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Stanoveni skladby mastnych kyselin v suchych skorapkovych plodech

Souhrn

Such¢ skotapkové plody (ofechy) jsou cenény pro svoje senzorické a nutriCni
vlastnosti, pfedev§im diky vysokému obsahu oleje bohatého na nenasycené mastné kyseliny,
které maji nezastupitelnou roli v lidské vyzive.

Cilem diplomové prace bylo stanovit a porovnat skladbu mastnych kyselin obsazenych
v olejich suchych skotapkovych plodii bézné dostupnych v CR. Pro tuto praci bylo vybrano
osm druht skotfapkovych plodu (kesu ofechy, liskové ofechy, makadamové ofechy, mandle,
para ofechy, pekanové ofechy, piniové ofisky a vlaSské ofechy), které byly analyzovany
ve ttech sériich ziskanych ze tfi rGznych nakupnich mist. Z analyzovanych vzorkd byl
izolovan olej extrakci hexanem za studena, mastné kyseliny voleji byly pievedeny
na methylestery a analyzovany metodou plynové chromatografie s plamenno-ioniza¢nim
detektorem.

U vSech druhti olej suchych skotapkovych ploda byly nejvice zastoupeny monoenové
a polyenové mastné kyseliny, které dohromady tvofily od 75 % (para ofechy) do 90 %
(liskové ofechy, mandle, vlasské ofechy) celkového obsahu identifikovanych mastnych
kyselin v oleji. Olejova a linolova kyselina pfispivaly svym obsahem u vétSiny druht
V nejveétsim mnozstvi. Olejova kyselina byla u riznych druh@ pfitomna v rozmezi od 17,6 %
(vlassky ofech) do 80,9 % (liskovy ofech) a linolova kyselina v rozmezi od 1,8 %
(makadamové ofechy) do 59 % (vlasské ofechy). U makadamovych ofechi byla jako
u jediného druhu detekovana ve vyznamném mnozstvi palmitolejova kyselina (20,7 %). Olej
z vlasskych ofechii jako jediny vykazal oproti ostatnim druhiim vyznamné mnoZstvi
a-linolenové kyseliny (12,9 %). NejvySsi mnozstvi nasycenych mastnych kyselin bylo

Vysledky potvrzuji doporuceni specialistti v oblasti vyZzivy, ze ofechy nebo olej z nich
ziskany jsou vyznamnym zdrojem zdravi prospéSnych nenasycenych mastnych kyselin
(olejové, linolové, u vlasského ofechu také a-linolenové kyseliny), avSak vzdjemné poméry
obsahii téchto latek se u nckterych druhii vyrazné 1i§i. Vzhledem k soucasnému obsahu
fytosterolii a antioxidantii Ize urcité druhy ofechti pti vhodném zafazeni do stravy vyuzit jako

prevenci kardiovaskularnich onemocnéni.

Kli¢ova slova: mastné kyseliny; suché skotapkové plody; ofechy; olej z ofechii; plynova

chromatografie



Determination of fatty acid composition in nut oil

Summary

Nuts are valued for their sensoric and nutritional attributes, especially for the high

content of oil, rich in unsaturated fatty acids, which are important in human nutriton.

The aim of this thesis was to determine and compare the fatty acids profile in the oils
of different nut types which are commonly available in the CR. Eight types of nuts were
chosen for the purposes of this study (hazelnuts, cashews, macadamia nuts, almonds, brazil
nuts, pecan nuts, pine nuts and walnuts). These were analysed in three series, procured in
three different sale locations. The oil was isolated by cold extraction with the use of organic
solvent (hexane); fatty acids were transesterified to methylesters, and these samples were

analysed by using gas chromatography with a flame ionization detector.

Across all the different nut types, monounsaturated and polyunsaturated fatty acids
were found to have the highest percentage in the extracted oil, ranging from 75 % (brazil
nuts) to 90 % (hazelnuts, almonds, walnuts). Of that percentage, oleic and linoleic acids were
the highest contributors in most of the nut types. Oleic acid ranged from 17,6 % (walnuts) to
80,9 % (hazelnuts), with linoleic acid ranging from 1,8 % (macadamia nuts) to 59 %
(walnuts). In macadamia nuts, palmitoleic acid percentage was found to be far higher than in
any other nut type. Similarly, walnuts exhibited the highest, and comperative highest
percentage across nut types of a-linolenic acid (12,9 %). The highest percentage of saturated

fatty acids was found in brazil nuts (23,5 %), while the lowest was found in pine nuts (6,8 %).

These results confirm the recommendation of nutritionists that nuts or nut oil is
important source of health benefical unsaturated fatty acids (oleic, linoleic and with walnut
also containing a-linolenic acid), although amounts across nuts differ. Regarding to their
pararel content phytosterols and antioxidants, some type of nuts can be used, when

moderatelly included in a diet, to prevent risks of cardivascular diseases.

Keywords: fatty acids; dried shelled fruits; nuts; nut oil; gas chromatography
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1 Uvod

Mastné kyseliny jsou nejvyznamnéjsi slozkou lipidi z hlediska lidské vyzivy. Jsou
soucasti rostlinnych a zivociSnych organismii, kde slouzi jako zdsobarna energie, a jsou také
nedilnou soucasti bunéénych membran. Zvlastni vyznam maji predevSim monoenové
a polyenové mastné kyseliny, jejichz nahrazeni ve stravé za nasycené mastné kyseliny ma
pfiznivé U¢inky na zdravi projevujici se jako snizeni rizika kardiovaskuldrnich onemocnéni.
Esencidlni mastné kyseliny (linolovd a a-linolenova) ze skupiny polyenovych mastnych
kyselin je nezbytné piijimat potravou, nebot’ je lidsky organismus nedokaze syntetizovat.
Dostatecny pifijem téchto esencidlnich mastnych kyselin je diilezity pro optimalni rist a vyvoj

bunék a pro spravnou funkci organismu.

Soucasna vyzivova doporuceni jsou sméfovana k prevenci chronickych onemocnéni,
mezi které se fadi také ischemicka choroba srde¢ni nebo aterosklerdza. Doporuceni odbornikti
je snizovat pfijem nasycenych mastnych kyselin a cholesterolu ve stravé a zvySovat piijem

nenasycenych mastnych kyselin ze zdroju jako jsou rostlinné oleje, ryby a ofechy.

Such¢ skotapkové plody zahrnuji predev§im ofechy a jim podobné typy ploda
z ruznych rostlinnych ¢eledi, péstované v riznych podminkach a podnebnych pasmech. Jsou
vysoce cenény pro své senzorické, vyzivové a zdravotni atributy. Ofechy jsou bohatym
zdrojem rostlinnych olejt, kvalitnich bilkovin, nékterych vitaminii, mineralnich latek a jinych
pro lidsky organismus prospé$nych fytochemikalii. Oleje z ofechil jsou stejné jako samotné
plody vyuzivany v kulinéfstvi, ale také v kosmetickém ¢i farmaceutickém prumyslu. Kazdy
druh je v8ak specificky svym slozenim, tedy 1 zastoupenim mastnych kyselin v oleji, a rozdily

mohou byt vyznamné piedevsim z hlediska jejich nutri¢ni kvality.



2 Védecka hypotéza a cil prace

Hlavnim cilem této diplomové prace bylo stanovit a porovnat zastoupeni mastnych
kyselin v olejich ze suchych skoiapkovych plodi b&zné dostupnych v Ceské republice a na
zakladé tohoto kritéria posoudit jejich zdravotni benefity vyuzitelné ve vyzivé ¢lovéka. Pro
vlastni experimentalni praci bylo za timto tcelem vybrano osm druht skotépkovych plodii,
které jsou v potravinaiské terminologii bézné¢ oznacovany jako ofechy (jejich seznam je
uveden v kapitole 4.1). Cilem prace bylo rovnéz posoudit variabilitu slozeni mastnych kyselin
v ramci jednotlivych analyzovanych druhi (opakovana analyza vzorkl stejného druhu
ziskanych z rGznych, navzdjem nezavislych zdrojii). Souhrnnym cilem prace pak bylo

porovnat experimentalné ziskané vysledky s tdaji dostupnymi v odborné literatute.

Diplomové prace vychazi z nasledujicich hypotéz:

1) Jednotlivé druhy suchych skotdpkovych plodi se navzajem li§i zastoupenim mastnych

kyselin v oleji.

2) Tyto rozdily jsou vyznamné piedvsim z hlediska obsahu nutri¢né dilezitych nenasycenych

mastnych kyselin (linolova kyselina, a-linolenova kyselina).



3 Literarni reSerse

3.1 Mastné kyseliny

Mastné kyseliny jsou dilezitou stavebni slozkou lipidi a jejich nejvyznamnéjsi
soucasti z hlediska lidské vyzivy. V organické chemii jsou jako mastné kyseliny ozna¢ovany
karboxylové kyseliny s alifatickym uhlovodikovym fetézcem. Retézec muiZe byt bud
nasyceny, je-li bez dvojnych vazeb, nebo nenasyceny, pokud obsahuje jednu ¢i vice dvojnych
vazeb. Vyskytuji se hlavn¢ jako estery v ptirodnich tucich a olejich, ale mohou byt pfitomné
I v neesterifikované podobé jako volné mastné kyseliny, které jsou transportni formou
ptitomnou v krevni plasmé (Murray et al., 2002). Ptirozené se vyskytujici mastné kyseliny
Vv tucich maji zpravidla nevétveny fetézec obsahujici sudy pocet uhlikovych atomii o poctu
14 — 24 (Damodaran et al., 2007). Nékteré mastné kyseliny obsazené V lipidech mohou byt

také alicyklické nebo aromatické slouceniny (VeliSek a Hajslova, 2009).
Dle stupné nasycenosti se rozliSuji mastné kyseliny:

e nasycené (saturated fatty acids, SFA)
e nenasycené monoenové (monounsaturated fatty acids, MUFA)

e nenasycené polyenové (polyunsaturated fatty acids, PUFA)

Podle poc¢tu atomt uhliku se rozliSuji niz§i mastné kyseliny (C4 — C6), mastné
kyseliny se stfedné dlouhym fetézcem (C8 — C12), mastné kyseliny s dlouhym fetézcem (C14
— C18), velmi dlouhym fetézcem (C20 — C26) a ultra dlouhym fetézcem (C28 — C38) (Velisek
a HajSlova, 2002).

Mastné kyseliny jsou bezbarvé kapaliny nebo tuhé latky, jejichz fyzikalni
a fyziologické vlastnosti jsou ovlivnény délkou fetézce a piitomnosti dvojnych vazeb. Obecné
se body tani mastnych kyselin se sudym poctem uhlikti zvysuji s délkou fetézce a klesaji

s ptibyvajicim po¢tem dvojnych vazeb (Murray et al., 2002).

Pies 99 % mastnych kyselin se v piirodé vyskytuje ve formé estert s glycerolem.
Triacylglyceroly jsou nejbéznéjsi, ackoliv mono- a diacylgyceroly jsou n€kdy uZivané jako
potravinova aditiva, napiiklad emulgatory (Damodaran et al., 2007). Na esterovych pozicich
Vv glycerolech nemusi byt vzdy stejnd mastnd kyselina. Triacylgyceroly patfi mezi
nejrozSitenéjsi lipidy, a to pfedevSim jako ZivociSné tuky, ve kterych ptrevazuji SFA

arostlinné oleje, pro které je charakteristicky vysoky obsah MUFA a PUFA (McMurry,
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2004). V organismech slouzi triacylgyceroly jako zdroj energie (VeliSek a Hajslova, 2009).
Mastné kyseliny se vyskytuji také ve fosfolipidech bunéénych membran organisma, kde plni
dilezitou strukturni funkci, ¢i v glykolipidech, které jsou dileZitou slozkou nervové tkané

u zivocichu (Murray et al., 2002).

Kromé¢ systematickych nazvii, odvozenych od odpovidajicich uhlovodiki, se u vétSiny
mastnych kyselin bézné uzivaji jejich trividlni nazvy ¢i zkracené zapisy. Ruzné dohody plati
pro znaceni poctu a pozice dvojnych vazeb. Naptiklad zapis 18:1 A9 znamend, ze dana
mastna kyselina mé 18 atoma uhliku a jednu dvojnou vazbu vychazejici od 9. uhliku

od karboxylu (Velisek a Hajslova, 2009).

3.1.1 Nasycené mastné kyseliny

Nasycené mastné Kyseliny (SFA) neobsahuji ve svém fetézci zadnou dvojnou vazbu
atvori zpravidla pfimé nerozvétvené fetézce o sudém poctu atomu uhliku (4 — 38 C).
Nejrozsifenéj$i nasycenou mastnou kyselinou je palmitova kyselina, ktera se vyskytuje
prakticky ve vSech zivocisnych a rostlinnych lipidech, a to v triacylgycerolech i fosfolipidech
(Velisek a Hajsova, 2009).

Mastné kyseliny se sudym poctem uhlikii jsou v malém mnozstvi doprovazeny
mastnymi kyselinami s lichym poctem uhliki, bézné napt. pentadekanova (15:0)
a heptadekanova (17:0) kyselina. Ty se ve form¢ esterli nachdzeji v mikrobidlnich lipidech

a ve stopovém mnozstvi ve vétsiné zivocisnych tkani. (Velisek a Hajslova, 2009).

Tabulka 1: Piehled vybranych nasycenych kyselin (VeliSek a Hajslova, 2009)

Systematicky nazev Zkraceny zapis Trividlni nazev
butanova C4:0 maselna
hexanova C6:0 kapronova
oktanova C8:0 kaprylova
dekanova C10:0 kaprinova
dodekanova C12:0 laurova
tetradekanova C14:0 myristova
hexadekanova C16:0 palmitova
oktadekanova C18:0 stearova
eikosanova C20:0 arachova
dokosanova C22:0 behenova
tetrakosanova C24:0 lignocerova
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Nasycené mastné kyseliny s kratkym fetézcem, napiiklad kyselina maselna, jsou
charakteristické pro mlécné tuky, kdezto mastné kyseliny se stfedné dlouhym fetézcem
a dlouhym fetézcem, napi. Kyseliny laurova a myristova, jsou ve vétsi mife obsazeny v tucich
palmovych semen. Myristova kyselina je béznou slozkou vétSiny zivych organismi. Pro
zivoc¢isné tkané je typicky vysoky obsah dalSich mastnych kyselin s dlouhym fetézcem,
hlavné palmitové a stearové kyseliny. Kyseliny s velmi dlouhym fetézcem (napft. arachova,
behenova, lignocerovd) se vyskytuji v pfirodnich tucich jen ve stopovych mnoZzstvich
s vyjmkou nékterych oleju (Velisek a Hajslova, 2009). Napiiklad lignocerova kyselina je

soucasti cerebroisidii a podzemnicového oleje (Murray et al., 2002).

3.1.2 Monoenové mastné kyseliny

Monoenové mastné kyseliny (MUFA) obsahuji ve svém fetézci jedinou dvojnou
vazbu, ktera se u riznych MUFA mize lisit polohou nebo jeji prostorovou konfiguraci.
U nenasycenych mastnych kyselin se vyskytuje typ geometrické izomerie Cis a trans. Vétsina
ptirozené se vyskytujicich nenasycenych mastnych kyselin je v konfiguraci cis a jejich
molekuly jsou v misté dvojné vazby ohnuté o 120°, kdezto jejich trans-izomery zistavaji

naptimené (Murray et al., 2002).

U téchto kyselin se Casto uzivaji systematické nazvy, obvykle je-1i nutné specifikovat
polohu a prostorovou konfiguraci dvojné vazby v molekule. Jejich systematické nazvy jsou

uvedeny v tabulce 2.

Tabulka 2: Ptehled vybranych monoenovych kyselin (Damodaran et al.., 2007)

Systematicky nizev Zkraceny zapis Trividlni nazev
cis-9-tetradecenova C14:1 A9 myristolejova
cis-9-hexadecenova C16:1 A9 palmitolejova
cis-9-oktadecenova C18:1 A9 olejova
trans-9-oktadecenova C18:1 A9 elaidova
cis-11-oktadecenova C18: All cis-vakcenova (asklepova)
trans-11-oktadecenova C18:1 All trans-vakcenova
cis-9-eikosenova C20:1 A9 gadolejova
cis-13-dokosenova C22:1 A13 erukova
cis-11-dokosenova C22:1 A1l cetolejova
cis-15-tetrakosenova C24:1 A15 nervonova
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Nejrozsitenéj$i nenasycenou mastnou kyselinou, ktera se alesponi v men$im mnozstvi
vyskytuje ve vSech v rostlinnych i zivocisnych lipidech, je kyselina olejova. Jeji vysoky obsah
je volivovém (78 %), fepkovém a slune¢nicovém oleji. Vedle ni se vyskytuje také malé
mnozstvi asklepové (vakcenové) kyseliny odliSujici se polohou dvojné vazby. V piirodé se
vyskytuji také trans-izomery téchto kyselin, kterymi jsou elaidova a trans-vakcenova
kyselina. Dalsi pomérné rozsitenou MUFA je palmitoolejova kyselina, kterd se nachazi ve
vétsim mmnozstvi v rybim a velrybim tuku, plodech rakytniku feSetlakového a v oleji

makadamovych ofechti (VeliSek a Hajslova, 2009).

Obsah nenasycenych mastnych kyselin se v rostlinach velmi lisi, od vice nez 90 %
vSech mastnych kyselin v fepkovém oleji po méné nez 10 % v kokosovém tuku.
V zivoc€isnych tkanich jsou zastoupeny v men$im mnozstvi a rozmezi, S vyjimkou rybiho

oleje. V rostlinach je také vétsi rozmanitost zastoupeni nenasycenych mastnych kyselin.

Trans-mastné kyseliny vznikaji pfirozené ¢innosti mikroorganismut (biohydrogenaci)
Vv bachoru ptfezvykavct a jejich malé mnozstvi se pak objevuje v produktech z téchto zvirat,
ato v mase a v mléce. Trans-nenasycené¢ mastné¢ kyseliny vznikaji také primyslovou
katalytickou hydrogenaci pfi ztuZzovani rostlinnych oleju a pii dlouhodobé tepelné zatézi tuka,
napiiklad pti smazeni (Bhardwaj et al., 2011). Trans-mastné kyseliny z potravy se nesnadno
odbouravaji a jsou urcitou zatézi pro organismus (VeliSek a HajSlova, 2009). Zvysuji hladinu
cholesterolu ve formé lipoproteinti o nizké hustoté (LDL-cholesterolu) a jejich zvyseny
ptijem ptedstavuje rizikovy faktor ateroskler6zy. Dale zhorSuji insulinovou rezistenci, a tak
zvySuji riziko vzniku diabetu mellitu 2. typu, ovliviiuji plodnost Zen a narusuji vyvoj plodu
(Bhardwaj et al., 2011).

3.1.3 Polyenové mastné kyseliny

Polyenové mastné kyselin (PUFA) obsahuji ve své molekule dvé nebo vice dvojnych
vazeb, které jsou vétSinou navzajem oddélené methylenovou (—-CHy) skupinou. PUFA jsou
casto klasifikovany na zaklad¢ umisténi prvni dvojné vazby od koncové methylové skupiny,
tyto pak maji spole¢ny ptivod syntézy a podobnou biologickou aktivitu. Rada nenasycenych
mastnych kyselin n-3 (o-3) ma prvni dvojnou vazbu umisténou na 3. uhliku od methylového
konce, podle stejného pravidla rozeznavame mastné kyseliny fady n-6 (o-6) a n-9 (»-9) a n-7

(0-7) (Das, 2006).
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Mastnych kyselin s dvéma dvojnymi vazbami Se Vv piirodnich lipidech v podstatném
mnozstvi vyskytuje jen nckolik, nejvyznamnéj$i z nich je linolova kyselina zfady n-6.
Nejbéznéjsi mastnou kyselinou se tfemi izolovanymi Cis-dvojnymi vazbami je a-linolenova
kyselina z tady n-3, ktera ma odliSnou fyziologickou ucinnost nez jeji isomerni forma
y-linolenova kyselina z fady n-6. Mastné kyseliny se ¢tyimi a vice CiS dvojnymi vazbami
v molekule se v pfirodé vyskytuji pomérné vzacné, nejvyznamnéjsi jsou pak mastné kyseliny
se Ctyfmi a péti dvojnymi vazbami. Jejich ptikladem je arachidonova kyselina (C20:4) z fady
n-6 (Velisek a Hajslova, 2009). Zvyseni poctu dvojnych vazeb vede k rozmanitému

prostorovému uspotfadani molekuly (Murray et al., 2002).

Tabulka 3: Pfehled vybranych polyenovych masnych kyselin (Damodaran et al., 2007)

Systematicky nazev Zkraceny zapis | Trivialni nazev
all-cis-9,12-oktadienova C18:2n-6 linolova
all-cis-9,12,15-oktadekatrienova C18:3n-3 a-linolenova
all-cis-6,9,12-oktadekatrienova C18:3n-6 y-linolenova
all-cis-5,8,11,14-eikostetraecnova C20:4 n-6 arachidonova
all-cis-5,8,11,14,17-eikosapentaenova C20:5n-3 timnodonova (EPA)
all-cis-7,10,13,16, 19-dokosapentaenova C22:5n-6 klupadonova (DPA)
all-cis-4,7,10,13,16,19-dokosahexanova C22:6 n-3 cervonova (DHA)

Linolova kyselina je v podstatném mnozstvi obsazena napiiklad ve slune¢nicovém a
sojovém oleji, a-linolenova pfedevsim ve Inéném oleji. y-linolenova kyselina (»-6) je hojné

zastoupena Vv pupalce dvouleté ¢i cerném rybizu (VeliSek a Hajslova, 2009).

Nenasycené mastné kyseliny v tucich a olejich podléhaji v potravinach oxida¢nim a
autooxidacnim reakcim, které se také oznacuji jako oxidacni zluknuti tuka a olejti. Pfi tomto
déji dochazi k oxidaci dvojnych vazeb mastnych kyselin molekularnim kyslikem, vznikaji
volné radikaly a hydroperoxidy, které se pozdéji polymeruji a rozkladaji na aldehydy, ketony
a jiné¢ uhlovodiky. Stupen oxidace se zvySuje se stoupajicim poctem dvojnych vazeb

v molekule mastné kyseliny (Damodaran et al., 2007).
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3.1.4 Biosyntéza mastnych kyselin

Mastné kyseliny pochazi bud’ z tukt piijatych potravou, nebo mohou byt v bunikach
syntetizovany. Syntéza mastnych kyselin s dlouhym fetézcem je uskutechovana dvéma
multienzymovymi systémy pfitomnymi v cytosolu bunék: acetyl-CoA-karboxylasou
a synthasou mastnych kyselin (Murray et al., 2002). Vychozi latkou syntézy je acetyl-CoA,
ktery je za ucasti karboxyldzy pfeménén na malonyl-CoA, ze kterého se nasycené¢ mastné
kyseliny syntetizuji kondenza¢nimi reakcemi za pomoci synthasy mastnych Kyselin. Tyto
reakce probihaji v n€¢kolika cyklech v zavislosti na délce mastné kyseliny. Pti kazdém cyklu
se prodlouzi fetézec mastné kyseliny vzdy o dva atomy uhliku. Biosystéza se vétSinou zastavi
po dosazeni 16 — 18 atomid uhliku a uvolni se pfislusné mastné kyseliny. U rostlin
produkujicich vosky postupuje biosyntéza dale (Velisek a Hajslova, 2009). Metabolicka draha
piemény acetyl-CoA na palmitit vyzaduje NADPH, ATP, Mn?", biotin a kyselinu
pantothenovou jako kofaktory. Prodluzovani fetézce mastnych kyselin se dé&je
v endoplazmatickém retikulu za katalyzy enzymovym systémem mikrosomalnimi enzymy

(Murray et al., 2002).

Mastné kyseliny s lichym poc¢tem atomt uhliku vznikaji inkorporaci propionyl-CoA
misto acetyl-CoA, nebo po ztraté jednoho atomu uhliku v procesu zvaném a-oxidace.
Nenasycené mastné kyseliny vznikaji z produkti drahy katalyzované synthasou mastnych
kyselin pisobenim desatura¢nich a elongaénich enzymu. Lidsky organismus nedokaze
syntetizovat linolovou ani a-linolenovou kyselinu, které vznikaji jen u rostlin a hub.
Pisobenim A'2-desaturasy vznika zolejové kyseliny linolova kyselina, A'°-desaturasa

katalyzuje biosyntézu linolenové kyseliny (VeliSek a Hajslova, 2009).

3.1.5 Esencialni mastné kyseliny

Linolova kyselina (LA) z fady n-6 a a-linolenova kyselina (ALA) z fady n-3 hraji
vyznamnou roli ve vyzivé ¢lovéka. Lidsky organismus je nedokaze sam syntetizovat z jinych
slozek a musi byt proto pfijimany potravou. Tyto kyseliny jsou syntetizovany piedevSim
rostlinami a jsou prekurzorem pro biosyntézu dalSich PUFA v lidském organismu. Z linolové
kyseliny vznikd v komplexni sérii desaturacnich a elongacnich reakci arachidonova kyselina
(AA, tada n-6) a z a-linolenové vznika eikosapentaenova kyselina (EPA, fada n-3), ktera je

dale upravovana na dokosahexaenovou kyselinu (DHA, fada n-3). AA a EPA jsou prekurzory
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riznych skupin eikosanoid (Russo, 2009), mezi které patii prostaglandiny, prostacykliny,
thromboxany a leukotrieny. Tyto latky se podileji na vnitrobunééné signalizaci, ovliviuji
srazeni krve, bolest nebo naptiklad zanétlivé procesy (Murray et al., 2002). Eikosanoidy
odvozené od PUFA z fady n-3 maji vazodilata¢ni a protizanétlivé ucinky a snizuji shlukovani
krevnich desti¢ek, kdezto eikosanoidy odvozené od PUFA ztady n-6 maji opacné
fyziologické ucinky, plsobi prozanétlivé, vazokonstrikéné a zvySuji shlukovani krevnich
desticek. DHA hraje dilezitou roli v nervové soustavé pro optimalni neuronalni funkci
a signalizaci (Russo, 2009). AA je dulezitou slozkou fosfolipidi buné¢nych membran, kde
ovlivituje jejich fluiditu a tim také chovani membranové vazanych receptort a enzymi. (Das,

2001).

Nejvyznamnéj$imi potravinovymi zdroji LA a ALA je vétSina rostlinnych olej,
obiloviny a vlasské ofechy. AA je soucasti oleje podzemnice olejné. EPA a DHA jsou ve
velkém mnoZstvi obsazeny v rybach arybim tuku. Nedostatecny pfijem esencidlnich
mastnych kyselin ve vyzivé mize mit za nasledek kozni problémy (ekzémy), poruchy ristu a
funkci imunitniho a nervové systému, problémy s rozmnozovanim a je spojovan s vétSim

rizikem kardiovaskularnich onemocnéni (Russo, 2009).

3.1.6 Odbouravani mastnych kyselin v organismu

Odbouravani mastnych kyselin se uskute¢fiuje v mitochondriich, na rozdil od jejich
syntézy. V lidském organismu se mastné kyseliny nej€astéji odbouravaji takzvanou B-oxidaci,
kdy se z molekuly postupné odstépuje acetyl-CoA. Pied $tépenim jsou mastné kyseliny za
ptitomnosti ATP a koenzymu A aktivovany reakci katalyzovanou ezymem acyl-CoA-
synthetasou za vzniku acyl-CoA. Mastné kyseliny, tedy acyl-CoA, s dlouhym fetézcem
pronikaji pfes vnitini mitochondrialni membranu jako derivaty karnitinu. Molekuly acyl-CoA
jsou pii B-oxidaci stépeny od karboxy- konce za uvolnéni dvouuhlikatych zbytkt acetyl-CoA
a fetézec se zkrati o dva atomy uhliku. Acetyl-CoA je poté oxidovan v citratovém cyklu.
Mastné kyseliny s lichym poctem uhlikovych atomt poskytuji pti B-oxidaci kromé acetyl-

CoA navic také jednu molekulu propyonil-CoA (Murray et al., 2002).

Existuje také méné bézny mechanismus a-oxidace, pii kterém dochdzi k odstépeni
karboxylu a fetézec se zkrati o jeden atom uhliku za vzniku mastnych kyselin s lichym

poctem atomul. Minoritni drahou je také w-oxidace, kde se nejdfive oxiduje methylova
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skupina na konci fetézce a tvoii se dikarboxylové kyseliny. Mastné kyseliny s velmi dlouhym
fetézcem (napi. C20, C22) jsou oxidovany v peroxisomech za vzniku acetyl-CoA a peroxidu
vodiku. Stépeni nenasycenych mastnych kyselin se d&je modifikovanou B-oxidaci dle

obdobnych mechanismi (Veliseka a Hajslova, 2009).

3.1.7 Mastné kyseliny ve vyzivé

Clovek piijima ve stravé jen malo volnych mastnych kyselin. Hlavni forma mastnych
kyselin pfijimanych potravou jsou triacylglyceroly, které jakozto potravni tuky slouzi jako
zdroj energie poskytujici 38 kJ. g (Velisek a Hajslova, 2009). Soucasny doporuceny piijem
tukl ve stravé dle Svétové zdravotnické organizace (WHO) ve spolupraci s Organizaci pro
vyzivu a zemédélstvi (FAO) by mél tvorit 20 az 35 % celkového denniho pfijmu energie,
Vv zéavislosti na pohlavi, stavu a fyziologickych pottebach. SFA by nemély pfesahnout vice nez
10 % potravou pfijimané energie (FAO/WHO, 2008), nebot’ strava bohata na SFA vede
ke zvySovani LDL-cholesterolu, ktery je rizikovym faktorem rozvoje ischemické choroby
srde¢ni (Damoradan et al., 2007).

Tuky pfijimané potravou by mély obsahovat SFA : MUFA : PUFA v poméru
<1:14 : 0,6 (Velisek aHajslova, 2009). Nenasycené mastné kyseliny, pochazejici
predevsim z rostlinnych oleji, ofechl a motskych ryb, jsou typickou soucasti stravy obyvatel
oblasti kolem Stfedozemniho mote. Studie zvand PREDIMED (Prevenciéon con Dieta
Mediterranea) se zabyvala vlivem stfedomotiské stravy na kardiovaskularni zdravi. Tato
studie prokazala, ze stfedomoiska strava sobsahem olivového oleje, pro ktery je
charakteristicky vysoky obsah olejové kyseliny, a konzumace ofechit maji ptiznivé ucinky na
krevni tlak, profil krevnich lipidi a lipoproteinii, zanét, oxidativni stres a jiné parametry
spojené S rizikem kardiovaskularnich onemocnéni (CVD) (Estruch et al., 2006). Nahrazeni
monoenovych mastnych kyselin ve stravé za nasycené mastné kyseliny snizuje rezistenci

LDL-cholesterolu k oxidaci, ktera mize zptisobit zanét vedouci k rozvoji CVD (Russo, 2009).

Vyznamny je z hlediska vyzivy také pomér -6 a -3 polyenovych mastnych kyselin.
Ve stravé soucasné populace zapadnich zemi pfevazuje piijem ®-6 nad ®-3, Simopoulos
(2002) udava pomér 15 az 17 : 1. Vysoky pomér je spojovan se zvySenym rizikem
chronickych onemocnéni, jako jsou kardiovaskuldrni onemocnéni. Optimalni pomér nebyl
pfesné stanoven, pozitivni efekty na zdravi v riznych aspektech vykazaly poméry do

5 : 1 (Simopoulos, 2002). Dulezity je tedy dostate¢ny piijem ®-3 polyenovych mastnych
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kyselin, obzvlast¢ EPA a DHA z motskych ryb, nebot’ pravé tyto plsobi proti zanctlivym
procesiim a rizikim chronickych onemocnéni spojenym se srdcem (Russo, 2009). Celkovy
denni pfijem vSech ®-3 PUFA by mél tvofit 0,5 — 2 % piijimané energie a minimalné 0,5 %
energetického piijmu by méla predstavovat a-linolenova kyselina. EPA a DHA by mély byt
obsazeny ve stravé v mnozstvi 0,25 az 2 gramy denné V sekundarni prevenci vzniku
ischemické choroby srde¢ni. Trans-mastné kyseliny by mély tvofit maximalné¢ do 1 %

denniho piijmu energie (WHO/FAOQO, 2008).

Tabulka 4: Zdroje mastnych kyselin v potravinach (Mourek, 2007; Murray 2002)

Skupina mastnych kyselin Vyskyt v potravinach
SEA tuéné maso a masné vyrobky, mlécné vyrobky, syry
sadlo, ztuzené tuky, palmovy a kokosovy olej
MUFA olivovy olej, fepkovy olej, ofechy, avokado
ALA Inény olej, fepkovy a so6jovy olej, vla§ské ofech
PUFA ©-3 Yy olej, repkovy a sojovy olej y
EPA a DHA losos, makrela, sled’, pstruh
slune¢nicovy a s6jovy olej, vlasské ofechy, pSeni¢né
LA klicky, kukutice, nékteré druhy margarini
PUFA »-6 : 2
AA mofsti zivocichové, vejce, podzemnice olejna

hoveézi a skopové maso, neékteré tuky na smazeni,
Trans-mastné Kyseliny prumyslové ztuzované tuky kK vyrobé cukrovinek, tuéné
mlécné vyrobky
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3.2 Suché skoirapkové plody

Suché skotapkové plody tvoii specifickou skupinu ovoce bézné oznacovanou jako
ofechy ¢i ofisky. Jedna se o jedla jadra, ktera nejsou u ostatnich skupin ovoce konzumovana
a jsou relativné delsi dobu uchovatelna bez vyraznych ztrat na jakosti. Pochazeji z riznych
botanickych c¢eledi, avSak spolenym znakem téchto druht je, ze maji vysoky obsah oleje
slozeného predevsim z nenasycenych mastnych kyselin @ mnoha jinych biologicky aktivnich

latek, jez mohou mit prospésné zdravotni uc¢inky (Pokora, 2005).

V botanice je termin ofech konkrétné¢ vymezen pro jednosemenny nepukavy plod se
zdfevnatélym oplodim, které volné objima semeno a oddéluje se od matetské rostliny jako
celek. Vétsina skotapkového ovoce, které bézné nazyvame ofechy, ve skute¢nosti plodem
ofechem neni, Casto se jednd o peckovice ¢i jiné plody (Flowerdew, 1995). Takzvanym
pravym ofiskem ze skofapkovych ploda je z botanického hlediska napf. liskovy ofech.
Zvlastni skupinu tvoii arasidy neboli burské ofisky (plody podzemnice olejné), které
botanicky patii mezi lusténiny, avSak sdili podobné sloZeni a nutri¢ni hodnotu (Alasalvar et

Shahidi, 2008).

3.2.1 Vyzivova hodnota

Ofechy patii mezi vysokoenergetické potraviny poskytujici vysoké mnozstvi energie
(20 — 30 kJ/g). Obsahuji vSechny hlavni makronutrienty: bilkoviny, tuky a sacharidy
(ptedevsim vldkninu). Ofechy jsou také vyznamnym zdrojem vitaminli a mineralnich latek
a dalsich biologicky aktivnich latek jako jsou fytosteroly a fenolické slouceniny. Jejich
sloZeni se mezidruhovée i1 vnitrodruhové lisi v zavislosti na geografickém ptivodu, podminkach
péstovani a nasledném skladovani. Prazenim v oleji se jejich energeticky obsah zvySuje
a vyzivova hodnota findlniho produktu zaleZi na kvalité€ oleje a technologickém procesu, ktery
bylpouzit pii zpracovani. Oboji vySe uvedené muze ovlivnit slozeni mastnych kyselin

v produktu (Brufau et al., 2006).
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Tabulka 5: Vyzivova hodnota vybranych druhti ofechti na 100 g hmotnosti (USDA, 2014)

O¥echy Energie Tuk |Bilkoviny | Sacharidy | Vliknina

(keal) (9) (@) (9) (9)
AraSidy 587 49,7 24,4 21,3 8,4
Kesu 574 46,4 15,3 32,7 3,0
Liskové 628 60,8 15,0 16,7 9,7
Makadamové 718 75,8 7,9 13,8 8,6
Mandle 579 49,9 21,2 21,5 12,5
Para 659 67,1 14,3 11,7 7,5
Pekanové 691 72,0 9,2 13,9 9,6
Piniové 673 68,4 13,7 13,1 3,7
Pistacie 567 44,8 21,0 29,4 9,9
Vlasské 654 65,2 15,2 13,7 1,9

Tuky, respektive oleje jsou hlavni slozkou ofechu tvofici 45 % (pistacie) az 75,8 %
(makadamovy ofech) jejich hmotnosti. Pfedstavuji tak jeden z nejbohatsich zdroju rostlinnych
oleji v potravinach. Olej je tvofen pfevazné monoenovymi a polyenovymi mastnymi
kyselinami, které dohromady tvofi vice nez 75 % celkového obsahu tuku, a nizkym obsahem
nasycenych mastnych kyselin (Sathe et Venkatachalam, 2006). Ve vétSiné ofechii jsou
dominantni skupinou MUFA, piedevsim olejova kyselina (OLA). Podobné mnozstvi MUFA
jako PUFA, hlavné linoleové kyseliny, je charakteristické pro para ofechy, a prevaha PUFA
nad MUFA se pak vyskytuje u piniovych ofechui. U vlasskych ofecht je typicka naprosta
prevaha PUFA, a to jak linolové kyseliny, tak o-linolenové kyseliny. Vlasské ofechy jsou
plnohodnotnou potravinou s nejvyssim obsahem ALA ze vSech potravin rostlinného ptivodu.
Pomér LA : ALA v nich tvoii asi 4 : 1. Pfiznivy profil mastnych kyselin, ktery je zvlasté
u vlasskych ofechti bohaty na n-3 PUFA, ma diky pravidelné konzumaci ofecht pfiznivé
ucinky na zdravi, kterymi jsou ochrana proti ischemické chorob& srde¢ni a nahlé srdecni
smrti, snizovani LDL-cholesterolu a jeho ochrana proti oxidaci a zlepSeni endotelialni funkce.

(Ros et Mataix, 2006).
Vysoky obsah oleji obsazenych v ofeSich miize podléhat postupnym oxidacnim
zménam, které jsou obecn€ znamé jako zluknuti. Oxida¢ni Zluknuti je hlavnim problémem pfi

jejich skladovani, nebot’ je disledkem neZzadoucich chuti a aroma a negativné ovliviiuje jejich

vyzivovou hodnotu a mulze vést az ke vzniku toxickych sloucenin. Je ho mozZné
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minimalizovat aplikaci antioxidantli, naptiklad vitaminu E, zamezenim pfistupu kysliku,

svétla a tepla (Miraliakbari et Shadidi, 2008).

Tabulka 6: Obsah vybranych mastnych kyselin na 100 g hmotnosti plodu (USDA, 2014)

Ofechy SFA | MUFA | PUFA (Cl)é_:f\) (18:|5Am 6) (18’?3'-3_3)
Aragidy 6,28 24,43 | 1556 23,76 15,56 0,00
Kesu 9,16 27,32 7,84 26,81 7,66 0,16
Liskové 4,46 45,65 7,92 45,41 7,83 0,09
Makadamové | 12,06 58,88 1,50 43,76 1,30 0,21
Mandle 3,80 31,55 | 12,33 31,29 12,32 0,00
Para 16,13 23,88 | 24,40 23,59 23,86 0,02
Pekanové 6,18 40,80 | 21,61 40,59 20,63 0,99
Piniové 4,90 18,76 | 34,07 17,95 33,15 0,11
Pistacie 5,46 2368 | 1345 23,03 13,20 0,24
Vlagské 6,13 893 | 4717 8,80 38,09 9,08

Ofechy maji relativné vysoky obsah bilkovin, coz z nich déla dobry rostlinny zdroj
kvalitnich bilkovin pfi jednostrann¢ zaméfené stravé, napiiklad u vegetariand (Alsalvar et
Shadidi, 2008). Né&které druhy obsahuji zna¢né mnozstvi L-argininu a relativné nizky obsah
lysinu. L-arginin je prekurzorem oxidu dusnatého, ktery je endogennim vasodilatatorem a je
odpovédny za spravnou endotelidlni funkci. Nizky pomér lysinu ku argininu, ktery se
vSeobecné vyskytuje v rostlinnych bilkovinach a je mnohem niz$i nez v bilkovindch
zivociSnych, je spojovan s mensSim rizikem kardiovaskularnich onemocnéni (Kritechvsky,
1990). V ofesich se tento pomér vyskytuje v rozmezi 0,13 — 0,57, kdezto naptiklad v s6jovém

mléku je 0,5 — 1 a v mléce kravském 2 — 4 (Brufau et al., 2006).

Celkovy obsah sacharida se 1isi v rozmezi od 12 % (para ofechy) do 33 % (kesu).
Sacharidy jsou tvofeny primarné vlakninou a jednoduchymi cukry (tj. monosacharidy
a disacharidy). Nejzastoupenéjsim jednoduchym cukrem je sachar6za. Obsah sacharidi se
mezidruhové a vnitrodruhové velmi 1i8i v zévislosti na podminkach rastu rostliny, zralosti

jadra, odridé a zemépisné lokalité.

Vlaknina ma ochranné ucinky na travici trakt a kardioprotektivni G¢inky. Zkracuje
dobu prichodu traveniny ve stfevé a zvySuje objem stolice, coz vede K rychlejsimu

a efektivnéjSimu odstraiovani karcinogennich latek z téla. Kratké mastné kyseliny vznikajici
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fermentaci vldkniny bakteriemi v tlustém stieve predstavuji dilezity zdroj energie pro buiky
kolonu (¢asti tlustého stfeva) a zarovenn mohou inhibovat rist rakovinovych bunék stievniho
traktu. Vldknina také zvySuje pocit sytosti, coz je spojovano s nizSim indexem télesné
hmotnosti (body mass index, BMI) a muze tak pomahat regulovat t€lesnou hmotnost. Snizuje
hladinu celkového sérového cholesterolu i LDL-cholesterolu a snizuje vzestup hladiny
glukosy v krvi po poziti potravy bohaté na sacharidy (Salas-Salvado et al., 2006).

Kromé¢ vsech dilezitych makronutrientii obsahuji ofechy také vyznamné mnozstvi
mikronutrientt, z vitamind napt. vitamin E, thiamin (B1), niacin (B3), kyselinu listovou (B9)
a n¢které druhy také vitamin K (tabulka 7). Pfedev§im mandle jsou bohatym zdrojem
a-tokoferolu, ktery je nejaktivnéjsi formou vitaminu E, zatimco vlasské ofechy obsahuji
zna¢né mnozstvi jeho izomerni formy y-tokoferolu (Ros, 2010). Vitamin E je vyznamny
antioxidant, neutralizuje G¢inky volnych radikali (ROS) a chrani tak bunky pfed oxida¢nim
stresem, ktery zvySuje rizika onemocnéni srdce a nekterych druhii rakoviny. Vitamin E
listova hraje dulezitou roli v syntéze nukleotidt, methylaci, genové expresi a syntéze
proteind. Jeji nedostatek muze vést ke kumulaci homocysteinu v plazmé a zvyseni rizika
kardiovaskularnich onemocnéni. Kyselina listova je ve vyznamnych koncentracich obsazena

Vv liskovych ofesich a arasidech.

Tabulka 7: Obsah vybranych vitamini na 100 g hmotnosti plodu (USDA, 2014).

Ofechy | B1(mg) | B3 (mg) | BS (mg) | B6 (Mg) | BI (ug) | E (ng) | K (ng)
Arasidy 064 | 1207 | 1,77 0,35 240 | 833 -
Kesu 0,20 1,40 1,22 0,26 69 092 | 347
Liskové 0,64 1,80 0,92 0,56 113 | 1503 | 14,2
Makadamové | 1,20 2,47 0,76 0,28 11 0,54 -
Mandle 0,21 3,32 0,47 0,14 44 | 25,63 -
Para 0,62 0,30 0,18 0,10 22 5,65 -
Pekanové 0,66 1,17 0,86 0,21 22 140 | 35
Piniové 0,36 4,39 0,31 0,09 34 9,33 | 539
Pistacie 0,70 1,37 0,51 1,12 51 242 | 132
Vlagské 0,34 1,13 0,57 0,54 98 070 | 27

Obecné jsou ofechy bohaté na mineralni latky mangan, hoicik, fosfor a draslik

(tabulka 8). Mandle navic obsahuji vyznamné mnozstvi vapniku a para ofechy obsahuji
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zna¢né mnozstvi selenu, ktery je esencialnim kofaktorem glutathion peroxidasy (GPX). GPX
neutralizuje nebo eliminuje ROS a piedchdzi tak peroxidaci lipidi a poskozeni bunék

(Alasalvar et Shahidi, 2008).

Tabulka 8: Obsah vybranych mineralnich latek na 100 g hmotnosti (USDA, 2014)

OFechy Ca Fe Mg P K Zn Cu Mn Se
(mg) | (mg) | (mg) | (mg) | (mg) | (Mg) | mg) | (Mg) | (ng)
Arasidy 92 | 458 | 168 376 705 | 3,27 1,14 1,93 7,2
Kesu 45 | 6,00 | 260 490 565 | 5,60 2,22 083 | 117
Liskové 114 | 470 | 163 290 680 | 2,45 1,73 6,18 2,4
Makadamové| 85 | 3,69 | 130 188 368 | 1,30 0,76 4,13 3,6
Mandle 269 | 3,71 | 270 481 733 | 312 1,03 2,18 4,1
Para 160 | 2,43 | 376 725 659 | 4,06 1,74 1,22 [1917,0
Pekanové 70 | 253 | 121 277 410 | 4,53 1,20 4,50 3,8
Piniové 16 | 553 | 251 575 597 | 6,45 1,32 8,80 0,7
Pistacie 107 | 4,03 | 109 469 | 1007 | 2,34 1,29 1,24 | 10,0
Vlasské 98 | 291 | 158 346 441 | 3,09 1,59 341 4,9

Ofechy obsahuji mnoho fenolickych sloucenin, vcetné ellagové kyseliny, flavonoidi
(napft. kvercetin a kaempferol) a proanthokyanida. Fenolické latky jsou podobné jako vitamin
E u¢innymi antioxidanty a chrani tak pfed degenerativnimi onemocnénimi spojenymi
s oxidaénim stresem. NejvySsi obsah fenolickych sloucenin obsahuji pekanové a vlasské
ofechy. Tyto latky jSou obsaZeny ve vnéjsi tenké povrchové slupce ofecht. Ofechy obsahuji

také karotenoidy, naptiklad lutein a zeaxanthin (Alasalvar et Shahidi, 2008).

Ofechy jsou rovnéZ vyznamnym zdrojem fytosterold, které jsou dilezitou soucasti
rostlinnych membran. Fytosteroly interferuji s absorpci cholesterolu ve sttevnim lumen a maji
tak schopnost snizovat jeho obsah v krvi. Tento efekt mize byt dan tim, ze fytosteroly jsou
hydrofobnéjsi nez cholesterol a mohou s nim soutézit o inkorporaci do smiSenych micel
Vv travicim traktu. Cholesterol je tak nahrazovan v micelach fytosteroly, coZ vede ke sniZeni
jeho absorpce cholesterolu a zvyseni jeho fekalni exkrece (Segura et al., 2006). Z fytosterold

jsou zastoupeny [-sirosterol, kampesterol a stigmasterol (USDA, 2014).
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3.2.2 Zdravotni benefity konzumace ofechu

Z predchozich odstavct je zfejmé, ze ofechy jsou komplexni potravinou obsahujici

mnoho bioaktivnich latek, které samy o sobé mohou ptiznivé ovlivitovat lidskou fyziologii.

Mnoho epidemiologickych pozorovani a kratkodobych klinickych testd prokazalo, ze
pravidelnd konzumace ofechit méa pozitivni vliv na mnoho rizikovych faktorti spojenych
s kardiovaskuldrnim zdravim, jako naptiklad na zlepSeni profilu krevnich lipidd, snizovani
hladiny cholesterolu, dale redukuje rizika diabetu mellitu 2. typu u Zen, vznik Zlu¢ovych
kamenu, zanéti spojenych s oxidativnim stresem, inzulinové rezistence a pozitivné ovliviiuje

endotelialni funkce (Alasalvar et Shahidi, 2008).

Na zékladé ovéfenych védeckych podklada Utad pro kontrolu potravin a 1é¢iv (U.S.
Food and Drug Admistration, FDA) v ¢ervenci roku 2003 schvalil zdravotni tvrzeni, Ze
konzumace ofechi v mnozstvi do 42,5 g denné jako soucdst stravy s nizkym obsahem
nasycenych mastnych kyselin a cholesterolu miize pomdahat snizovat riziko ischemické
choroby srde¢ni (FDA, 2003). Mechanismus, kterym pravidelnd konzumace ofechii
napomaha prevenci CVD, spociva v synergickém pusobeni mnoha slozek, které se tak

podileji na vysledném efektu (Ros, 2006).

Kardiovaskularni onemocnéni (CVD)

Ptedpoklada se, ze ptiznivy profil mastnych kyselin ofechd pravdépodobné piispiva
ke kardioprotektivnim u¢inkiim jejich pravidelné konzumace (Ros, 2006). Nenasycené
mastné kyseliny, ale také antioxidanty, potravni vlaknina a arginin hraji roli v ovliviiovani
zanétu, ktery je klicovym procesem pii tvorbé aterosklerotickych platii v tepnach a rozvoje
ischemické chorobé¢ srde¢ni (Alasalvar et Shahidi, 2008). Jedna ze studii, ktera se zabyvala
konzumaci ofechi a jejim vlivem na riziko aterosklerdzy, prokézala sniZzeni hladiny
C-reaktivniho proteinu (CRP), interleukinu-6 a fibrinogenu, které jsou pouzivany jako
ukazatelé zanétu, které cirkuluji v krvi (Jiang et al., 2006). V jiné studii, kde byla konzumace
ofechll zahrnuta jako soucést sttedomotské stravy, bylo Gcastnikim podavano 30 g ofecht
denné po dobu tii mésicii. Ti mé&li po uplynuti této doby a po vyhodnoceni fyziologickych

faktorti snizené riziko CVD oproti kontrolni skupiné (Estruch et al., 2006).

Oftechy, predev§im vlasské ofechy, obsahuji a-linolenovou kyselinu, jejiz prospésny

efekt na kardiovaskularni zdravi I1ze vysvétlit riznymi mechanismy. Zaprvé ALA interferuje
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s agregaci krevnich desticek, protoze inhibuje tromboxan A2 (typ eikosanoidu), ktery
napomaha srazeni krve a zvysuje pfilnavost krevnich desticek. Zadruhé, ALA redukuje tvorbu
ateromovych platl tim, Ze snizuje uvolnéni prozanétlivych latek jako jsou adhezivni molekuly
a chemokininy z endotelialnich bunék cévni stény. V neposldeni fadé¢ ALA také redukuje
hladinu triacylglyceroli (TAG) v krevnim séru jako dusledek snizeni jaterni sekrece
lipoproteinti o velmi nizké hustoté (VLDL) bohaté na TAG (Alasalvar et Shahidi, 2008).

Konzumace ofechu a obezita

Kvili vysokému obsahu energie pochazejici pfedevsim z tuku byly ofechy dlouhou
dobu povazovany za potravinu, jejiz ¢asta konzumace muze vést ke zvysSeni té€lesné hmotnosti
a vzniku metabolickych komplikaci spojenych s rozvojem obezity (Alsalvar a Shadidi, 2008;
Ros, 2010). V poslednich letech v§ak bylo publikovano mnozstvi studii, které konstatuji, ze
pravidelna konzumace ofechti nezvysuje riziko obezity (Garcia-Lorda et al., 2003; Sabate,
2003) nebo dokonce muze vést ke snizeni hmotnosti. V druhém ptipadé¢ je tomu tak, jsou-li

ofechy zarazeny jako soucast stravy s omezenym energickym ptijmem (Wien et al., 2003).

Bylo navrZzeno né¢kolik mechanismt, které mohou byt zodpovédné za udrZovani
t€lesné hmotnosti ¢i jejiho poklesu zptisobeného pravidelnou konzumaci ofechi. Jeden z nich
je zalozen na skutecnosti, Ze absorpce energie z ofechl je neuplna, pravdépodobné kvili
vysokému obsahu vldkniny, nebo kvili struktufe bunéénych membran v buiikach ofechi
(Brufau et al., 2006). Mastné kyseliny jsou uzavieny v bunénych membranach, ve kterych
nejsou po konzumaci pohotové dostupné pro travici enzymy. Pfi zvykéani se naruSuje pouze
prvni vrstva buné€k rozruseného povrchu , coz mé za nasledek nekompletni uvolnéni mastnych
kyselin v tenkém stfevé beéhem traveni (Ellis et al., 2004). Coates a Howe (2007) navrhuji
druhy mozny mechanismus, a to Ze konzumace ofechi navozuje pocit sytosti, ktery je
zpusoben jejich vysokym obsahem vldkniny, proteinii a energie. Posledni moznosti je
skutecnost, ze vysoky obsah nenasycenych mastnych kyselin ma pozitivni efekt na
metabolismus tuku a jeho ukladani. Vysoky pomér PUFA : SFA a vysoky obsah bilkovin
zvySuji termogenezi indukovanou potravinami a oxidaci tukll, coz ma za nasledek snizeni

akumulace télesného tuku (Brufau et al., 2006).
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3.3. Popis vybranych druhu skoiapkovych plodii

V této kapitole budou popsany jednotlivé druhy skoiapkovych plodi, které byly

vybrany pro stanoveni profilu mastnych kyselin v experimentalni ¢asti.

3.3.1 Kesu ofechy

Kesu ofechy jsou plody ledvinovniku zapadniho (Anacardium occidentale L.) z ¢eledi
Anacardiaceae. Ledvinovnik je stalezeleny siln¢ vétveny strom vysoky az 15 metrd, puvodem
ze severovychodni Brazilie z oblasti rovniku. Odtud byl rozsifen do mnoha tropickych oblasti

celého svéta, mezi nejvetsi péstitele dnes patii predevsim Indie a Nigérie.

Plody jsou jednosemenné nazky ledvinovitého tvaru, pfi jejichz dozravani zdutuje také
plodni stopka s kvétnim Iizkem a vytvaieji nepravy plod, takzvané kesu jablko (Valicek et
al., 2002). To je 5 az 10 cm velké, Zluté nebo ¢ervené barvy a na jeho konci visi vlastni plod,
uvniti kterého je chutné bélavé semeno. Jeho hnédozelené zdievnatélé skotfapky obsahuji
leptavy olej kardol, ktery drazdi pokozku. Plody se proto nejprve nahtivaji v horkém vzduchu

nebo se prazi, skofapka pak se ru¢né nebo mechanicky odstrani (Nowak et Schulzova, 2002).

Konzumuji se v riznych formach (prazené, solené, slazené) nebo se pouzivaji jako
ingredience do rtznych potravinafskych vyrobkl. Ziskava se z nich také lehky kuchynsky
olej. Olej ziskany ze skofapky se vyuziva pro piipravu insekticidi nebo antiseptickych
ptipravkd, dale naptiklad na vyrobu trvanlivych lak a barev. Kesu jablko se konzumuje
syrové, duzina mé sladkokyselou chut’ a ovocné aroma, obsahuje také vysoké mnozstvi

vitaminu C. Pouziva se na vyrobu dzemt, ndpoji nebo vina (Nowak et Schulzova, 2002).

SloZeni plodu: 46 % tuku, 15 % bilkovin, 33 % sacharidd. Z vitamint jsou pfedevsim
vyznamnym zdrojem vitaminu B3 a vitaminu K, z minerdlnich latek zinku a médi.
Z mastnych kyselin maji nejvétsi zastoupeni v celkovém obsahu oleje kyseliny: olejova
57,8 %, linolova 16,5 %, palmitova 9,4 % a stearova 6,4 % (procentualni zastoupeni
mastnych kyselin je ptepocitdno ve vztahu k celkovému obsahu oleje, které je v oficidlnim

zdroji — USDA, 2014 — uvadéno v gramech na 100 gramu plodu.).
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Obrazek 1: Plody ledvinovniku zépadniho

(Dostupné z <http://www.nuthealth.org/cashews/> [11.3.2013] )

3.3.2 Makadamové ofechy

Makadamové ofechy, n€kdy také oznacované jako queenslandské ofechy, jsou plody
stalezeleného stromu makadamie Macadamia integrifolia Maiden & Betche z ¢eledi
Proteaceae. Tento tropicky strom vysoky az 15 m srozlozitou korunou ma ptivod
v severovychodni Australii, odkud byl dale rozSifen do mnoha zemi tropického
a subtropického pasu. Dnes se mezi nejvetsi péstitele fadi Havajské ostrovy (Valicek, 2002;

Nowak et Schulzova, 2002).

Plody jsou kulaté peckovice stenkou kuzelovitou $pickou. Maji hladkou zelenou
pokozku (exokarp), ktera ve zralosti puka, pod ni je hladka velmi tvrdéd dfevnata skotfapka
(endokarp) uzavirajici tuéné bézové jadro. Makadamové ofechy obsahuji nejvyssi obsah tuki
ze vSech druhd ofechil, az 76 %, diky ¢emuz jsou hojné vyuZivané pro vyrobu vysoce
kvalitniho oleje. Maji mékce ofechovitou konzistenci a jemnou chut' a patii mezi jedny

z nejdrazsich ofechti na trhu (Lehari et Colditz, 2002; Valic¢ek et al.2002).

Jadra se konzumuji syrova nebo prazena, piidavaji se vSak i do peciva, dezertt,
zmrzlin a jinych potravinaiskych vyrobkli. Makadamovy olej se kromé& potravinaistvi vyuziva
také pro vyrobu kosmetickych ptipravkl. Velmi tvrdé skotapky, ze kterych je velmi obtizné
semena vyloupnout bez jejich poskozeni, jsou vysoce hoflavé a uvazuje se o jejich vyuziti
jako o zdroji obnovitelné energie (Alasalvar et Shahidi, 2008). Kvili vysokému obsahu oleje
jsou v8ak ofechy nachylné ke zluknuti (Flowerdew, 1995).
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Slozeni: 76 % tuku, 8 % bilkovin, 14 % sacharidii. Z vitamini jsou vyznamnym
zdrojem vitaminu B1 a z mineralnich latek manganu, zeleza a médi. Z mastnych kyselin ma
nejvetsi zastoupeni olejova kyselina 57,7 %, palmitolejova 17,1 %, palmitova 8 % a stearova

3,1 % (USDA, 2014).

Obrazek 2: Plody makadamie

(Dostupné z <http://www.nuthealth.org/macadamias/> [11.3.2013] )

3.3.3 Mandle

Mandle jsou semena plodd stromu mandloné obecné, Prunus dulcis (Mill.) D. A. Webb
(synonyma: Amygdalus communis L., Amygdalus dulcis Mill.) patiici do ¢eledi Rosaceae.
Mandloni je opadavy strom, az 12 m vysoky, rostouci v subtropickych a teplych oblastech
mirn¢ho pasu. Pochéazi ze Stredni a zapadni Asie, kde se také dnes nejvice péstuje, a dale ze

Stfedomofi ¢i Kalifornie.

Plodem mandloné je vejcovitd peckovice s ochmyifenym koZovitym oplodim. Pecka
(endokarp) obsahuje ploché ovalné semeno, jadro zvané mandle. Existuje velké mnozstvi
odrld, které se z praktického hlediska rozdé€luji do nékolika skupin, z nichZz maji nejvétsi

vyznam sladké a hotké mandle (Valicek et al., 2002).

Sladké mandle maji uplatnéni v potravinaistvi jako ingredience nebo jako samostatna
potravina. Jadra Ize oloupat nebo ponechat v hnédém blanitém osemeni. Mohou se

konzumovat syrova, tepeln¢ upravena ¢i jako mandlové mléko (Flowerdew, 1995). Lisovanim
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lze ptipravit jemny olej, ktery ma vyuziti v 1ékarstvi a kosmetickém primyslu (Dlouha et al,
1997). Hotké mandle maji vysoky obsah glykosidu amygdalinu, ktery jim davéa hotkou chut’
a nejsou vhodné ke konzumaci. PouZivaji se vSak k ochucovani pokrmi jako aroma a zdroj

oleje (Flowerdew, 1995).

Slozeni: 50 % tuky, 21 % bilkoviny, 22 % sacharidy. Mandle jsou vyznamnym
zdrojem vitamind B3, B9 a vitaminu E a pfedev§im vapniku a drasliku. Z mastnych kyselin
maji nejveétsi zastoupeni kyseliny: olejovad 62,7 %, linolova 24,7 %, palmitova 6,2 %

a stearova 1,3 % (USDA, 2014).

Obrazek 3: Plody mandloné obecné
(Dostupné z <http://www.naturephoto-cz.com/sweet-almond-tree-photo-11035.html>
[11.3.20151])

3.3.4 Liskovy ofech

Liskové ofechy jsou plody kefd €i stromt riznych druhd rodu lisky (rod Corylus)
z Celedi Betulaceae. Predpoklada se, ze prvni lisky byly dovezeny do starovékého Recka
Z Malé Asie. Dnes roste liska ve své plané formé témét po celé Evropé a predstavuje velké
mnozstvi druhll a jejich odrad. Nejvice se péstuji v Turecku, jizni Evropé, Zakavkazsku,

Francii a Anglii (Dlouha et al., 1997).

Odrady péstované pro jejich jadra pochazeji predevsim z druhu liska obecna (Corylus

avellana L.) a liska velika (Corylus maxima Mill.), ptipadné z kiizenctii mezi obéma druhy
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(Vali¢ek 2002; Nesrsta, 2013). Zellské odridy, pochazejici z druhu lisky obecné, tvoti 5 — 8
m vysoky bohaté rozvétveny kef. Plody jsou pravé ofisky, velikosti a tvarem se velmi 1isi,
mohou byt kulovité, hranaté i polodlouhé. Puncoska (listenovy obal) je odstala a kratsi nebo

stejné dlouha jako plod, na rozdil od lisky veliké (Dlouha et al., 1997).

Krom¢ pfimého konzumu se vyuzivaji v potravinafstvi jako dopln€k sladkych jidel
a jako ingredience pro vyrobu riznych cukrovinek. Vyrabi se z nich likér a lisuje lehky stolni
olej, ktery je aromaticky a pouzivd se i k vyrobé raznych kosmetickych piipravka

(Flowerdew, 1995; Dlouha et al., 1997).

Slozeni: 61 % tuku, 15 % bilkovin, 17 % sacharidd. Liskové ofechy jsou vyznamnym
zdrojem vitamind skupiny B, pfedevsim kyseliny listové (B9), vitamind E a K a mineréalnich
latek manganu, Zeleza a médi. Z mastnych kyselin maji nejvétsi zastoupeni kyseliny: olejova

74,7 %, linolova 12,9 %, palmitova 9,4 % a stearova 2,1 % (USDA, 2014).

Obrazek 4: Plody lisky obecné
(Dostupné z <http://www.plantasmallorca.com/otros/205-corylus-avellanaavellanoc-
35241.html>[11.3.2015] )

3.3.5 Para orechy

Para ofechy neboli brazilské ofechy jsou semena plodu stalezelené¢ho stromu juvie
ztepilé (Bertholletia excelsa Humb. & Bonpl.) z ¢eledi Lecythidaceae. Juvie je az 50 metri

vysoky stalezeleny strom se vzpiimenym kmenem, ktery je rozvétveny pouze v horni ¢asti.
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Pochazi z tropickych destnych lesti Amazonie a mimo svij pfirozeny areal rozsifeni se dnes

vyskytuje velmi omezen¢ (Nowak et Schulzova, 2002).

Plodem tohoto stromu je tvrdé dievnatd kulovita tobolka o hmotnosti 1 — 2 Kg,
S pevnym vnéjSim oplodim uzavirajicim pramérné 12 — 22 semen klinovitého tvaru. Semena
maji rovnéz pevnou skotapku, ve které je ulozeno bilé jadro — para ofech. Jadra se konzumuji
v Cerstvém stavu nebo se pouzivaji do riznych potravinaiskych vyrobkl (cukrovi, ¢okolada,
pecivo) a ziskava se z nich stolni olej uzivany i v parfumerii a k technickym ucelim (Vali¢ek
at al., 2002; Nowak at Schulzova, 2002). Podobné jako jadra makadamovych ofechi, také
para ofechy kvuli vysokému obsahu tuku rychle zluknou. Z vyzivového hlediska je pfedevsim

vyznamnych zdrojem selenu (Flowerdew, 1995).

Slozeni: 67 % tuky, 14 % bilkoviny, 12 % sacharidy. Para ofechy jsou vyznamnym
zdrojem mineralnich latek, vynikaji pfedevS§im vysokym obsahem selenu. Déle jsou

vyznamnym zdrojem fosforu, hot¢iku, zinku a manganu (USDA, 2014).

Obrazek 5: Plody (tobolky) juvie ztepilé

(Dostupné z <http://www.britannica.com/EBchecked/topic/78309/Brazil-nut>
[11.3.2015])

3.3.6 Pekanovy ofech

Pekanové ofechy jsou plody stromu ofechovce pekanového (Carya illinoinensis
(Wangenh.) K. Koch z ¢eledi Juglandaceae pochazejiciho z povodi feky Mississippi v USA.

Kromé Severni Ameriky (do 45° severni 8itky) se péstuje i v jinych Castech s podobnymi
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podminkami prosttedi, naptiklad v jizni Africe a Evropé a v Austraii. Jednd se o mohutny
strom, obykle 20 — 30 m vysoky, srozlozitou korunou pfipominajici ofesak kralovsky
(Juglans regia). (Lehari et Colditz, 2002).

Plod, takzvany americky ¢i puma ofech, je elipsoidni, s tvrdym oplodim uzavirajicim
podlouhlé ovalné semeno (Valicek et al., 2002). Nekteti autofi udavaji, ze jde o peckovici
(Lehari et Colditz, 2002). Pekanové ofechy jsou velmi podobné vlasskym ofechiim, jejich

skotapka je vSak hladka a jsou valcovitéjsi. Bylo vyslechténo vice nez tisic riznych odrid,

av8ak ovoce pochazi vétsinou z plané rostoucich stromu (Valicek et al., 2002).

Konzumuji se Cerstvé, syrové nebo se pouzivaji jako pfisada do pokrmi, zejména
dezerti a zmrzliny. Lisovany olej je velmi kvalitni a pfipomina tzv. provensalsky ole;j.

Pekanové ofechy patii k nejhodnotnéjsimu skofapkatému ovoci (Valicek et al., 2002).

Slozeni: 72 % tuky, 9 % bilkoviny, 14 % sacharidy. Pekanové ofechy jsou dobrym
zdrojem vitaminu BI1, dale obsahuji zna¢né mnozstvi manganu, médi, zinku a fosforu.
Z mastnych kyselin jsou nejzastoupengjs$i kyseliny: olejova 56,4 %, linolova 28,7 %,

palmitova 6,1 %, stearova 2,4 % a a-linolenova 1,4 % (USDA, 2014).

Obrazek 6: Plody ofechovce pekanového
(Dostupné z <http://www.fs.fed.us/wildflowers/ethnobotany/food/nuts.shtml>
[11.3.2015])
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3.3.7 Piniové oFiSky

Piniové ofisky jsou jedla semena jehlicnatych stromi z Celedi Pinaceae. Borovice
pinie (Pinus pinea L.) pochazi z Malé Asie a je rozsifena predevsim ve Sttedomofi. Pinie je az
25 m vysoky stalezeleny strom, s charakteristickou rozlozitou korunou hiibkovitého tvaru.
Jako dekorativni druh je s oblibou vysazovan do parki a zahrad v jizni Evropé. V piniovych
SiSkach zraji bila jedla semena, ktera jsou obalena v tuhém osemeni, které je nutné pied
konzumaci oloupat (Flowerdew, 2002). Jejich vyvojovy cyklus je tfilety a oteviraji se ¢tvrtym

rokem, kdy se semena uvolfiuji (Lehari et Golditz, 2002).

Tyto takzvané piniové ofiSky se konzumuji syrové nebo prazené, piidavaji se do
cukrarskych vyrobki, salati a omdacek, napiiklad do pesta a jinych pokrmia. Kvili svému
vysokému obsahu tuku semena rychle zluknou. Jsou unikatni ve svém sloZeni mastnych
kyselin. Obsahuji totiz polynenasycené AS5-olefinové Kyseliny, které se vyskytuji téméf
vyhradné v jehli¢nanech a jinanech a tvofi pfes 15 % celkového obsahu nenasycenych

mastnych kyselin (Destaillats et al., 2010).

Slozeni: 68 % tuky, 14 % bilkoviny, 13 % sacharidy. Piniové ofiSky obsahuji ze vSech
ofechd nejvice vitaminu K (53,9 png/100 g), dale obsahuji vyznamné mnozstvi vitaminu E
a B3. Jsou dobrym zdrojem mineralnich latek, pfedev§im manganu a dale fosforu, zinku,

zeleza a médi (USDA, 2014).

Obrazek 7: Plody borovice pinie

(Dostupné z <http://www.nuthealth.org/pine-nuts/> [11.3.2015] )
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3.3.8 Vlassky orech

Vlasské ofechy jsou plody stromu ofesaku kralovského (Juglans regia L.). Tyto
pomalu rostouci stromy dosahujici vysky 15 — 45 m jsou pivodem ze Stfedni Asie aZ po
Balkansky poloostrov, odkud se rozsitily do Sttedomoti (Flowerdew, 1995). V soucasnosti je
péstovan v mnoha oblastech svéta, pfedevsim v subtropickych a teplych oblastech mirného
pasu severni polokoule. U nas se nejvice vyskytuje v severnich Cechach a na jizni Moravé

(Nesrsta, 2003).

Plodem ofesaku je neprava peckovice s vné€jsSim zduznatélym oplodim, pod kterym je
vnitini na povrchu zbrazdénd pevnd skorapka uzavirajici semeno. Existuje mnoho druht
a odrid ofesaku, které se od sebe odliSuji predevsim velikosti a tvarem plodu, tloustkou
skotapky a jinymi morfologickymi znaky (Hladik et al., 1996). VSechny casti rostliny

vydavaji zvlastni kofennou vini (Flowerdew, 1995).

Vlasska jadra se konzumuji Cerstva i tepelné upravena a maji znacné vyuziti
V potravinafstvi. Lze z nich lisovat jemny stolni olej, ktery se hodi k ochucovani pokrmu, ale
také k vyrobé mydel, barev a tusi. Polozralé plody se pouzivaji na vyrobu kompotu,

zalude¢niho likéru ¢i ovocného vina (Lénska a Hlava, 2003).

SloZeni: 65 % tuky, 15 % bilkoviny, 14 % sacharidy. Vlasské ofechy jsou dobrym
zdrojem vitaminu B6 a kyseliny listové. Dale obsahuji ve vyznamnych mnoZstvi mineralni
latky jako jsou mangan, méd’, fosfor a zinek. Ze vSech ofechl vynikaji také obsahem
polyfenolickych sloucenin (pfedevsim derivaty gallové kyseliny) s vyraznymi antioxida¢nimi
ucinky. Z mastnych kyselin jsou pfedev§im vyznamnym zdrojem polynenasycenych
mastnych kyselin. Esenciélni a-linolenova kyselina tvoii 13,9 % a linolenova kyselina 58,4 %
celkového obsahu mastnych kyselin. Olejova kyselina je obsazena ze 13,5 %, palmitova 6,7

% a stearova 2,5 % (USDA, 2014).
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BRSRE- _
Obrazek 8: Plody ofesaku kralovského

(Dostupné z <http://www.nuthealth.org/walnuts/> [11.3.20151])
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3.4 Metody analyzy mastnych kyselin

V soucasné dobé se k analyze mastnych kyselin lipida v biologickych vzorcich
vyuzivaji pfedevsim chromatografické metody. Chromatografické metody jsou zaloZeny na
separaci slozek mezi dvéma vzajemné nemisitelnymi fazemi, z nichz jedna je mobilni a druha
stacionarni (Klouda, 2003). Pro oddélovani jednotlivych tfid lipidi je obzvlasté uzite¢na
metoda tenkovrstvé chromatografie (Thin-Layer Chromatography, TLC) a vysokoucinné
kapalinové chromatografie (High Performance Liquid Chromatography, HPLC). Pro separaci
a identifikaci jednotlivych mastnych kyselin se pak nejvice vyuziva plynova chromatografie
(Gas Chromatography, GC), méné castéji potom HPLC s reverzni fazi. Ve vyzkumu ma
vyznam predev§im kombinace vySe uvedenych analytickych metod, naptiklad TLC-GC
a jejich propojeni s hmotnostnim spektrometrem jako detektorem (Myher et Kukis, 1995;
Ruiz-Rodriguez et al., 2010). Aby bylo mozné uvedené metody pouzit, je nutno pfirodni

material nejprve vyextrahovat (Murray et al., 2002).

3.4.1 Plynova chromatografie

Plynovéa chromatografie je dnes nejCastéji uzivanou metodou pro stanoveni profilu
a charakterizaci mastnych kyselin vzorkd rizného ptvodu. GC je metoda vhodnad pro
separaci, identifikaci a stanoveni smési plynt a t€kavych latek a organickych sloucenin
s bodem varu mensim nez 400 °C. (Sommer, 2000). Vys§i mastné kyseliny obsazené v oleji
vSak musi byt pfed samotnou analyzou pievedeny na methylestery procesem zvanym
derivatizace. Mastné kyseliny jsou netékavé latky s omezenou tepelnou stabilitou
a pfevedenim na derivaty ziskavaji vyhovujici vlastnosti ke GC analyze. Derivatizace zahrnuji
transensterifikaci mastnych kyselin vdzanych v lipidech a esterifikaci volnych mastnych
kyselin pomoci kysele ¢i bazicky katalyzovanych reakci pomoci BF3, HCI, H,SOy,
methanolické baze ¢i jinych katalyzatord. Volné mastné kyseliny s kratkym fetézcem
(C2 — C6) mohou byt analyzovany bez piedchoziho pfevedeni na methyestery (Gutnikov,
1995).

Princip a instrumentace GC

Principem plynové chromatografie je separace sloZzek mezi mobilni (pohyblivou)

a staciondrni (nepohyblivou) fazi. Mobilni f4zi pfedstavuje nosny plyn, ktery unasi vzorek
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kolonou, ve které je uloZena faze stacionarni. Nejcastéji se pouziva elucni technika vnaseni
vzorku na kolonu po jednorazovém néstfiku na kolonu. Dilezitym krokem je v tomto bod¢
prevedeni vzorku na plyn. V koloné se jednotlivé slozky vzorku separuji na zéklad¢ rtiznych
interakci se stacionarni fazi a postupné jsou vymyvany nosnym plynem. Slozky vychazejici
z kolony jsou indikovany detektorem a vyhodnocuje se signal, zjehoz ¢asového pribéhu
aintenzity se ur¢i druh a kvantitativni zastoupeni slozek. K separaci muze dochazet pfi
konstantni teplot¢ nebo pii teploté Casové programované. GC se nejCastéji vyuziva ke

kvalitativni i kvantitativni analyze smési tékavych organickych latek (Klouda, 2003).

Zakladni ¢asti plynového chromatografu jsou nésledujici:
e zdroj nosného plynu

e (istici zafizeni a regulacni systém

e davkovac (injektor)

e chromatograficka kolona

o detektor

¢ vyhodnocovaci zafizeni

Obrazek 9: Schéma plynového chromatografu (Klouda, 2003).

vzorek vystup plynu do atmosfery
| 4 signal detektoru

5

\ \ x5 vyhodnocovaci

zarizeni
davkovad  kolona detektor
regulacni
systém
\ termostat

Cistici zarizeni

zdroj nosného plynu
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Zdrojem nosného plynu je tlakova lahev obsahujici inertni plyn, jehoz ulohou je
transportovat slozky vzorku kolonou. Pouzivaji se vodik, dusik, helium nebo argon. Pritok

nosného plynu je regulovan mechanickymi nebo elektronickymi regulatory (Sommer, 2003).

Davkovaé (injektor) slouzi k davkovani vzorku na zacatek kolony, jeho pievedeni do
plynného stavu a vneseni do proudu nosného plynu (Sommer, 2000). K davkovani (nastiiku)
se vyuzivaji plynotésné stiikacky nebo obtokové davkovaci kohouty (Klouda, 2003).
Rozlisuji se rizné metody nastiikda.

e nastiik s delicem toku (split injection), ktery se vyuziva zejména u koncentrovanych
vzorkd, kde se musi jeho ¢ast s nosnym plynem odd¢lit. Vzorek se po vypaieni a smichani
snosnym plynem rozd€li na dvé casti, do kolony se dostava jen urcity zlomek
nastfikovaného mnozstvi a pro vlastni analyzu je tak pouzita podstatné mensi Cast
(obvykle 0,1 — 10 %).

e nastiik bez dé€lice toku (splitless injection) je vhodny pro relativné velké objemy, které je
nutno pozit pro stopovou analyzu. Pouziva se totéZ zafizeni jako s délenim toku, ale
odvod déli¢e je uzavien. Pouziva se pii analyze zfedénych vzorkid v ptipadé ptisnych
pozadavki na kvantitativni stanoveni komponent vzorku.

e nastiik do kolony (on column), pfi kterém se vzorek davkuje do horni ¢asti kolony, ktera
je zahiivana na teplotu nizsi nez je bod varu uzitého rozpoustédla. V této ¢asti dochazi ke
kondenzaci vzorku a po nasledném prudkém zvySeném teploloty se vzorek odpafi

(Klouda; 2003; Sommer; 2000).

V chromatografickych kolonach je umisténa stacionarni faze, kde nastava separace
slozek. V GC se uZivaji kolony napliové a kapilarni. Dle charakteru stacionarni faze se
rozliSuji stacionarni faze tuhé (v adsorpéni plynové chromatografii), nebo kapalné
(v rozdelovaci plynové chromatografii).

e Naplnové kolony jsou ocelové nebo sklenéné trubice o vnitinim priméru 2 az 3 mm
adélce 1 az 3 m. Jsou naplnény adsorbenty nebo nosi¢i pokrytymi kapalnou fazi.
Adsorbenty mohou byt silikagel, aktivni uhli, oxid hlinity nebo molekulova sita
(hlinitokfemicitany). Nosice kapalné faze pro rozdélovaci chromatografii byvaji naptiklad
na bazi kifemeliny (oxid kemicity), siloxant, glykold, silikont (silikonovy olej) a jiné.

e Kapilarni kolony jsou vétSinou vyrobeny z taveného kiemene o typické délce 30 m.

Vnitini praimér kolon se pohybuje v rozmezi desetin milimetri. Jako nosi¢ stacionarni
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faze slouzi vnitini sténa kolony, na které je zachycena, a vytvafti vrstvu silnou 0,25 az 5
um. Kapilara mize byt obalena polyimidovou vrstvou, kterd zvySuje pruznost a chrani
kolonu ptfed zlomenim. Tyto kolony maji vysokou separa¢ni ucinnost (Klouda, 2003;

Sommer, 2000).

Dektektory jsou zafizeni reagujici na zmény slozeni protékajici mobilni faze, které

prevadi na elektricky méfitelné veliCiny. Vysilany signal je zaznamenavan v zavislosti na

Case. Zakladni pozadavky na detektor v GC jsou dostatecna citlivost (nizky detekcni limit),

jeho odezva by méla byt linearni funkci obsahu analytu a vysoka selektivita pro stanovované

analyty. Nejpouzivanéjsimi detektory v GC jsou:

Tepelné vodivostni detektor (Thermal Conductivity Detector — TCD), ktery je

univerzalnim a nedestrukénim typem detektoru s mensi citlivosti. Sleduje zménu tepelné
vodivosti nosného plynu vychazejiciho z kolony v prostiedi kolem zhaveného vlékna, ptes
které proudi, zména je vyvoléna ptfitomnosti separovanych slozek analytu. Dilezitd je
volba nosného plynu, jehoz tepelnda vodivost se co nejvice odlisuje od vodivosti
analyzovanych slozek. Upfednostiiuje se vodik a helium pted dusikem. TCD se nejvice
vyuziva pfi analyzach anorganickych plynt a nizkomolekularnich organickych latek.

Plamenov¢ ionizaéni detektor (Flame lonization Detector — FID), ktery je univerzalni pro

organické slouceniny, je velmi citlivy na uhlovodiky. Analyt undSeny nosnym plynem
Z kolony je spalovan ve vodiko-vzduchovém plameni hoficim mezi dvéma elektrodami,
mezi nimiZ je elektrické pole. Organické latky se v plameni §tépi na radikaly, které
prechazi na ionty zvySujici vodivost plamene, a detektorem probihd proud Umérny
koncentraci organické slouceniny v nosném plynu. Pfitomnost slozky zvysi ionizaci
a elektricky proud se zvétsi. Nejvhodnéjsim nosnym plynem pro FID je dusik. Je velmi
malo citlivy pro anorganické pary a plyny.

Detektor elektronového zachytu (Electron Capture Detector — ECD) piredstavuje velmi

citlivy detektor na halogenované slouceniny, je nedestruktivni. Funguje na principu
méfeni intenzity radioaktivniho zafeni. Analyt vychazejici z kolony prochéazi kolem
radioaktivniho zafice, ktery svym zafenim B (proud rychlych elektronl) ionizuje molekuly
nosného plynu a vyvola silnou produkci elektronii (ioniza¢ni proud). Uvolnéné pomalé
elektrony jsou zachycovany elektronegativnimi atomy slozek analytu a snizuje se
ioniza¢ni proud. ECD je také velmi citlivy na slouceniny s fosforem, sirou, kyslikem,

nitroslouceniny a jiné slouceniny.
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e V GC ma velky vyznam spojeni s metodou hmotnostni spektrometrie (Mass Spectrometry
— MS). Pomoci GC je separovan vzorek organické latky, dale jsou rozdélené slozky
Vv molekulovém separatoru zbaveny nosného plynu a analyzovany hmotnostnim
spektrometrem, ktery slouzi jako detektor. Ten vzorek pfevadi na ionizovanou plynnou
fazi a vzniklé ionty rozdéli podle hodnoty podilu jejich hmotnosti a naboje m/z. lonty jsou
VvV MS analyzovany kvadrupdlovym analyzatorem nebo iontovou pasti. Vyznamné je
spojeni GS/MS v analyze a identifikaci neznamych slozek smési. Funguje i jako
samostatnd analytickd metoda, kterd je rychla a citlivd, vyuzivana ke kvalitativni

| kvantitativni analyze (Klouda, 2003).

Termostat zajistuje dostatecné vysokou teplotu davkovace, kolony a detektoru, aby
byl vzorek udrzen v plynném stavu. Davkova¢ a detektor maji zpravidla vlastni fizené

vyhiivani (Klouda, 2003).

Vyhodnocovaci  zafizeni  zpracovava  signal  z detektoru, zakresluje
chromatografickou kiivku (chromatogram) a provadi jeji vyhodnoceni. V Kvalitativni analyze
se identifikace neznamé slozky dosahne porovnanim retenénich charakteristik piku se
standardem ve stejném separanim systému za stejnych podminek. Poloha piku
vV chromatogramu odpovida reten¢nimu c¢asu (tr) nebo retenénimu objemu (Vg) separované
slozky. Kvantitativni analyza je zalozena na tom, Ze plocha piku a jeho vyska roste s obsahem
sloZzky ve vzorku. Vyuziva se né€kolik pracovnich postupi, kterymi jsou metody vnitini
normalizace, absolutni kalibrace, vnitini standardizace a metoda standardniho pfipravku

(Klouda, 2003; Sommer, 2000).

3.4.2 Praktické aplikace GC

GC patifi mezi rozsifené metody organické analyzy. Nachdzi uplatnéni v mnoha
oblastech jako je naptiklad analyza Zivotniho prostfedi, kde se vyuziva ke stanoveni plynnych
a tékavych organickych polutantii v ovzdusi a ve vodach nebo také ke zjiSténi pesticidi,
herbicida a insekticidd ve vzorcich ptidy a vod. Dale ji 1ze vyuzit v analyze ropnych produktt
pro posouzeni kvality ropy a jejich destilatnich produkti nebo v klinické a toxikologické
analyze, naptiklad pro sledovani obsahll drog v krvi a k analyze nékterych 1é¢iv (Opekar et
al., 2003).
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V biomedicinském vyzkumu se vyuzivd ke stanoveni volnych mastnych kyselin
Vv krvi. Stanoveni profilu mastnych kyselin hraje vyznamnou roli v analyze krevnich lipidd, ve
sledovani zmén mastnych kyselin v krevni plasmé ve vztahu k oxidacnim parametriim a pro

sledovani osudu mastnych kyselin z potravin v lidské tkani (Laakso et al., 2002).

Velky vyznam ma GC také v analyze potravin pii objektivnim hodnoceni chuti a viini
(identifikace silic) nebo pti hodnoceni kvality potravin (naptiklad olivovy olej). Analyza
mastnych kyselin se uplatiiuje v mnoha aspektech primyslu vyroby rostlinného oleje. Na
zéklad¢ charakterizace jednotlivych slozek lze urcit jeho ptivod a druh, zplisob zpracovani
vychozich surovin ¢i pfitomnost slozek, které nejsou deklarovany (Lee et al., 1998; Opekar et
al., 2003).

Dulezité je znat také sloZzeni MK z hlediska vyZivy, pfedevS§im kvili obsahu MUFA
a esencialnich mastnych kyselin, nebot' zmény v jejich slozeni za vyuziti metabolického
inZenyrstvi mohou vést k produkci novych plodin a jejich produkt s optimalnim obsahem

téchto kyselin (Laakso et al., 2002).
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4 Material a metodika

4.1  Analyzované druhy suchych skotrapkovych plodi

Pro analyzu profilu estericky vazanych mastnych kyselin v pfislusnych olejich bylo
vybrano osm druhti suchych skotdpkovych plodi: kesu ofechy, liskové ofechy, makadamové
ofechy, mandle, para ofechy, pekanové ofechy, piniové ofechy a vlasské ofechy. (Podrobna
charakteristika analyzovanych plodi byla uvedena v kapitole 3.3). VSechny plody byly

analyzovany v pfirodni formé (neprazené a nesolené).

Plody byly analyzovany ve tfech sériich, z nichz kazd4 byla ziskdna ve stejném

nakupnim misté. Jednotlivé série vzorki byly zakoupeny:

1)v prodejné specializované na prodej suchych skofapkovych plodi ,,Diana

Company - Svét ofisku‘ (Praha-Vinohrady),
2) na farmaiském trhu v Praze-Suchdole,
3) v maloobchodni siti Albert (prodejna Praha-Florenc).

Vzorky byly zakoupeny v terminu fijen — prosinec 2014 bez ohledu na jejich
geograficky ptivod a ptedchozi dobu ¢i podminky skladovani. Stafi vzorkti nebylo prodejci

specifikovano.

Z kazdého vzorku analyzovanych plodl byl nejdiive izolovan olej extrakci hexanem
za studena. Z kazdého vzorku oleje byly poté odebrany dva stejné velké podily pro piipravu
methylesterti (viz kapitola 4.3). Analyza methylesteri byla provedena metodou kapilarni
plynové chromatografie s plamenovym ionizacnim detektorem. Celkem bylo analyzovéano 24
vzorkd suchych skotdpkovych plodl (kazdy vzorek extrahovaného oleje byl analyzovan ve

dvou paralelnich stanovenich).
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4.2  Extrakce oleji

Z kazdého zakoupeného baleni suchych skotfdpkovych plodi byl odebran analyticky
vzorek o celkové hmotnosti > 5 g, ktery byl poté jemné rozemlet v elektrickém mlynku.
Rozemlety vzorek o hmotnosti pfesné¢ 5 g byl kvantitativné pieveden do Erlenmeyerovy
baiiky o objemu 500 ml, bylo pfidano 120 ml hexanu p. a. a 2 g bezvodého siranu sodného.
Po dikladném promichdni byla suspenze umisténa na dvé hodiny na laboratorni tfepacku
nastavenou na nejvyssi vykon. Poté byl vzorek zfiltrovan pies filtracni papir s bezvodym
siranem sodnym do kulaté zabrusové banky o objemu 250 ml. (Filtracni papir s bezvodym
siranem sodnym byl pfedem promyt 20 ml hexanu p. a. do odpadni nadobky kviili odstranéni
pripadnych necistot.) Po zfiltrovani roztoku byla barika a filtracni papir promyt jesté 2 x 20 ml
hexanu p. a. Takto pfipraveny roztok byl umistén na vakuovou rota¢ni odparku pfi teplote
vodni lazné 40 °C. Po odpateni byly zbytky hexanu odfoukény jemnym proudem dusiku po
dobu cca 3 minut. Baiika byla ihned po odfoukani pevné zazatkovana a ulozena do druhého

dne v lednici, kdy byla provedena derivatizace vyextrahovaného oleje.

4.3  Priprava methylesteru

Z vyextrahovaného oleje bylo automatickou pipetou odebrano 40 pl vzorku
aprevedeno na dno silnosténné centrifugaéni zkumavky (vzdy ve dvou paralelnich
stanovenich). Nasledn¢ bylo pfidano 0,5 ml methanolu p. a. a 0,5 ml methanolatu sodného
urceného pro piipravu methylesterti (Supelco Analytical). Zkumavka byla pevné zazatkovana
a obsah na jejim dné byl lehce protiepan. Poté byla zkumavka umisténa na 1 minutu do vodni
lazn€ o teploté¢ 75 — 80 °C. Nasledné byla zkumavka vyjmuta, obsah na dné¢ byl opét lehce
protfepan a zkumavka byla vlozena zpét do vodni 14zné€ na dobu 3 minut. Po uplynuti této
doby byla zkumavka vyjmuta a pokud byl roztok ciry (bez pfitomnych zbytki
nezreagovaného oleje), byla umisténa pod proud studené vody, aby byl jeji obsah rychle
ochlazen. V opa¢ném piipadé byla zkumavka ponechana ve vodni lazni dal$i 1 minutu
a teprve poté ochlazena.

K ochlazenému obsahu bylo pfidano 1,5 ml hexanu pro GC a cely objem zkumavky
byl intenzivné protfepan. Poté bylo pfidano 5 ml nasyceného vodného roztoku NaCl a opét
dikladné protfepano. Obsah zkumavky byl odstiedén na centrifuze po dobu 5 minut pii 5000

otackach za minutu. Automatickou pipetou bylo odebrano 800 pl vrchni organické faze
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a prevedeno do tmavé vialky o objemu 1,5 ml. Vialka se vzorkem byla poté ulozena v lednici,

GC analyza byla provedena zpravidla tentyz nebo nasledujici den.

4.4  Analyza vzorki metodou plynové chromatografie

Pro analyzu vzorku byl pouzit plynovy chromatograf Agilent Technologies 7890A
vybaveny autosamplerem, kapilarni kiemennou kolonou SPB-2560 a plamenno-ioniza¢nim
detektorem (FID). Zakladni parametry pfistroje a podminky GC analyzy jsou uvedeny
v tab. 9.

Tabulka 9: Parametry pfistroje a podminky GC analyzy

Chromatograf Agilent Technologies 7890A

Autosampler G4513A (16 pozic) s injekéni stiikackou Agilent Gold Standard 10 pl

Analyticka kolona SPB-2560, 100 m x 0,25 mm i. d., tloustka filmu 0.2 p

Teplotni program 140 °C (5 min), narust 4 °C/min, 245 °C (20 min)

Nosny plyn helium 5.6, konst. vstupni tlak 50 psi (pratok 1,58 ml/min pii 140 °C)

Nastiikova komora teplota 280 °C, objem néstiiku 1 pl, splitovaci pomér 1:100

Detektor teplota 280 °C, prutoky plyni: vodik (6.0) 30 ml/min, vzduch (5.0)
400 ml/min, make-up = dusik (6.0) 25 ml/min

Software pro sbér dat Agilent ChemStation (Revision B.04.02 SP1)

Jednotlivé methylestery byly identifikovdny na zakladé porovnani retencnich Casi
analyzovanych sloucenin s retencnimi casy standardi (byla pouzita smés 37 standarda
methylestert mastnych kyselin doddvand pod obchodnim ndzvem Supelco 37 Component
FAME Mix). Kvantitativni analyza byla provedena metodou vnitini normalizace. S vyuzitim
ptislusného chromatografického softwaru byly secteny plochy vSech detekovanych pikt, které
se rovnaly 100 %. Na zékladé¢ velikosti ploch jednotlivych pikii bylo pak vypocteno

procentudlni zastoupeni jednotlivych mastnych kyselin v analyzované smési.
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4.5 Pouzité chemikalie

e methanol p.a. (Lach-Ner, Neratovice)

e methanolat sodny 0.5N (Supelco Analytical, Bellefonte, USA)
e sm¢s standardi Supelco 37 Comp. FAME Mix (47885-U)

e hexan p.a. (Lach-Ner, Neratovice)

e hexan pro GC (Lach-Ner, Neratovice)

e nasyceny roztok chloridu sodného p. a.

e siran sodny bezvody p.a. (Lach-Ner, Neratovice)

e plynny dusik 5.0 (Messer Technogas, Praha)
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5 Vysledky

U vSech analyzovanych vzorkd ofechii bylo pro kvantitativni stanoveni vybrano
celkem 19 methylesteri mastnych kyselin na zdklad¢é jejich opakované¢ho vyskytu mezi
riznymi druhy skofapkovych ploda, které bylo mozné identifikovat za pomoci retencnich
Casil standardii. Mezi n¢ byla déle zatazena jedna latka, ktera nebyla identifikovana za pomoci
retencnich Cast standardl, avSak jeji vyskyt se opakoval u vSech analyzovanych vzorkl
v piiblizné shodném retencnim Case. Tato latka byla oznacena jako N.I. (neidentifikovanad).
Pouze u piniovych ofechii byly vybrany navic jesté tii latky (kazda tvotila vice nez 1 %
souhrnné plochy piki), které rovnéZ nebyly identifikovany. Celkem tedy bylo v kazdém
analyzovaném vzorku stanoveno zastoupeni 19 mastnych kyselin, které¢ byly identifikovany
na zakladé¢ porovnani s retenénimi casy standardii. Retencni c¢asy standardli namétené

za podminek uvedenych v kapitole 4.4. jsou uvedeny v tabulce 10.

Tabulka 10: Vybrané methylestery mastnych kyselin Supelco 37 Mix a jejich retencni Casy

Methylester kyseliny Reten¢ni ¢as (min)
myristova (14:0) 19,09
pentadekanova (15:0) 20,93
palmitova (16:0) 22,77
palmitolejova (16:1n7) 24,13
heptadekanova (17:0) 24,56
cis-10-heptadecenova (17:1n7) 25,90
stearova (18:0) 26,29
elaidova (18:1n9, trans) 27,09
olejova (18:1n9) 27,45
linolova (18:2n6) 29,11
arachova (20:0) 29,56
y-linolenova (18:3n6) 30,33
cis-11-ikosenova (20:1n9) 30,64
a-linolenova (18:3n3) 30,97
henikosanova (21:0) 31,10
cis-11,14-ikosadienova (20:2n6) 32,23
behenova (22:0) 32,61
arachidonova (20:4n6) 34,12
lignocerové (24:0) 35,66
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Procentualni zastoupeni mastnych kyselin v oleji jednotlivych druhti ofechti ukazuji
tabulky 11 — 18. Zvyraznény jsou v kazdé tabulce latky, které se vyskytuji u riznych druht
ofechli v majoritnim mnozstvi nebo jsou dulezit¢ z hlediska lidské vyzivy (palmitova,

stearova, olejova, linolova a-linolenova kyselina).

Obsah olejové kyseliny se pohyboval napii¢ analyzovanymi druhy v rozmezi od
(17,59 + 1,74) % pro vlassky otfech, do (80,85 + 2,84) % pro ofech liskovy. Linolova kyselina
se pro ruzné druhy pohybovala v rozmezi od (1,78 + 0,33) % (makadamové ofechy) az po
(59 + 1,44) % (vlasské ofechy). Makadamové ofechy obsahovaly palmitolejovou kyselinu
v mnozstvi (20,75 £ 4,09) %, kterd u jinych druhti neptesahla hranici 0,5 %. Vlassky ofech
obsahoval a-linolenovou kyselinu v mnozstvi (12,84 + 1,74) %, ktera se u jinych druht
vyskytovala v mnozstvi maximalné (1,52 + 14) % (pekanovy ofech). V nejmensim mnozstvi

byla zastoupena u mandli, kde zaujimala (0,04 = 0,00) % celkového obsahu mastnych kyselin.

Celkovy obsah nasycenych mastnych kyselin se mezi druhy pohyboval v rozmezi od
(6,82 £ 0,56) % do (23,47 + 1,26) %. SFA byly téméf vyhradné zastoupeny kyselinou
palmitovou a stearovou. Palmitova kyselina vzdy pifevazovala nad stearovou kyselinou.
Nejnizsi hodnoty obou téchto kyselin byly nalezeny v oleji z piniovych ofiska, kdezto
nejvys§i voleji zpara ofecht. Ostatni identifikované mastné kyseliny (nasycené
I nenasycené) se vyskytovaly pouze v minoritnim mnozstvi (<1 %). Vyjimky tvofily
cis-11-ikosenova kyselina u makadamovych ofecht (2,31 + 0,40) % a piniovych ofechi

(1,13 £0,16) % a arachova kyselina u makadamovych otfecht (2,71 = 0,10) %.

U vSech vzorki olejl byla identifikovana pouze jediné trans-mastna kyselina, kyselina
elaidova, kterd je geometrickym izomerem kyseliny olejové. Tato latka se u vSech vzorkl
vyskytovala v zanedbatelném mnozstvi ( < 0,03 %). V olejich ze vSech analyzovanych druhi
skofapkovych plodii byla pfitomna jedna neidentifikovana latka, oznacend v nasledujicich
tabulkach jako N.I. pod ¢islem 10. Tato latka na chromatografickém zdznamu nasledovala
byla tato latka zastoupena v oleji z piniovych ofiskl, kde byla pfitomna (0,45 + 0,04) %,

naopak v nejvyssim mnozstvi byla detegovana u makadamovych ofechu (3,81 + 0,40) %.

Smeérodatna odchylka (SD) v tabulkach 11 — 19 charakterizuje rozptyl od primérnych
hodnot a poukazuje na variabilitu v ramci jednoho druhu ofechu. Smérodatné odchylky
ziskané pro hodnoty mastnych kyselin pii méfeni duplikati neptesdhly hodnotu 0,1 % (data

nejsou ukdzana)
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Tabulka 11: Procentualni zastoupeni mastnych kyselin v oleji z kesu ofechti

(nd = nedetekovano, SD = smérodatna odchylka)

Mastna kyselina 1. série | 2.série | 3.série | prumér | +SD
1 | myristova (14:0) 0,02 0,02 0,02 0,02 0,00
2 | pentadekanova (15:0) 0,01 0,01 0,01 0,01 0,002
3 | palmitova (16:0) 9,22 9,36 8,87 9,15 0,25
4 | palmitolejova (16:1n7) 0,35 0,34 0,35 0,35 0,01
5 | heptadekanova (17:0) 0,11 0,14 0,11 0,12 0,02
6 | cis-10-heptadecenova (17:1n7) 0,05 0,06 0,05 0,06 0,01
7 | stearova (18:0) 8,03 9,83 8,35 8,74 0,96
8 | elaidova (18:1n9, trans) 0,03 0,03 0,03 0,03 0,00
9 |olejova (18:1n9) 60,44 57,93 61,24 59,87 1,73
10 | NL.I. 0,48 0,42 0,48 0,46 0,03
11 | linolova (18:2n6) 19,76 20,31 19,05 19,71 0,63
12 | arachova (20:0) 0,55 0,63 0,56 0,58 0,04
13 | y-linolenova (18:3n6) nd nd nd nd -
14 | cis-11-ikosenova (20:1n9) 0,18 0,16 0,18 0,17 0,01
15| a-linolenova (18:3n3) 0,18 0,19 0,17 0,18 0,01
16 | henikosanova (21:0) 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00
17 | cis-11,14-ikosadienova (20:2n6) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
18 | behenova (22:0) 0,11 0,13 0,11 0,12 0,01
19 | arachidonova (20:4n6) 0,02 0,02 0,02 0,02 0,00
20 | lignocerova (24:0) 0,16 0,13 0,13 0,14 0,02

z keSu ofechtl byla olejova kyselina (59,84 + 1,73) %, po které svym obsahem nasledovala
linolova kyselina (19,71 £ 0,63) %. SFA byly pfitomny v celkovém mnoZstvi mastnych
kyselin vpriméru z 18,9 %. V celkovém mnozstvi nenasycenych mastnych kyselin

pfevazovaly monoenové kyseliny nad polyenovymi. Celkem bylo identifikovano vice nez

Z tabulky 11 je patrné ze, nejvice zastoupenou mastnou kyselinou ve vzorcich oleje

99 % ploch pikt.

48




Tabulka 12: Procentualni zastoupeni mastnych kyselin v oleji z liskovych ofechti

(nd = nedetekovano, SD = smérodatna odchylka)

Mastna Kyselina 1. série | 2.série | 3.série | primér | +SD
1 | myristova (14:0) 0,03 0,03 0,03 0,03 0,00
2 | pentadekanova (15:0) 0,01 0,01 0,01 0,01 0,00
3 | palmitova (16:0) 5,62 6,11 6,24 5,99 0,33
4 | palmitolejova (16:1n7) 0,15 0,26 0,16 0,19 0,06
5 | heptadekanova (17:0) 0,05 0,04 0,05 0,04 0,01
6 | cis-10-heptadecenova (17:1n7) 0,07 0,08 0,06 0,07 0,01
7 | stearova (18:0) 3,32 1,70 3,39 2,80 0,96
8 | elaidova (18:1n9, trans) 0,03 0,02 0,03 0,02 0,00
9 | olejova (18:1n9) 83,23 77,70 81,62 80,85 2,84
10 | N.I. 0,94 1,54 0,95 1,15 0,34
11 | linolova (18:2n6) 5,93 11,81 6,81 8,18 3,17
12 | arachova (20:0) 0,14 0,09 0,13 0,12 0,03
13 | y-linolenova (18:3n6) nd nd nd nd -
14 | cis-11-ikosenova (20:1n9) 0,14 0,15 0,12 0,14 0,01
15 | a-linolenova (18:3n3) 0,10 0,09 0,08 0,09 0,01
16 | henikosanova (21:0) 0,01 0,01 0,01 0,01 0,00
17 | cis-11,14-ikosadienova (20:2n6) nd nd nd nd -
18 | behenova (22:0) 0,03 0,02 0,02 0,02 0,00
19 | arachidonova (20:4n6) 0,00 0,01 0,01 0,01 0,00
20 | lignocerova (24:0) 0,01 0,01 0,01 0,01 0,00

olejové kyseliny bylo v liskovém ofechu ze vSech analyzovanych druhti nejvyssi. Linolova
kyselina byla pfitomna z (8,18 = 3,17) %. Celkovy obsah SFA byl stanoven jako

(9 £0,95) %. V celkovém mnozstvi nenasycenych mastnych kyselin pfevazovaly monoenové

Liskovy olej obsahoval kyselinu olejovou v mnozstvi (80,85 + 2,84) %. Toto mnoZstvi

kyseliny nad polyenovymi. Celkem bylo identifikovano vice nez 98 % ploch piki.
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Tabulka 13: Procentualni zastoupeni mastnych kyselin v oleji z makadamovych ofechti

(nd = nedetekovano, SD = smérodatna odchylka)

Mastna kyselina 1. série | 2.série | 3.série | prumér | +SD
1 | myristova (14:0) 0,50 0,94 0,61 0,68 0,23
2 | pentadekanova (15:0) 0,01 0,01 0,01 0,01 0,00
3 | palmitova (16:0) 8,35 8,20 8,34 8,30 0,08
4 | palmitolejova (16:1n7) 17,43 19,50 25,33 20,75 4,09
5 | heptadekanova (17:0) 0,03 0,03 0,10 0,05 0,04
6 | cis-10-heptadecenova (17:1n7) 0,07 0,07 0,07 0,07 0,00
7 | stearova (18:0) 3,02 3,87 3,59 3,49 0,43
8 | elaidova (18:1n9, trans) 0,02 0,01 0,01 0,01 0,00
9 |olejova (18:1n9) 57,73 53,88 49,56 53,72 4,08
10 [ N.I. 3,40 3,82 4,20 3,81 0,40
11 | linolova (18:2n6) 1,98 1,97 1,40 1,78 0,33
12 | arachova (20:0) 2,82 2,64 2,65 2,71 0,10
13 | y-linolenova (18:3n6) 0,01 0,01 0,01 0,01 0,00
14 | cis-11-ikosenova (20:1n9) 2,39 2,66 1,87 2,31 0,40
15 | a-linolenova (18:3n3) 0,14 0,15 0,16 0,15 0,01
16 | henikosanova (21:0) 0,02 0,02 0,01 0,01 0,00
17 | cis-11,14-ikosadienova (20:2n6) 0,00 0,00 nd 0,00 -
18 | behenova (22:0) 0,81 0,81 0,76 0,79 0,03
19 | arachidonova (20:4n6) 0,01 0,01 0,01 0,01 0,00
20 | lignocerova (24:0) 0,34 0,32 0,27 0,31 0,04

V oleji z makadamovych ofechd byla stejné jako u piedchozich druhli ofechi
nejzastoupenéjsi olejova kyselina, (53,88 + 4,08) %. Po t¢ svym obsahem nésledovala
palmitolejova kyselina, ktera tvofila (20,75 + 4, 09) % celkového obsahu mastnych kyselin.
Makadamovy olej byl také charakteristicky nejvyssim obsahem cis-11-ikosenové kyseliny
a nasycenych mastnych kyselin arachové, myristové a behenové. Celkem bylo identifikovano

vice nez 95 % ploch piki.
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Tabulka 14: Procentualni zastoupeni mastnych kyselin v oleji z mandli

(nd = nedetekovano, SD = smérodatna odchylka)

Mastna Kyselina 1. série | 2.série | 3.série | Primér | +SD
1 | myristova (14:0) 0,04 0,03 0,02 0,03 0,01
2 | pentadekanova (15:0) 0,01 0,01 0,01 0,01 0,00
3 | palmitova (16:0)90 5,72 6,57 7,20 6,50 0,74
4 | palmitolejova (16:1n7) 0,40 0,54 0,48 0,47 0,07
5 | heptadekanova (17:0) 0,05 0,05 0,06 0,05 0,01
6 | cis-10-heptadecenova (17:1n7) 0,12 0,12 0,08 0,11 0,02
7 |stearova (18:0) 1,36 1,13 2,58 1,69 0,78
8 | elaidova (18:1n9, trans) 0,02 0,02 0,02 0,02 0,00
9 |olejova (18:1n9) 69,64 67,69 62,12 66,48 3,90
10 | NLI. 1,31 1,64 1,16 1,37 0,25
11 | linolova (18:2n6) 20,86 21,72 25,88 22,82 2,69
12 | arachova (20:0) 0,07 0,06 0,08 0,07 0,01
13 | y-linolenova (18:2n6) nd nd nd nd -
14 | cis-11-ikosenova (20:1n9) 0,08 0,06 0,06 0,07 0,01
15 | a-linolenova (18:3n3) 0,03 0,04 0,04 0,04 0,00
16 | henikosanova (21:0) 0,01 0,01 0,01 0,01 0,00
17 | cis-11,14-ikosadienova (20:2n6) nd nd nd nd -
18 | behenova (22:0) 0,02 0,01 0,02 0,02 0,00
19 | arachidonova (20:4n6) 0,01 0,01 0,01 0,01 0,00
20 | lignocerova (24:0) 0,01 0,01 0,01 0,01 0,00

(66,48 £ 3,90) %. PUFA byly zastoupeny téméi vyhradné kyselinou linolovou kyselina, ktera
byla obsazena v mnozstvi (22,82 + 2,69) % a-linolenova kyselina byla zastoupena

V nejmensim mnozstvi ze vSech druhti (0,04 + 0,00) %. Celkové bylo identifikovano vice nez

Mandlovy olej taktéz obsahoval nejvys$si procentudlni zastoupeni kyseliny olejoveé

98 % ploch pika.
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Tabulka 15: Procentualni zastoupeni mastnych kyselin v oleji z para ofecht

(nd = nedetekovano, SD = smérodatna odchylka)

Mastna kyselina 1. série | 2.série | 3.série | prumér | +SD
1 | myristova (14:0) 0,04 0,05 0,05 0,05 0,00
2 | pentadekanova (15:0) 0,01 0,01 0,01 0,01 0,00
3 | palmitova (16:0) 13,52 13,84 13,39 13,58 0,23
4 | palmitolejova (16:1n7) 0,21 0,24 0,25 0,23 0,02
5 | heptadekanova (17:0) 0,08 0,07 0,07 0,07 0,00
6 | cis-10-heptadecenova (17:1n7) 0,00 0,03 0,03 0,02 0,01
7 |stearova (18:0) 9,22 10,55 8,50 9,42 1,04
8 | elaidova (18:1n9, trans) 0,03 0,03 0,03 0,03 0,00
9 |olejova (18:1n9) 28,64 32,27 22,50 27,80 4,94
10 | NLI. 0,87 0,90 0,90 0,89 0,02
11 | linolova (18:2n6) 46,13 41,08 53,21 46,81 6,09
12 | arachova (20:0) 0,27 0,25 0,24 0,25 0,02
13 | y-linolenova (18:3n6) nd nd nd nd -
14 | cis-11-ikosenova (20:1n9) 0,07 0,06 0,07 0,07 0,01
15 | a-linolenova (18:3n3) 0,08 0,10 0,08 0,09 0,01
16 | henikosanova (21:0) 0,01 0,01 0,01 0,01 0,00
17 | cis-11,14-ikosadienova (20:2n6) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
18 | behenova (22:0) 0,05 0,04 0,05 0,05 0,01
19 | arachidonova (20:4n6) 0,02 0,02 0,02 0,02 0,00
20 | lignocerova (24:0) 0,03 0,02 0,03 0,03 0,01

zaroven nejvyssi obsah SFA (v priméru 23,5 %) ze vSech stanovovanych druhd. Nasycené

kyseliny palmitova i stearova byly zastoupeny ze vSech druhi v nejvyssim mnozstvi. Celkove

Tabulka 15 udava, ze v oleji z para ofechii byla nejvice zastoupena linolova kyselina
(46,81 = 6,09) %. Pro tento olej byla charakteristicka pfevaha PUFA nad MUFA, ale také

bylo identifikovano vice nez 98 % ploch pikii.
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Tabulka 16: Procentualni zastoupeni mastnych kyselin v oleji z pekanovych ofechti

(nd = nedetekovano, SD = smérodatna odchylka)

Mastna Kkyselina 1. série | 2. série | 3. série | prumér | +SD
1 | myristova (14:0) 0,05 0,05 0,05 0,05 0,00
2 |pentadekanova (15:0) 0,01 0,01 0,01 0,01 0,00
3 | palmitova (16:0) 6,39 6,46 6,32 6,39 0,06
4 | palmitolejova (16:1n7) 0,06 0,07 0,05 0,06 0,01
5 | heptadekanova (17:0) 0,05 0,06 0,06 0,06 0,00
6 | cis-10-heptadecenova (17:1n7) 0,05 0,06 0,05 0,05 0,00
7 | stearova (18:0) 2,47 2,14 2,51 2,37 0,16
8 | elaidova (18:1n9, trans) 0,02 0,02 0,02 0,02 0,00
9 |olejova (18:1n9) 49,18 51,19 51,39 50,59 1,00
10 [N.1. 1,15 1,20 1,01 1,12 0,08
11 | linolova (18:2n6) 38,42 36,37 36,49 37,09 0,94
12 | arachova (20:0) 0,13 0,12 0,12 0,12 0,00
13 | y-linolenova (18:3n6) 0,01 0,01 0,01 0,01 0,00
14 | cis-11-ikosenova (20:1n9) 0,25 0,24 0,25 0,24 0,01
15 | a-linolenova (18:3n3) 1,47 1,71 1,38 1,52 0,14
16 | henikosanova (21:0) 0,01 0,01 0,01 0,01 0,00
17 | cis-11,14-ikosadienova (20:2n6) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
18 | behenova (22:0) 0,03 0,03 0,03 0,03 0,00
19 | arachidonova (20:4n6) 0,01 0,01 0,01 0,01 0,00
20 | lignocerova (24:0) 0,01 0,02 0,01 0,01 0,00

Voleji  zpekanovych ofecht byly nejzastoupenéj$imi  slozkami

(50,59 % + 1,00) % a linolova kyselina (37,09 + 0,94) %. Vysledky ukazuji mirnou pfevahu
MUFA nad PUFA. K celkovému obsahu pfispivala a-linolenova kyselina mnozstvim (1,52 +
0,14) %, coz je po vlasském ofechu druhé nejvyssi mnozstvi mezi jednotlivymi druhy. SFA

tvotily v priméru 9,1 % celkového obsahu. Bylo identifikovano celkem vice nez 98 % ploch

pikt.
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Tabulka 17: Procentualni zastoupeni mastnych kyselin v oleji z piniovych ofiskl

(nd = nedetekovano, SD = smérodatna odchylka)

Mastna kyselina 1. série| 2.série| 3.série | pramér | £SD
1 | myristova (14:0) 0,02 0,04 0,03 0,03 0,01
2 |pentadekanova (15:0) 0,01 0,01 0,01 0,01 0,00
3 | palmitova (16:0) 4,75 4,05 4,22 4,34 0,37
4 | palmitolejova (16:1n7) 0,07 0,06 0,07 0,07 0,00
5 | heptadekanova (17:0) 0,04 0,04 0,04 0,04 0,00
6 | cis-10-heptadecenova (17:1n7) 0,03 0,02 0,02 0,02 0,00
7 | stearova (18:0) 2,11 1,78 1,84 1,91 0,17
8 |elaidova (18:1n9, trans) 0,03 0,02 0,02 0,02 0,00
9 | olejova (18:1n9) 25,55 19,43 20,37 21,78 3,30
10 | NLI. 0,50 0,42 0,43 0,45 0,04
11 | N.L. (linelaidova, 18:2n6, trans) 2,28 2,51 2,60 2,47 0,16
12 | linolova (18:2n6) 4541 48,01 47,24 46,89 1,33
13 | arachova (20:0) 0,36 0,33 0,33 0,34 0,02
14 | NL.I. 14,19 18,41 17,61 16,74 2,24
15 | y-linolenova (18:3n6) nd nd nd nd -
16 | cis-11-ikosenova (20:1n9) 1,32 1,04 1,04 1,13 0,16
17 | a-linolenova (18:3n3) 0,18 0,26 0,24 0,22 0,04
18 | henikosanova (21:0) 0,01 0,01 0,01 0,01 0,00
19 | cis-11,14-ikosadienova (20:2n6) 0,72 0,68 0,66 0,69 0,03
20 | behenova (22:0) 0,10 0,11 0,11 0,11 0,00
21| N.I. 1,30 1,58 1,59 1,49 0,17
22 | arachidonova (20:4n6) 0,02 0,02 0,02 0,02 0,00
23 | lignocerova (24:0) 0,04 0,02 0,03 0,03 0,01

(46,89 =+ 1,33) %, po které nésledovala olejova kyselina (21,78 + 3,30) %. Ve vyznamném
mnozstvi byla obsazena jedna z neidentifikovanych latek, ktera je v tabulce 17 oznacena jako
N.L po cislem 14. Tato latka byla pfitomna v mnozstvi (16,74 + 2,24) %. V tabulce jsou také

zobrazeny dalsi 3 latky (pod cCisly 11, 14 a 21), které nebyly urCeny, avSak piesahly hranici

V oleji z piniovych ofiskt byla v nejvy$§im mnozstvi pfitomna linolova kyselina

cv v

analyzovanych druht.
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Tabulka 18: Procentualni zastoupeni mastnych kyselin v oleji z vlasskych ofecht

(nd = nedetekovano, SD = smérodatna odchylka)

Mastna Kkyselina 1. série | 2.série | 3.série | prumér | £SD
1 | myristova (14:0) 0,03 0,03 0,03 0,03 0,00
2 |pentadekanova (15:0) 0,02 0,01 0,01 0,01 0,00
3 | palmitova (16:0) 6,61 7,00 6,04 6,55 0,49
4 | palmitolejova (16:1n7) 0,08 0,08 0,09 0,08 0,00
5 | heptadekanova (17:0) 0,04 0,05 0,04 0,04 0,00
6 | cis-10-heptadecenova (17:1n7) 0,02 0,03 0,03 0,03 0,00
7 | stearova (18:0) 2,14 2,13 2,54 2,27 0,24
8 | elaidova (18:1n9, trans) 0,02 0,02 0,02 0,02 0,00
9 |olejova (18:1n9) 14,88 19,99 17,91 17,59 2,57
10 | NLI. 0,82 0,83 0,85 0,84 0,02
11 | linolova (18:3n6) 59,76 57,34 59,91 59,00 1,44
12 | arachova (20:0) 0,09 0,10 0,09 0,09 0,00
13 | y-linolenova (18:3n6) 0,05 0,04 0,04 0,05 0,01
14 | cis-11-ikosenova (20:1n9) 0,18 0,20 0,16 0,18 0,02
15 | a-linolenova (18:3n3) 14,87 11,78 11,96 12,87 1,74
16 | henikosanova (21:0) nd nd nd nd -
17 | cis-11,14-ikosadienova (20:2n6) 0,03 0,02 0,02 0,02 0,00
18 | behenova (22:0) 0,03 0,03 0,02 0,03 0,00
19 | arachidonova (20:4n6) 0,01 0,01 0,01 0,01 0,00
20 | lignocerova (24:0) 0,01 0,01 0,01 0,01 0,00

nad MUFA. Nejvyssi mnozstvi tvofila linolova (59 + 1,44) % a a-linolenova kyselina
(12,84 + 1,74) %, které zde byly zastoupeny zaroven v nejvy$§im mnozstvi ze vSech

analyzovanych vzorkt. Olejova kyselina byla zastoupena pouze ze (17,8 + 2,57) %. Obsah

Tabulka 18 ukazuje, ze olej z vlasskych ofechii obsahoval naprostou prevahu PUFA

SFA tvofil v priméru 9 %. Celkem bylo identifikovano 99 % ploch pikii.

druhd ofecht ze sérii 1 az 3 ukazuji tabulky 19 a 20. Graf 1 zobrazuje porovnani celkovych

obsahli nasycenych (SFA), monoenovych (MUFA) a polyenovych (PUFA) kyselin a jak se

Piehled primérného procentualniho zastoupeni mastnych Kyselin v olejich riznych

tyto skupiny mastnych kyselin liSily v zavislosti na druhu ofechu.
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Tabulka 19: Primérné procentualni zastoupeni mastnych kyselin v olejich z ofecht (série 1 az 3) = SD (%)

Mastna kyselina Kesu Liskovy Makadamovy Mandle Para Pekanovy Piniovy Vlassky

1 | myristova (14:0) 0,02 + 0,00 0,03 + 0,00 0,68 £0,23 0,03+0,01 0,05+0,00 0,05+0,00 0,03+ 0,01 0,03 £ 0,00
2 | pentadekanova (15:0) 0,01 £0,00 0,01 +0,00 0,01 +0,00 0,01+ 0,00 0,01 +0,00 0,01 +0,00 0,01 +0,00 0,01 +£0,00
3 | palmitova (16:0) 9,15+ 0,25 5,99 £ 0,33 8,30 + 0,08 6,50 + 0,74 13,58 = 0,23 6,39 + 0,06 434+037 6,55+ 0,49
4 | palmitolejova (16:1n7) 0,35+0,01 0,19+ 0,06 20,75 £ 4,09 0,47+ 0,07 0,23 +0,02 0,06 0,01 0,07 = 0,00 0,08 = 0,00
5 | heptadekanova (17:0) 0,12+ 0,02 0,04 £0,01 0,05+ 0,04 0,05+0,01 0,07 +0,00 0,06 + 0,00 0,04 +£0,00 0,04 + 0,00
6 | cis-10-heptadecenova (17:1n7) 0,06 £ 0,01 0,07 £ 0,01 0,07 £ 0,00 0,11+0,02 0,02 £ 0,01 0,05+ 0,00 0,02 £ 0,00 0,03 £ 0,00
7 |stearova (18:0) 8,74+0,96 | 2,80+096 | 349+043 | 1,69+078 | 942+1,04 | 237+016 | 1,91£0,17 | 2,27+024
8 | elaidova (18:1n9, trans) 0,03 +£0,00 0,02 +£0,00 0,01 +£0,00 0,02 + 0,00 0,03 + 0,00 0,02 + 0,00 0,02 + 0,00 0,02 +0,00
9 |olejova (18:1n9) 59,87 £ 1,73 80,85+2,84 | 53,72+4,08 | 66,48+3,90 | 27,80+4,94 | 50,59+ 1,00 | 21,78 +3,30 17,59 £ 2,57
10 | N.L 0,46 + 0,03 1,15+ 0,34 3,81+ 0,40 1,37+£0,25 0,89 + 0,02 1,12 + 0,08 0,45+ 0,04 0,84 +0,02
11 | linolové (18:2n6) 19,71+ 0,63 | 8,18+3,17 | 1,78+0,33 | 22824269 | 46,81 +6,09 | 37,09+0,94 | 46,89+1,33 | 59+ 1,44
12 | arachova (20:0) 0,58 + 0,04 0,12 +0,03 2,71 +0,10 0,07 +0,01 0,25+ 0,02 0,12 £ 0,00 0,34 + 0,02 0,09 £ 0,00
13 | y-linolenova (18:3n6) nd nd 0,01 £ 0,00 nd nd 0,01+ 0,00 nd 0,05+ 0,01
14 | cis-11-ikosenové (20:1n9) 0,17+0,01 | 0,14+0,01 | 231+040 | 0,070,001 | 007+001 | 024+001 | 1,13£0,16 | 0,18+0,02
15 | a-linolenové (18:3n3) 0,18+0,01 | 0,09£001 | 0,15+0,01 | 0,04+£000 | 009+001 | 1,52+0,14 | 022+004 | 12,87+ 1,74
16 | henikosanova (21:0) 0,00 £ 0,00 0,01 +£0,00 0,01 +£0,00 0,01 +0,00 0,01 +0,00 0,01 +0,00 0,01 +0,00 nd

17 | cis-11,14-ikosadienova (20:2n6) 0,00 + 0,00 nd 0,00 + 0,00 nd 0,00 £ 0,00 0,00 £ 0,00 0,69 + 0,03 0,02 + 0,00
18 | behenova (22:0) 0,12+0,01 | 0,02+£0,00 | 0,79+003 | 0,02+0,00 | 005+001 | 0,03+0,00 | 0,11£0,00 | 0,03+0,00
19 | arachidonova (20:4n6) 0,02 +£0,00 0,01 0,00 0,01 0,00 0,01 + 0,00 0,02 + 0,00 0,01 + 0,00 0,02 + 0,00 0,01 +0,00
20 | lignocerova (24:0) 0,14 +0,02 0,01 £ 0,00 0,31 +0,04 0,01 £ 0,00 0,03 +0,01 0,01+ 0,00 0,03 +0,01 0,01 £ 0,00
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Graf 1: Porovnani zastoupeni skupin mastnych kyselin v oleji
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Tabulka 19: Primérné zastoupeni mastnych kyselin v olejich z ofechii (%)

Druh ofechu SFA MUFA PUFA | ®-3 PUFA | -6 PUFA
Kesu 18,9 60,4 19,9 0,2 19,7
Liskovy 9,0 81,2 8,3 0,1 8,2
Makadamovy 16,3 76,9 19 0,1 1,8
Mandle 8,4 67,1 22,9 0,04 22,8
Para 23,5 28,1 46,9 0,1 46,8
Pekanovy 9,1 50,9 38,6 15 37,1
Piniovy 6,8 23,0 47,8 0,2 47,6
Vlassky 9,0 17,9 71,9 12,9 59,1
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6 Diskuze

Vysledky této diplomové prace, kterd stanovila skladbu mastnych kyselin vybranych
druhti suchych skotapkovych plodi, souhlasi s vysledky publikovanymi ve védecké literatute.
Vsechny druhy ofechii obsahovaly prevazné monoenové a polyenové mastné kyseliny
aV zavislosti na druhu ofechu se vyskytovaly rozdily. Tyto rozdily byly mezi jednotlivymi
druhy zvlasté vyrazné predevsim v obsahu olejové a linolenové kyseliny, které u vétSiny

druhii nejvice prispivaly k zastoupeni celkového obsahu mastnych kyselin v oleji.

Ze vSech druhil olejii suchych skotédpkovych plodi vybranych pro tuto diplomovou
praci vykazaly nejvyssi obsah olejové kyseliny ve svém sloZeni oleje: liskovy (80,9 %)
a mandlovy olej (66,5 %), olej z keSu ofecht (59,9 %) a dale makadamovy olej (53,7 %)
a pekanovy olej (50,6 %). Linolova kyselina byla nejvice zastoupena u oleje z vlasskych
ofechi (59 %), pinovych ofiski (46,9 %) a para ofechd (46,8 %). Obé tyto kyseliny jsou
dialezitou slozkou rostlinnych olejti a hraji roli v prevenci kardiovaskuldrnich onemocnéni.
Lze tedy ptedpoklddat, ze 1 vySe uvedené suché skofdpkové plody mohou mit
kardioprotektivni pontecial, uvazi-li se zaroveil jejich nizky obsah nasycenych mastnych

kyselin, a u vlaS§ského ofechu zaroven vysoky obsah a-linolové kyseliny.

Venkatachalam et Sathe (2006) porovnévali celkové chemické slozeni riznych druhii
ofechtl, véetné profilu mastnych kyselin v olejich z ofechui, za vyuziti Soxhletovy extrakce
a nasledné analyzy GC-FID. Tito autofi ziskali pro obsah olejové kyseliny hodnoty 82,9 %
(liskové ofechy), 60,9 % (mandle), 61,7 % (keSu ofechy), 58,5 % (makadamové ofechy)
a 66,7 % (pekanové ofechy) a pro obsah linolové kyseliny hodnoty 7,6 %, 29,2 %, 16,9 %,
1,8 % a 23,7 %. (ve stejném poradi). Kim et al. (2013), ktefi také porovnavali tyto druhy
ofechtll, uvadi pro obsah olejové kyseliny hodnoty 77,7 % (liskové ofechy), 69 % (mandle),
58,7 % (kesu ofechy), 61,1 % (makadamové ofechy) a 65,4 % (pekanové ofechy) a pro obsah
linolové kyseliny hodnoty 14,5 %, 69 %, 20,3 %, 2,5 % a 25 % (ve stejném potadi).
Ze vzajemného porovnani vysledkli obou autorti a této prace plyne, zZe obsah jednotlivych
mastnych kyselin v oleji se li$i mezi jednotlivymi druhy ofechd, ale také v ramci jednoho

druhu ofechu.

Vlassky ofech se od ostatnich druht vyrazné odliSoval svym vysokym obsahem
a-linolenové kyseliny (12,9 %). Vysledek této diplomové prace pro obsah a-linolenové
kyseliny je v souladu s autory Venkatachalam et Sathe (2006), kteti ziskali hodnotu 13,2%
a s databazi USDA (2014), ktera udavéa hodnotu 9,1 g/100 g hmotnosti plodu, po piepoctu
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tedy priblizn€ 13,9 % celkové obsahu mastnych kyselin v oleji. V rozporu jsou vysledky Kim
et al. (2003), ktefi pro a-linolenovou Kkyselinu ziskali pouze 3,4 % a naopak detekovali
podstatné vyss$i mnoZstvi olejové kyseliny (29 %). Vysledky této diplomové prace potvrdily
tvrzeni, ze vlassky ofech je zvyzivového hlediska vhodnou potravinou vzhledem

k optimalnimu poméru ®-6 : -3 esencidlnich mastnych kyselin (Ros, 2006).

Po vlaSském ofechu byl druhym nejvyznamnéj$im zdrojem a-linolenové kyseliny
shleddn pekanovy ofech v mnozstvi 1,5 %. Tato hodnota je nepatrné¢ vySs$i neZ u vyse
citovanych autort, ktefi stanovili mnozstvi 1,2 % (Venkatachalam et Sathe, 2006) a 1,3 %
(Kim et al., 2013). Vlasské a pekanové ofechy dostupné na ¢eském trhu Ize tedy zhodnotit
jako dobry zdroj a-linolenové kyseliny a linolenové kyseliny. Esencidlni a-linolenova
kyselina u jinych druhli ofechii analyzovanych v této diplomové praci se pohybovala

v rozmezi od 0,04 % (mandle) do 0,22 % (piniové ofisky).

Hodnoty pro obsah a-linolenové kyseliny u riiznych druhti ofechii se v§ak velmi liSily
v pracich vySe citovanych autorti. Napiiklad Kim et al. (2013) a-linolenovou kyselinu
U druhi, které byly vybrany v této diplomové praci, viibec nedetekovali, kromé vlasského
a pekanového ofechu. Naproti tomu v praci od Venkatachalam et Sathe (2006) se vyskytovala
v nepatrné vySSich mnoZzstvich nez udava tato diplomova prace. Ob& vyse citované vyzkumné
skupiny vyuzivaly k detekci GC-FID, avsak jiné extrakéni metody. Jak jiz bylo uvedeno,
Venkatachalam et Sathe (2006) vyuzivali Soxhletiv extraktor, zatimco Kim et al. (2003)
volili metodu extrakce pfi laboratorni teploté, obdobnou metodé pouzité v této diplomové
praci. Extrakéni metoda tedy muize byt dalSim z faktorG ovliviujicich rozdily ve sloZeni
mastnych kyselin v rdmci druhti. Obsah o—linolové kyseliny, stejné jako jinych nenasycenych
masnych kyselin, je siln€ zavisly na autooxidac¢nich pochodech, a je proto nutné brat v tivahu
také stafi ofechu pouzitého k analyze, popiipadé¢ podminky, za kterych byl skladovan
a poptipadé aplikaci antioxidant (Miraliakbari et Shadidi, 2008).

Makadamovy ofech byl charakteristicky podstatné vySSim mnozstvim
monoenové palmiotolejové kyseliny oproti ostatnim druhtim, a to v mnozstvi 20,75 %. Tato
hodnota je srovnatelnd s vysledky publikovanymi pro makadamovy ofech, 18,7 %
(Venkatachalam et Sathe, 2006) a 17,84 % (Kim et al., 2013). Kaijser et al. (2000) uvadi
rozmezi 17 — 34 % pro Ctyfi rizné odridy rostouci na Novém Zélandu. Tito autofi soucasné
potvrdili obsah arachové a cis-11-ikosenové kyseliny u makadamovych ofechti v. mnozstvich,

kterd jsou srovnatelnd s touto diplomovou praci apodstatné prevySuji ostatni druhy.
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Makadamovy olej je tak diky pfispévku palmitolejové a cis-11-ikosanové kyseliny také
dobrym zdrojem monoenovych mastnych kyselin, avSak s vyrazné¢ nizkym zastoupenim

polyenovych mastnych kyselin (1,8 %).

Nejvyssi obsah nasycenych mastnych kyselin vykazal v této diplomové praci para
neboli brazilsky ofech, a to v celkovém zastoupeni 23,5 %. Tato hodnota spad4 do rozmezi
23 — 25 %, které pro tento druh ofechu uvadéji vySe citovani autoii (Kim et al, 2013;
Venkatachalam et Sathe, 2006) a USDA (2014). DalSimi druhy ofechi, u kterych byly
nalezeny relativné vyss$i obsahy nasycenych mastnych kyselin oproti ostatnim druhtim, byly
makadamové (16,3 %) a kesu ofechy (18,9 %). Z hlediska vyzivy je lze vSak stale povazovat

za vyznamné zdroje nenasycenych kyselin, pfedev§im monoenovych.

Na zdklad¢ retenc¢nich Casi standardl byla identifikovdna u vSech druhi trans-mastna
kyselina, kyselina elaidovd (18:1n9). Tato kyselina byla detekovana jak v pfirodnich, tak
v prazenych liskovych ofesich (Amaral et al., 2006), av§ak u obou Vv zanedbatelném mnozstvi
(0,1%). Moznou pfitomnost trans-mastnych kyselin v pfirodnich ofesich potvrzuji také data
z USDA (2014), kterd udéavaji hodnotu elaidové kyseliny v pfirodnich mandlich 0,02 %.
Trans-mastné kyseliny byly nalezeny také v prazenych kesu ofesich (0,7 g/100 g), kde lze
vSak jejich pfitomnost vysvétlit pravdépodobnym vznikem pfii jejich prazeni v rostlinném
hydrogenovaném oleji (Rodrigues et al., 2013). Autofi tvrdi, ze i v takovém mnozstvi by
konzumace 100 g prazenych keSu ofechli nepiesdhla limity bezpecnosti dle doporuceni

WHO.

V této diplomové praci se ve skladbé mastnych kyselin opakované vyskytovala
neidentifikovand latka nasledujici bezprostiedné po kyseliné olejové s retencnim cCasem
piiblizné¢ 27,6 min, kterda se ve vyznamném mnoZstvi vyskytovala piedev§im u oleje
z makadamového ofechu (3,8 %). Je mozné, Ze se jedné o polohovy izomer olejové kyseliny.
Na zaklad¢ porovndni s dostupnou literaturou se domnivam, Ze muizZe jit o kyselinu
cis-vakcenovou, ktera byla identifikovana ve studii autorti Kaijser et al. (2000), kde se tato
mastna kyselina vyskytovala v mnozZstvi az 3,6 % celkového obsahu mastnych kyselin.
Cis-vakcenovou kyselinu identifikovali také Amaral et al. (2006) v liskovém ofechu
v mnozstvi 1,4 %. U studii jinych druhd ofecht se jejim vyskytem autofi nezabyvali nebo

vysledky byly podavany pro skupinu izomert 18:1 (jako nerozliSené).

Piniovy ofech v této diplomové praci obsahoval dalsi tii latky pievySujici svym

zastoupenim 1 % z celkové plochy pika (2,5 %, 16,7 %, 1,5 %), které se nepodatilo
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identifikovat. Dle udaji autor Destaillats et al. (2010), ktefi se podrobné zabyvali skladbou
mastnych kyselin semen riznych druhti rodu Pinus, olej z piniovych ofiski obsahuje
specifickou skupinu A5-olefinovych mastnych kyselin s prvni dvojnou vazbou na 5. pozici od
karboxylového uhliku. Pravé tyto latky se u nékterych druht vyskytuji v rizném poméru ve

vysokych mnozstvich (az 20,4 %).

Jak jiz bylo uvedeno, v piipadnych rozdilech ve slozeni mastnych kyselin hraje roli
geneticky faktor (druh, odrida, kultivar) a environmentalni faktor (geograficky ptivod,
lokalita, klimatické podminky), ale také stafi produktu a stim souvisejici podminky
skladovani. VSechny tyto faktory ovliviiuji obsah jak celkového oleje v ofesich, tak slozeni
nutricn¢ vyznamnych nenasycenych mastnych kyselin. Na zakladé¢ smérodatné odchylky
vypocitané pro jednotlivé mastné kyseliny u sérii 1 az 3 vybranych pro tuto diplomovou praci
Ize Fici, Ze se také v druzich dostupnych v CR vyskytuje variabilita, ktera miize byt ovlivnéna

prave vySe uvedenymi faktory.
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[ Zavér

Tato prace potvrdila, ze jednotlivé druhy suchych skotapkovych plodli se navzijem
lisi zastoupenim mastnych kyselin v olejich. Vyznamné jsou rozdily zejména v obsahu
nutricné vyznamnych monenovych a polyenovych mastnych kyselin, jejichz piitomnost

Ve strave je spojovana s ochranou pied rizikovymi faktory onemocnéni srdce.

Vsechny analyzované druhy skotfdpkovych plodid obsahovaly vice nez 75 %
nenasycenych mastnych kyselin zastoupenych pfedevsim olejovou a esencialni -6 linolovou
kyselinou. Z ofecht dostupnych na ¢eském trhu, zahrnutych v této diplomové praci, byly
nejvyznamnéj$im zdrojem olejové kyseliny liskové ofechy, ve kterych byla olejova kyselina
obsazena z 81 % celkového obsahu mastnych kyselin. Vlasské ofechy vynikaly vyznamnym
mnozstvi kyseliny linolové (59 %) a jako jediné z analyzovanych druhi také esencidlni ®-3
a-linolenové kyseliny (13 %). Vlasské ofechy zaroven obsahovaly vyhodny pomér (4,5 : 1)
téchto esencialnich mastnych kyselin, ktery je vyznamny z hlediska prevence CVD a jinych

chronickych onemocnéni.

V ramci dalSiho vyzkumu by bylo vhodné se zaméfit na moznosti vyuziti oleje
z ofechli jako soucasti ptirodnich vyzivovych dopliki, dale na zvySeni nutriéni kvality
komer¢n€ prodavanych druhti ofechli a v neposledni fadé na mozZnosti jejich ochrany pied

oxida¢nim plisobenim.
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9 Seznam pouzitych zkratek

ALA
CVvD
ECD
FID
GC
GSX
HPLC

LA
LDL
MS

MUFA

OLA
PUFA

ROS
SD
SFA
TAG
TCD
TLC
VLDL

Arachidonic acid
a-linolenic acid
Cardiovascular disease
Electron capture detector
Flame ionization detector
Gas chromatography
Glutathione peroxidase
High performanc liquid
chromatography

Linoleic acid
Low-density lipoprotein
Mass spectrometer/

Mass spectrometry
Monounsaturated fatty acids

Oleic acid

Polyunsaturated fatty acids

Reactive oxygen species
Standard deviation
Saturated fatty acids
Triacylgycerol

Thermal conductivity detector

Thin-layer chromatography
Very low-density lipoprotein
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Arachidonova kyselina
a-linolenova kyselina
Kardiovaskularni onemocnéni
Detektor elektronového zachytu
Plamenno-ionizaéni detektor
Plynova chromatografie
Glutathion peroxidasa
Vysokoucinna kapalinova
chromatografie

Linolové kyselina
Lipoprotein o nizké husto¢
Hmotnostni spektrometr/
spektrometrie
Mononenasycené¢/monoenoveé
mastné kyseliny

Olejova kyselina
Polynenasycené/polyenové
mastné kyseliny

Volné kyslikové radikaly
Standartni odchyla

Nasycené mastné kyseliny
Triacylgycerol

Tepelné vodivostni detektor
Tepelné vodivostni detektor

Lipoprotein o velmi nizké hustoté



