyssi hodnotu jodového Cisla, protoZze obsahuje vys$i mnoZstvi nenasycenych
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mastnych kyselin — linolova kyselina (63 %) a olejova kyselina (24 %), naopak palmovy olej
kyselin — palmitova kyselina (44 %). Nasycené mastné kyseliny jsou méné reaktivni a
teplotné stabilni nez nenasycené mastné kyseliny. Kadlec et. at. (2012) uvadi, ze oleje
obsahujici vy$si mnozstvi linolové kyseliny maji niz$i oxidacni stabilitu, toto tvrzeni bylo
prokazano u slunecnicového oleje. Ke konzumaci lze doporudit palmovy olej, protoze ma
nejnizsi hodnotu jodového ¢isla a z hlediska ztrat vitaminu E je nejstabilngjsi. Avsak v mnoha
obchodnich fetézcich neni k dispozici. Nasycené mastné kyseliny ve vétsim mnozstvi jsou pro
zdravi skodlivé. Dulezita je konzumace vsech stanovovanych oleja, ale v ptiméreném

mnozstvi.
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7 ZAVER
Byly skladovany ctyfi druhy rostlinnych olejii na svétle a v temnu pii pokojové teploté a
Vv chladnicce pfi teploté 4 — 8 °C po dobu 279 dnti. Béhem této doby byla sledovana jejich

kvalita na zékladé jodového ¢isla, peroxidového Cisla a stanoveni vitaminu E.
Bylo zjisténo, ze:

e Hodnoty jodového ¢isla pro olivovy a slunecnicovy olej byly v souladu s udaji
uvedenymi v Codexu Alimentarius. Naopak hodnoty jodového ¢isla zejména pro
palmovy a fepkovy olej byly mirné vyssi.

e o-tokoferol a y-tokoferol jsou nejvice zastoupenymi formami vitaminu E ve
sledovanych olejich.

e Palmovy olej obsahuje jako jediny tokotrienoly, zejména &-tokotrienol a y-tokotrienol,
fepkovy olej obsahuje jako jediny 6-tokoferol.

e Nejvice stabilni jsou oleje Vv chladni¢ce, kdy dochazi jen k malym zménam hodnot
peroxidového Cisla a vitaminu E v pribéhu stanoveni.

e Nejstabiln€jSim olejem z hlediska ztrat vitaminu E je palmovy olej a nejvice stabilni
formou vitaminu E je a-tokoferol.

e Dlouhodobou stabilitu rostlinnych oleji nejvice ovlivituje slunecni zéateni, které
zpusobuje ztratu vitaminu E a zaroven rychlejsi pribéh oxidace.

e Palmovy olej je nejméné nachylny na svétlo, coz souvisi s jeho nejnizsi hodnotou
jodového.

e Pouze u oleji skladovanych v lednici nepiekracuje hodnota peroxidového Ccisla
Vv prubéhu skladovani max. limit uvedeny ve standardu Codex Alimentarius.

e V fepkovém a slune¢nicovém oleji doslo béhem skladovani na svétle ke zménam
barvy a viiné vlivem rozkladu hydroperoxidi na vedlejsi oxida¢ni produkty.

e Oxidac¢ni stabilita souvisi S hodnotou jodového ¢isla, slune¢nicovy olej ma nejvyssi
hodnotu jodového Ccisla, protoze obsahuje vys$s$i mnoZstvi nenasycenych mastnych

A4

mnozstvi nasycenych mastnych kyselin.
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