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Souhrn

Tato prace je experimentélniho typu. Jde o &jiStzda oxidace Skvaného vefpvého
sadla Bhem smazeni bramborovych hranojk inhibovana pdanymi antioxodanty. Pouzité
antioxidanty jsou firodni, a to byliny Zeledi Lamiaceae, Origanum vulgare a Origanum
heracl eoticum.

Antioxidatni aktivita bylin byla zjifovana Schaalovym testem. Dale byien profil
mastnych kyselin sadla ¢bem smazeni u jednotlivych variant pomoci plynové
chromatografie.

Tento pokus byl proveden véeth variantach: beztigéni bylin, s pidanim Origanum
vulgare a s pidanim Origanum heracleoticum. Kazd4 varianta byla opakovarsmazena,
celkow 10 x. Po kazdém smazeni byly odebrany dva pafalebrky pro Schaaluv test a dva
paralelni vzorky, které byly esterifikovany a d@emeieny na plynové chromatografii pro
zjisteni profilu mastnych kyselin.

Vysledky Schaalova testu ukézaly, Ze antioxmakinky Origanum heracleoticum jsou
vaci ostatnim variantdm i po opakovaném smazerikgmné. Origanum vulgare a jeji
antioxidani Winek wi¢i variant bez gidani bylin prokazan nebyl.

Pomoci plynové chromatografie byken profil mastnych kyselin sadla. Bylo stanoveno
16 kyselin v izném procentuelnim zastoupeni. Nejmensi zastoygmehimezi detekce, < 0,1
%, maji kyseliny kaprinova, laurova, margarova, miargarova, eikosatrienova a erukova.
V zastoupeni do 3 % jsou kyseliny myristova, paboligjova, arachova, eikosenova,
eikosadienova a trikosadienova. Do 12 % je zastoaggselina linolova. NejiSi zastoupeni
od 20 do 50 % maji kyseliny palmitova, stearovdegopd. U varianty sifgdanimOriganum
heracleoticum se profil mastnych kyselin vyrazfiSi od kontrolniho vzorku bez smazeni
a bez pidani bylin jen po 1. smaZeni. Ostatni hodnoty ebypovaly v rozmezi £ 10 %
relativnich zngn jednotlivych mastnych kyselin.

Tato prace potvrdila nejtSi antioxid&ni &inek Organum heracleoticum pfi
opakovaném smaZzeni wepého sadla.

Kli¢ova slova : antioxid&ni aktivita, mastné kyselinyOriganum vulgare, Origanum

heracleoticum, oxidace, smazeni



Summary

This work is an experimental type. The goal is &tednine whether the oxidation
of lard during frying of potato chips is inhibitdsy added antioxidants. The antioxidants
thas were used were natural antioxidants fromLtmaiaceae family, Origanum vulgare and
Origanum heracleoticum.

Antioxidant activity was determined by Schaal tdatrthermore, the measurement
of the fatty acid profile of individual variants waone by gas chromatography.

This experiment was carried out in three variamighout the addition of herbs,
with the addition ofOriganum wvulgare and with the addition oOriganum heracleoticum.
Each variation of lard was repeatedly fried 10 8m#&fter each frying, two parallel samples
were collected for Schall test and two parallel gl were esterified and then measured
on a gas chromatography to determine fatty acifllero

The results of the Schaal tests show that the »ad&at effect betwee®riganum
heracleoticum and another two variants, even after repeated dgrywas significant. The
antioxidant effect betweeddriganum vulgare and variants without the addition of herbs was
not found.

The fatty acid profile was determined by a gas ctatmgraphy. 16 acids have been
formed in various percentage representations. Talast representation, below the limit of
detection < 0.1 %, had capronic, lauric, marganis;margaric, eikosatrienic and erucic acids.
The representation of myristic, palmitoleic, araoty eicosenic, eicosadienic and tricosanic
acids were below 3 %. The representation of limoktid was up to 12 %. The largest
representation, from. 20 to 50 %, had palmiticasteand oleic acids. The fatty acid profile
of the variants with the addition @riganum heracleoticum was significantly differed from
the sample without fat frying without the additioh herbs after the first frying or without
frying. Other relative changes in individual faftgids were within = 10 %.

This work confirms the large antioxidant effect @figanum heracleoticum during

the repeated frying of lard.

Key words: Antioxidant activity, Fatty acid§riganum vulgare, Origanum heracleoticum,
Oxidation, deep — fat fryin
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1 Uvod

Autooxidace lipidi je prirozenou sotasti a nejpzrejSim typem oxidaceip zpracovani
nebo skladovani potravin.fiPtomto procesu dochézi ke #mam vlastnosti potraviny,
piedevsim ke zi&nam organoleptickym, jako je Zma chuti, ¥in¢ a barvy. Nejenom
v potravindstvi je cilem tyto pochody co nejvice oddalit. Dibédhoto zpomaleni pomahaji

tak zvané inhibitory oxidace, které snizuji rychlaatooxidace (Velisek a HajSlova, 2009a).

Antioxidanty jsou pouZzivanymi ifdatnymi latkami do tuk a olefi pfi zpracovani
potravin. V praxi najastji pouzivané jsou antioxidanty syntetické, kteryendiava pednost
pro jejich konstantni obsahcianych latek a také proto, Ze jsou fidaé méré narané.
V piirok lze také ziskat antioxidantyipodni, které vSak nemaji stabilni obsatindych
latek. Jsou obsazenyiguevSim v bylinach a v keni (VeliSek a HajSlova, 2009b).
NejbohatSimi antioxidaimi inky disponuji rozmaryna, Saly oregano, muskatovytigek,
tymian (Pokorny et. al., 2001fdbicek a skaice (Shan, 2005).

Doposud byla posuzovandepevsim antioxodai (kinnost i skladovani lipidi. Proto

je tato prace za#iena na zji&ni antioxid&ni &innosti girodnich antioxidarit béhem

opakovaného smazeni.



2 Védecka hypotéza a cile prace

Otazkou této prace je, zda antioXida inky bylin zc¢eledi Lamiaceae, Origanum

vulgare a Origanum heracleoticum, inhibuji oxidaci lipich béhem smazeni.

Lécivé a aromatické rostliny obsahujadu nutréné cennych latek s antioxidaimi
acinky. Cilem prace bylo porovnani antioxéd aktivity €chto dvou druf bylin z téze
celedi za podminek smaZzeni realného potravinovéhterrda — brambor. Jako smazici

médium bylo pouZito Sk¥ané vepove sadlo.

Prvnim cilem bylo provedeni Schaalova testu, pareani indukni periody
a proteknich faktofi jednotlivych variant se vistajicim pdétem smaZeni a vyhodnoceni

prikaznosti vysledi.

DalSim cilem bylo stanoveni profilu mastnych kyseh pozorovani jejich zén

pii vzrastajicim pétu smazeni u jednotlivych variant.



3 Literarni reSerSe

3.1 Oxidace

VeliSek a HajSlova (2009a) popisuji oxidaci jakak@ uhlovodikovehdetzce acleni ji
na 6 tym - autooxidace (vzdusnym kyslikem)
- oxidace hydroperoxid§i peroxidem vodiku
- oxidace singletovym kyslikem
- oxidace katalyzovana enzymy
- oxidace &zkymi kovy

- oxidace chinony

3.1.1 Autooxidace

Autooxidace mastnych kyselin vzdusnym kyslikem, jakadi VeliSek a HajSlova
(2009a), je nejgrejSim typem oxidace za nejpnejSich podminek § zpracovani nebo
skladovani potravin. i® béZnych teplotach se vzdusSnym kyslikem oxiduji jemasgcené
kyseliny. Za vysSich teplot, odpovidajicich tepht@peeni, smazeni a prazeni, dochazi
i k autooxidaci nasycenych mastnych kyselin. Z poin PospiSila (1968), je celkovy
prabéh oxidace zavisly na charakteru substratu a érdak podminkach, které oviwuji

piedevsim iniciani stadium reakce.

3.1.1.1 Prubéh autooxidace

VeliSek a HajsSlova (2009a) autooxidaci uhlovodikaviettzce mastnych kyselin definuji
jako radikalovouetzovou reakci, ktera probiha v@th stupnich, viz obrazek 1.

1. Inicia¢ni stup& — homolytickym Stpenim kovalentni vazby C-H uhlovodikového
fetzce vznika volny vodikovy radikal a volny radikalastné kyseliny. Jedna se
o reakci endotermickou, kde pebnou energii e molekula mastnych kyselin
ziskat z @znych zdroj, nag. z energie tepelné (z&vem), ultrafialového nebo
radioaktivniho zgeni, viditelného sstla.

2. Propagani stupé — vznikly volny radikal mastné kyseliny je velngiaktivni a snadno
se slodi s molekulou kysliku. Vznikad peroxidovy radikalieky je ot velmi
reaktivni, takZze od&pi atom vodiku z dalSi molekuly nasycené mastnéelkys
Vznik& hydroperoxid a volny radikal mastné kyselignto sled uvedenych reakci se

muze opakovat az&kolikrat. Reakce volného radikalu mastné kyselirkyslikem je



mnohem rychlejSi neZ reakce peroxidoveho radikaluhbvodikovym rettzcem
lipidu. Peroxidovy radikal reaguje s molekulou dipipongrné pomalu, a tato reakce
proto uguje rychlost autooxidace.

3. Termina&ni stup& — v tomto stupni, pokud je koncentrace volnych ikald
v reaknim systému dost vysoka, je prapddobné, Ze dva volné radikaly spolu
zreaguji a vznikne neradikalovy, pé&meé stabilni produkt. Timta‘etzec skomii.
Za omezenéhofifstupu kysliku, kdy rychlost autooxidace zavisijelao parcialnim
tlaku, jsou hlavnimi radikaly v systému radikaly streé kyseliny a hlavni termitai
reakci je jejich rekombinace. Za dostaieho pistupu kysliku rychlost reakce na jeho
parcialnim tlaku nezavisi. Vznika vice peroxidovyelikali, hlavnimi terminanimi
reakcemi jsou rekombinace radikdmastnych kyselin s peroxidovymi radikaly

a vzajemné rekombinace peroxidovych radikal

Iniciaéni reakce
R-H—ZR-

Propagatni realce
Tvorba perexmdovéhe radikcalu:
E-+ 09 —=R-O-0-

Tvorba hydroperozidu:
E-O-0-+E-H—E-O-OH+E-

Terminatni reakce RO-OH hydroperorid
2E-—E-E RH Lipid
E-+E-O-O- = E-O-O-FE R Folvp radikal lipid
2R-0-0- = E-O-0-E+ O Ro-a Peroxidovy radkel

Obrazek 1 Pribéh autooxidace, (VeliSek a Hajslova, 2009a)



3.1.2 Produkty autooxidace

PospisSil (1968), VeliSek a HajSlova (2009a) wbzid produkty autooxidace
na primarni a sekundarni ré&ak produkty. Primarni hydroperoxidické staminy jsou
piitomny jako néistota ve vSech organickych latkach. Sekundarrkic¢régorodukty obsahuji
funkéni skupiny jako naip hydroxyloveé, karbonylové, karboxylové a pod., \@it se
rozpadem hydroperoxid dalSi jinymi reakcemi. Zgmy, ke kterym dochazi s sebotinaseji
i zmeny v organoleptickych vlastnostech twklde pedevSim o z#nu ving, chuti a kkdy i

zbarveni.

3.1.2.1 Priméarni reak éni produkty

Primarnimi produkty jsou hydroperoxidy mastnych ys Velmi nestalé jsou
hydroperoxidy dienovych kyselin, z nichz vznika g@efovy radikal, a trienovych kyselin,
ze kterych vznik4 alkoxylovy radikal.r@lnostg vznikd alkoxylovy radikal. DalSi reakci
mastné kyseliny s peroxylovym radikalem vznikd loydiroxid mastné kyseliny a reakci
s alkoxylovym radikdlem vznika hydroxykyselindasovy péibéh reakce je na matku
charakteristicky malou rychlosti. Postése hromadi hydroperoxidy, které vyvolavaji tvorbu
dalSich radikal, a rychlost s rostouci koncentraci perdaxigste. S ubyvanim reaktivnich
skupin se reakce zpomaluje a dochazi k rozkladurdmgdaoxidi. Nasledd mnoZstvi
hydroxyperoxid v systému klesa. Za vySSich teplot se hydropeyor&hromadi, protoZe se
pii cca 150 °C rozkladaji (VeliSek a Hajslova, 2009a)

3.1.2.2 Sekundarni reakéni produkty
Sekundarni reaki produkty se daji podle typu reakce réizddo tri skupin. Jsou to

reakce, p kterych nedochazi ke zime atomi uhliki v molekule a vznikaji cyklické peroxidy
a endoperoxidy, epoxykyseliny, hydroxykyseliny aokyseliny. DalSimi reakcemi, které
mohou probihat, se molekula&gi a vznikaji kratStettzce, nap. aldehydy, uhlovodiky nebo
oxokyseliny. TFetim typem reakci jsou polymerd reakce, P kterych se poet uhliki

v molekule zvySujéVelisSek a HajsSlova, 2009a).

3.1.3 Inhibitory oxidace
VeliSek a HajSlova (2009a) ozngi za inhibitory oxidace takové latky, kter&akym

mechanismem snizuji rychlost oxidace.rPatezi r¢ antioxidanty, synergisty, chelatové latky
a sloweniny, rozkladajici hydroxyperoxidy neradikalovoestou a takeé latky, které snizuji

reakéni rychlost rozkladu hydroxyperoxid ¢imz brzdi tvorbu volnych radiké&l PospiSil

-5-



(1968) ve své publikaci popisuje inhibici antioxitia takto: oxidé&ni fetzce jsou
preruSovany antioxidanty zagapokladu, Ze koncentrace v systému je dogta (presahuji
kritickou koncentraci) na feruseni vSech oxidaich fetzca, které se tvid v prabéhu
iniciace. Koncentrace radikalv reakni smési dosahuje stacionarni faze a zarowee
nepatri snizuje koncentrace antioxidantu az na kritickoezmDale je feruSovano mén
oxida*nichtettzci a reakce se Zame urychlovat. SniZzeni obsahu antioxidantu v ¢eaknesi
v dasledku spaeby v phabehu oxidace se projevi i Zzmou rychlosti absorpce kysliku.

3.1.4 Metody stanoveni stability tuki
Metody ke stanoveni oxidovatelnosti tuke dle Davidka a kol. (1981¢ldtakto:

e Stanoveni peroxidovéhdaisla
Hydroperoxidy nenasycenych ligidivolni v kyselém pro#tdi z jodidu jod, ktery se
stanovuje titrané. Metoda je vhodna pro oxidované tuky s vyjimkowkituoxidovanych

pii vysoke teplad.

e Stanoveni benzidinového a p-anisidinovéhésla
Benzidin a p-anisidin reaguji s 2-alkenaly a jinynasldehydy pitomnymi
v oxidovanych tucich za vzniku zturbarveného kondenaaiho produktu. Metoda je vhodna

pro posouzeni stuproxidace tuk s nizkym peroxidovyndislem.

e Stanoveni 2-thiobarbiturovéhoéisla

Kyselina 2-thiobarbiturové reaguje s malondialdewidza tvorbytervergé zbarveného
kondenzaniho produktu. Metoda je vhodna ke stanoverapniho stupg Zluknuti, pokud

jsou obsazeny polenové mastné kyseliny.

e Stanoveni obsahu polymai v tucich HPLC chromatografii

V¢étSi molekuly oligomerni mastné kyseliny nebo jejiegey se eluuji z HPLC kolony
rychleji nez pislusné polymery. Rb¢h dcleni se zaznamenava vhodnym detektorem
a mnozstvi polymdr se odéte z kalibr&ni kiiky. Metoda je vhodna pro tuky zéhané

na vysSi teplotu, zvl&Spro tuky pouzivané na smazeni.



e Stanoveni stability tuku proti autooxidaci metodouaktivniho kysliku

Tuk zaftivany na konstantni teplotu se oxiduje proudem ehdua stanovi se doba
potrebna k dosazeni ¢itého stupi oxidace. Pouziva se‘grlevsSim ke stanoventignosti

inhibitora oxidace.

e Stanoveni stability tuki proti autooxidaci podle Schaala

Tuk se skladuje ib zvySené tepldt a stanovi se délka indéki periody, ktera je
metitkem stability tuku fi skladovani. Metoda je vhodna pro jedlé tuky geoleeobsahuijici
vodu nebo jiné nelipidické slozky.

Do kédinky 150 ml se navazuje 22 — 25 g tukuesposti nait desetinnd mista.
Kadinky se umisti do gkiového termostatu vyfvaného na 60 °C. Ve vhodny¢hasovych
intervalech se stanovuje stupeutooxidace, nejjednoduSeji ze @mhmotnosti. Délka

indukeni periody se wii graficky, jak je zndzogmo na obrazku 2.

Obrazek 2 Stanoveni délky indukni periody pFi stanoveni stability tuku proti autooxidaci Schaabvym
testem, (Davidek a kol., 1981); P4firistek peroxidovéhotisla, d — doba skladovani tuku ve dnech, S —

stabilita tuku hodnocena délkou indukéni periody



- Induk éni perioda (IP) - Pokorny et. al. (2001) ji definuji jako periodoghem
které dochazi v tucich k malym autooxidan zn&énam. Na konci IP
stoupad rozvoj autooxidaich reakci. IP je citliva jiz k malym
koncentracim slozek, které ji zkracuji nebo prodjuz

- Protekéni faktor (PF) - je charakterizovan jako efektivita antioxid&nzvySuje
se s koncentraci antioxidanCim vy3si je PF, tim vy33i je i antioxigd
kapacita. Charakter zavislosti PF na koncentrasiljg ovliviiovan typem

inhibi¢niho systému, stejnjako oxid&nimi podminkami. PF se d&

vyjadiit dvéma zpisoby:
PF = P, PF _M
Ip, Mebo T P
0 0

IPinh = IP vzorku obsahujici inhibitor

IPo = IP kontrolniho vzorku tuku bezidaného antioxidantu



3.2 Antioxidanty

Antioxidanty jsou latky, které prodluzuji udrZznogtotravin a chrani je fpd
znehodnocenim Zgobeném oxidaci potravin. Projevem této oxidacezljgknuti tuki
a dalSich snadno oxidovatelnych slozek potraviou Jgyvolavany chemické zimy, které
negativré ovliviuji vyzivovou, hygienicko—toxikologickou a senzdwel hodnotu (VeliSek a
HajSlova, 2009b). Dle Smirnoffa (2005) jsou to nkolly, které v nizkych koncentracich,
ve srovnani s oxidovatelnym substratem, vy&aaddali¢i zabrani oxidaci tohoto substratu.
Dalsi moZnou definici d¥e byt formulace Pokorného (2005), ktery antioxtgan
charakterizuje jako substance, které zpomaluji ngledchazi Zluknuti tuk nebo dalSim
projevim oxidace, jako je zéma chuti a zapachu. Suhaj (2005) antioxidanty &izma Siroce

uzivané pidatné latky do tuk, oleji a @i zpracovani potravin.

3.2.1 Mechanismus &inku

Antioxidanty se mohou v reakci zapojovatkalika mechanismy. VeliSek a HajSlova
(2009b) tyto mechanismyiinku rozcluji takto:
e Antioxidanty, které reaguji s volnymi radikaly —ojs nazyvany jako primarni
antioxidanty aradi se mezi & vSechny povolené latky pouzivané jako antioxidanty
Vv potravindstvi
e Antioxidanty, které redukuji vzniklé hydroperoxidynazyvany také jako sekundarni
antioxidanty, které sefjpozere vyskytuji ve slodeninach, avSak jako antioxidanty se
nepouzivaji
e Antioxidanty, které vazi do komplexu katalytickggobici kovy
¢ Antioxidanty, které eliminuji itomny kyslik.
Mechanismus a dinnost antioxidaniho pisobeni jsou ovlivény pritomnosti reaktivnich
produkti a jejich &innost je obeahvyssi, kdyZ jsouifidany ged rozvinutim vlastni oxidai
reakce (PospiSil, 1968). Rangarsson a Labuza (18&4)i, Ze antioxidanty jsou m&aktivni

pii zvySene tepl@nez i pokojove.



3.2.2 Rozdéleni antioxidanta

3.2.2.1 Prirodni antioxidanty
Vlastnosti antioxidarit marada rostlinnych potravinovych matetidlsou to fedevsim
byliny a kdeni, jako nap rozmaryna, Salj, oregano, tymian a mnoho dalSich. Slozeni
téchto antioxidant vSak neni konstantni, jsou m¥¢émcinné a také drazsi nez syntetické
antioxidanty. Jako aditiva jsou z této skupiny gdewny pouze tokoferoly, které se dnes jiz
také ziskavaji syntézami.
Tato skupina se dale dald na:
e Jednoduché fenoly — maji antioxété a antimikrobialni &inky a vyskytuji se jako
slozky koue, tedy se pouzivajifppuzeni potravin
e Fenolové kyseliny a jejich derivaty — vykazufiinky primarnich antioxidafita jsou
béZnou soudasti rostlinnych materiéli udiciho koue
e Ligniny — jejich &inky jsou antioxidani, antikarcinogenni a fytoestrogenni
e Kurkuminoidy — do této skupiny péatnagiklad kurkumovnik dlouhy, nebo zazvor
|ékaisky
e Terpenoidy — tato skupina se oZog za nejaktivgSi piirodni antioxidanty
s protizastlivymi a¢inky. Vyskytuji se hlava v bylinachc¢eledi Lamiaceae, do které
pati nagiklad tymian, Sal¥j, rozmaryna. \€erstvém koéeni je jejich zastoupeni 1 az
2%

¢ Flavonoidy — vykazuji €&inky primarnich antioxidarit(VeliSek a HajSlova, 2009b).

3.2.2.2 Syntetické antioxidanty

Syntetickymi, neboli ukle vyrobenymi antioxidanty, jsou:
e BHA - btylhydroxyanisol, je to antioxidantimny predevSim na ochranu taukkteré
obsahuji mastné kyseliny s kratSif@&zci. BHA je synergicky s BHT a gallaty.
e BHT - butylhydroxytoulen, je jako antioxidant ziisnych tuki i¢innéjSi nez BHA.
e TBHQ — 2-terc-butylhydrochinon, se povazuje za &iejigjSi antioxidant tull, které
jsou utené ke smazeni.
e Gallaty — jsou vhodné ke stabilizaci z&gnych, bezvodych tuk ale ne &ch, které

jsou ueené ke smazeni (VeliSek a HajSlova, 2009b).
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3.2.3 Fenoly

Rostlinné fenoly jsou charakterizovany jako arosiadi metabolity, které maji navic
jednu kyselou fenolovou hydroxylovou skupinu. Stwrké se vyskytuji od relativh
jednoduchych fendl jako je nap. salicylova kyselina, az ke slozitym polymer, jako nap.
suberin a lignin. Jsou vybornymi antioxidanty digghopnosti darovat elektron z kyselé
fenolové hydroxylové skupiny (Smirnoff, 2005).

PospiSil (1968) fenolyfadi mezi nejpeetrgjSi i nejvyznamujSi antioxidanty.
Pro jejich velké mnozstvi modifikaci chemickeé sturly a sodasré pro dostupnost vhodnych
surovin sphuji predpoklady pro ziskani latek s Zzadanymi specifickyai@stnostmi.
Nesubstituovany fenol je vSak prakticky geiny inhibitor oxidace.

Velisek a HajSlova (2009b) uvadi, Ze fenoly jsoucasti prakticky vSech potravin.
Jsou skupinou latek, které se upligi jako vonné latky, chiové latky, pirodni barviva,
obranné latky rostlin, ffirodni antioxidanty a také jakofippzere toxické slozky potravin.
Jako antioxidanty sesbre vyskytuji v rekterych druzich kieni, zejména ZelediLamiaceae,
kde se nejhojji vyskytuje thymol a karvakrol. Zheng and Wang @2) dophuji, Ze
bohatym zdrojem antioxidanttéchto fenolickych sloéenin jsou jakcerstvé tak i suSené
byliny.

Mechanismus {sobeni thymolu a karvakrolu popisuje Yanishlievé®9@). Jako
medium bylo pouzito slureicového oleje a sadla. Thymol byl ozea jako lepSi
antioxidant v triacylglycerolu sludaicového oleje nez v triacylglycerolu uepého sadla.
Thymol také celko¥ vySel jako lepSi antioxidant lipidnez karvakrol. Je to apobeno ¥tSi

prostorovou pekazkou fenolické skupiny tymolu nez karvakrolu.

3.2.4 PouZziti antioxidanta dle legislativy

V Ceské republice je dovolendrigidvat do potravin jen takové antioxidanty, které
povoluje vyhladska. 4/2008 Sb., ze dne 3. ledna 2008. VyhlaSka stgaalruhy a podminky
poziti pfidatnych latek a extrékich rozpou&tdel @i vyrob¢ potravin. Seznam povolenych
antioxidanti a jejich limity jsou vydany vifploze¢. 7 k této vyhlasce. Nappro tuky a oleje
pro smazeni, sadlogjla rybi tuk je nejvySSi povolené mnozstvi gdllatBHA 200 mg/kg
a 100 mg/kg BHT. Seznam povolenych antioxidaaio lipida v CR je znazordén v tabulce
¢. 1.
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Tabulka 1 Povolené antioxidanty VCR, Vyhlaska &. 4/2008Sb. Piloha 7

Cislo E Nazev

E 304 Estery mastnych kyselin (z jedlychduk askorbovou kyselinou
E 306 Rirodni extrakt s vysokym obsahem tokoférol
E 307 Tokoferol

E 308 Tokoferol

E 309 Tokoferol

E 310 Propyl-gallat

E 311 Oktyl-gallat

E 312 dodecyl-gallat

E 315 erythorbova (isoaskorbova) kyselina

E 316 natrium-erythorbat (isoaskorban sodny)

E 320 butylhydroxyanisol (BHA)

E 321 butylhydroxytoulen (BHT)

Tabulka¢. 2 znézaiuje antioxidanty, které jsou pouzivanyedevSim ke stabilizaci
tuka a oleji a jejich nejvyssi fipustnd mnozstvi.
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Tabulka 2 Antioxidanty a jejich nejvySsi povolené mozstvi, VyhlaSka 4/2008 Sb.,ifloha ¢. 7

a vepovy tuk

Tuky a oleje pro
profesionalni vyrobu
tepelre oSetenych

potravin

Fritovaci oleje a tuky,
krome olivového oleje a

oleje z vyliski oliv

¢. E antioxidant potravina NPM mg/kg
E 310 | Propylgalat Tuky a oleje pro vyrobu | 200
E 311 | Oktylgalat tepelr® opracovanych Galaty, TBHQ
E 312 | Dodecylgalat potravin a BHA jednotliv
E 319 | Terciarni butyl- Oleje a tuky na smazeni, | nebo v kombinaci

hydrochinon (TBHQ) kromg oleje z olivovych | Vyjadieno na tuk
E 320 | Butylhydroxyanisol vyliska

(BHA) Séadlo; rybi tuk; hozi laj; | 100

drabezi tuk; skopovyd BHA
Vyjadieno na tuk

E 392 | Rozmarynové extrakty | Howézi a owi Iuj; drabezi | 50

Souet karnosolu
a karnosolové
kyseliny
Vyjadieno na tuk
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3.3 Dobromysl obecna (oregano obecné)

Druh: dobromysl obecnd Origanumvulgare
Celed: hluchavkovité Lamiaceae

3.3.1 Vyskyt a popis

Dobromysl obecna u nas roste ve voliérqok (Blhringova, 2010). Small (2006)
uvadi, Ze dobromysl obecna roste divoce na Azoradahgstro¥ Madeira, na Kanarskych
ostrovech, v zapadni a centralni Asii, na Tchajwaeuerni Americe a po celé Eviop

Tato bylina mafadu odolnych variet a kultivay které se mezi sebou liSi vstem,
od 20 centimefr do 1 metru, odolnosti proti slunci &znou ozdobnosti a barevnosticki
Vyuziti téchto variet a kultivar je stejné, jako u zakladniho druhu dobromysly oéec
(Vermeulen, 2004). Lodyhy dosahuji vySky kolem Hhtometfi. Ma tmae zelené listy,
které jsou az 4 centimetry velké a kvetededvna drobnymi, sitle rizovymi az fialovymi
kvitky (Buhringova, 2010).

3.3.2 Vyuziti a a¢inky

Dobromysl obecné je dle Vermeulena (2004) v jizaioge jednim z nejdlezitejSich
kuchyiskych kdeni. Jeji listy maji pikantni ckipy ktera se fedevsSim ceni v r&utovych
salatech, na pizzach a v otkach nadstoviny. Farrell (1985) uvadi, Ze k diepeni pagadné
porce ¥tSinou stai docela malé mnoZstvi dobromysli. Listy se rozdrtlo jidla se fidavaji
tesne pred dokoenim protoZze dobromysl by néla byt vystavena vysokym teplotanii p
vareni déle nez 10 minut .

Diky obsahu éterickych oliejma schopnostdinit obzvlase tucna jidla stravitel§Simi
a chutrjSimi. Podporuje traveni, uvlje kiece a finasi celkové uklidéni. Pomaha ip
zazivacich potizich provazenychetovymi stavy a pijmy. Ni¢i choroboplodné zéarodky,
rozpousti hleny aisobi potopudé— pouziva se téZipécbeé nachlazeni (Buhringova, 2010).
Vermeulen (2004) dale tuto bylinu povazuje za ponzijici a posilujici s protizétivymi
(cinky. Small (2006) dodava, Ze obsazené silice zaljiratistu a mnozeni plisni a bakterii

Vv potravinach.
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3.3.3 Obsahove latky

Hlavnimi latkami, které jsou obsazené v dobromysbu éterické oleje, slozené
z thymolu, karvakrolu a 1,8-cineolu, #my, téisloviny a flavonoidy (Blhringova, 2010).
Gerhardt (1990) obsah silic v oreganu popisuje nde¥b - 0,4 %. Slozenidhto silic je
znazorrno v tabulce:. 3, kde je srovnano se slozkami silice, které uvaaiSek a HajSlova
(2009b). Pro typickou oreganovou chiye dle Smalla (2006) Kbvy vysoky obsah
karvakrolu v silici.
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Tabulka 3 SlozeniO. vulgare a O. vulgare ssp. hirtum, dle riznych autoni

Slozeni dle Gerhardti

A

Slozeni dle Veliska a

Slozeni dle Adama

(1990) HajSloveé (2009b) (1998)
Oreganum vulgare Oreganumvulgare OreganurTl vlgare sp.
hirtum
thymol thymol thymol
karvakrol karvakrol karvakrol
limonem - limonen
terpin-4-ol terpin-4-ol
B-pinen B-pinen B-pinen
- - a-pinen
terpinen a i y-terpinen
koryafylen - -
sabinin - -
B-bisabolen - -
p-cymen p-cymen p-cymen
- - p-cymen-8-ol
- - (E a Z)B-ocimen
- karvakrylether -
- linalool linalool
- borhyl acetat -
- kafr -
- - a-thujen
- - sabinen

trans i cis —sabinen
hydrat

myrcen

a-phellandren

1,8-cineol

isoborneol

B-caryophyllen

a-humulen
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3.3.4 Antioxidanty a jejich aktivita

Zheng and Wang (2001) ve své praci porovnavajiorRigini vlastnosti u iznych
bylin. Oregano obecné oztigjako mima:adre bohaty antioxidant jak erstvé tak i v susené

formg, viz tabulkag. 4.

Tabulka 4 Porovnaniéerstvého a suSenéh®. vulgare (Zheng and Wang, 2001)

Oreganumvulgare | Fenolické latky (mg/100 g)
Cerstvé 1406
Susené 2221

Abdalla (1999) sledoval antioxitiai aktivitu rekolika bylin ve slun&nicovém oleji
a v jeho 20% vodni emulzitip60 °C. Z jeho vysledk je patrné, Ze oregano byl@idangjsi
v samotném oleji nez v jeho vodné emulzi.

Pokorny et. al. (2001) ve svych vysledcich udavéowmani relativni antioxidani
acinnosti rekolika bylin v sadle. NejtSi (innost uvadi u rozmaryny, dale 8§k, oregana,
muskatoveého i@Sku a tymianu. Antioxidai innost oregana v olejovo-vodné emulzi byla
na poslednim mist

Shan (2005) stanovovil nejvyssi antioxidaaktivitu u lfebicku, skdice a oregana.

3.4 Recké oregano

Druh: fecké oregano Origanum heracleoticum
Origanum vulgare ssp.hirtum

Celed: hluchavkovité Lamiaceae

3.4.1 Vyskyt a popis

Oreganorecké v divoké fora muizeme nalézt ve vychodnimi&tiozemi, zejména na
Balkanském poloostréva v Turecku. Ve velkém sesgtuje VRecku a je zndmé hla¥n
vysokym obsahem silic. Oregaieckému se dav bohatSich fidach oproti ostatnim drim
oregana. Ekonomicky se jedna o nejvyzng8indruh oregana na americkych trzich, vyrobi

se zde 7,8 tun silice #no¢ (Small, 2006).
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3.4.2 Vyuziti a u€inky
Vyuziti a &inky O. heracleoticum jsou podobné jako . vulgare. Je vice cefno

pro vySsi obsah silice.

3.4.3 Obsahove latky

Pro tento poddruh oregana je typicky nejvySSi obsgib. Obsahuje 60 — 80 %
karvakrolu v silici (Small, 2006). Adam (1998) uvabsah thymolu 45,22 % a karvakrolu
33,05 %. DalSi slozeni silice jiz bylo uvedeno buigec. 3, kde Ize zaroveporovnat slozeni
feckého oregana s oreganem obecnym. Procentueltdupesi esencialnich otejuvadi
Dzamic (2008), Adam (1999) a Tsimogiannis et. 2006) Gzre. Sloweniny, které uvadi
vSichni ¥ autdi jsou v tabulce. 5. Celé spektrum latek uvdte Adamem (1999) je wipoze
¢. 2.

Tabulka 5 Hlavni obsahové latky O. vulgare ssp. Hum

Obsah v % dle ) ) o
riznych autoi Dzamic (2008) Adam (1999) Tsimogiannis (2006)
thymol 14,84 45,22 1,24
karvakrol 65,25 33,05 42,53
a-thujen 1,45 0,04 0,13
B-myrcen 0,58 0,12 0,67
a-phellandren 0,34 0,06 0,1
p-cymen 1,88 7,35 5,91
y-terpinen 0,65 5,54 1,64
terpinen-4-ol 0,58 0,03 1,17
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3.5 Zivo&idné tuky

3.5.1 Slozeni

Lipidy se obec# déli do i hlavnich skupin:

1. Homolipidy — jsou to slokeniny mastnych kyselin a alkoliol

2. Heterolipidy — slogeniny mastnych kyselin, alkohok dalSich kovalentnhvazanych
slowenin

3. Komplexni lipidy — obsahuji homolipidy i heterolglyi a kron¢ kovalentnich vazeb se
uplatiuji i nékteré vazby fyzikalni, jako n@pvodikové nistky a hydrofobni interakce
(VeliSek a Hajslova, 2009a).

Jako zakladni jednotku lipid Ize povaZzovat mastné kyseliny a dalSi sloZeni bude
znézofiovano zastoupeningrito kyselinami. V ZivéiSnych i rostlinnych tucich se vyskytu;ji
volné mastné kyseliny vzniklé hydrolysou lipidkatalytickym msobenim hydrolas jen
v malém mnozZstvi. #ehled hlavnich mastnych kyselin ve y@pem sadle, které je pro tuto

praci stZejni, je uveden v tabul@e6 (VeliSek a HajSlova, 2009a).

Tabulka 6 Mastné kyseliny ve vepovém sadle a jejich bod tani (VeliSek a HajSlovapP9a)

MK Procentuelni podil Bod tani (°C)
laurova stopy 44,2
myristova 0,5-25 54,1
palmitova 20 - 32 62,7
palmitoolejova 1,7-5,0 -
stearova 5-24 69,6
olejova 35-62 16
linolova 3-16 -
linoleova <15 28,5
arachova <1,0 75,4
eikosenova <1,0 -
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3.5.2 Stanoveni profilu mastnych kyselin

NejpouzivagjSi metodou ke stanoveni profilu mastnych kysele plynova
chromatografie.

e Plynova chromatografie

Principem metody jeipvod mastné kyseliny nebo esteru glycerolu na netery,
které se roz#li pomoci plynové chromatografie s plame#oionizainim detektorem.
Jednotlivé slozky se identifikuji na zaktadluenich (retesinich)casi. Z plochy zén (pik) se
vypacita pongrné zastoupeni jednotlivych kyselin ve&inv relativnich procentech. Semit
vSech ploch pik na chromatogramu odpovida 100 % slozek

Tato metoda je vhodna pr@4mé tuky a oleje. Vifitomnosti oxidovanych mastnych
kyselin, hydroxykyselin, epoxykyselin, cyklickychydelin a vosk miZze dat mé#é presné
vysledky.

Priprava methylesteru je mozna s pouzitim fluoriduitbbo jako katalyzatoru. Ke
kvantitativnimu vyhodnoceni je moZzno pouzit ¥mit standard. Rozdil mezi &wa

soukEZnymi métenimi by nemdl byt u hlavnich slozek vyssi nez 3 % relativni % hbsolutni.

e Stanoveni konjugovanych mastnych kyselin

Mastné kyseliny a jejich estery s konjugovanymibaami absorbuji id 223 nm nebo
pii 268 nm. Zakevem v alkalickém progdi Fechézeji polyenové mastné kyseliny
v konjugované izomery a daji se takto stanovit. Djgetoto stanoveni nahrazeno plynovou
chromatografii (Davidek a kol., 1981).

3.5.3 Ziskavani zivatisSnych tuka

Zivoeisné tuky se ziskavajitpobenim horké vody, pary nebo tradim zpisobem
Skvarenim. Skviéené tuky maji charakteristickou ahapisobenou pyrolytickymi produkty
bilkovin obsazenych v tukové tkani, naopak tukykai® horkou vodou jsou beang a chuti
(VeliSek a Hajslova, 2009a).

3.5.4 Antioxidanty v zZivoé¢isSnych tucich

Zivoeisné tuky, steja jako i rostlinné oleje, mohou obsahovafrpdni antioxidanty. Jak
uvadi PospiSil (1968), tyto antioxidanty poskytujéitou ochranu ped oxidaci vzdusnym
kyslikem. V pib¢hu technického zpracovani sg&st tchto latek rozkladd a v mnoha

piipadech se po zpracovani tuku vhodné antioxidatityayeji. PoZzadavky naftidané
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antioxidanty jsou: rozpustnost v daném systémuylhagmvani chu nebo vzhledu vyrobku
a splreni poZzadavik ekonomickych a legislativnich.

3.5.5 Zmény p¥i smazeni

Béhem smazeni, jak uvadi Velisek a HajSlova (200@ajuk vystavovan vysokym
teplotam kolem 150 — 200 °C. SmaZeni lze &zda smazeni v tenké vrstwca do 50 mm
ave vrst¢ vysoké, nad 55 mm, kdy je potravina vtuku pema. Ve druhém Zgobu
smazeni, ozri@vaném také jako fritovani, se po vloZeni potravidpduje voda, tim se tuk
ochlazuje a v nasledujicich minutach se teplotd ppySuje. V tukoveé lazni probih&tem
smazeni #&kolik procesi. Hlavnimi procesy jsou procesy hydrolyticke, ktevenikaji
pusobenim horké vodni pary odpaé z potraviny a horkého tuku. Vzniklé mastné kyge
se zcéasti absorbuji do potraviny acasti unikaji do ovzdusSi. DalSimi procesy jsou okida
procesy, kdy rychlost zavisi na obsahu rozméo kysliku v tuku. Zpgtku je tato rychlost
vysoka, avSak dhem smazeni se kyslik spethovava a reakce se zpomaluje. Pokud smazici
medium zane @nit, mezi vzduchem a tukem seédi styna plocha a rychlost difuse se
zvySi. Procesy, i nichZz také vznikaji senzoricky vyraznaktivni latky jsou procesy
pyrolytické a dalSimi procesy, které probihajfim smaZeni jsou polymeérd procesy.

Pokorny et. al. (2001) uvadi, Ze ve smazicich chejhusi byt obsaZzenyrgrevsim
netkavé antioxidanty, které vydrzi vysokeé teploty am&nou s tvdici se parou.

Houhoula et. al. (2004) ve své praci popisujhly ¢erstvého oregana a oreganového
extraktu @i smazeni bramborovych hranélik oleji z bavinikovych semen. &feni ukazuji,
Ze pidavekcerstvého oregana i oreganového extraktu sniZujii myskytu konjugovanych
dieni, polarnich slo&enin, polymerizovanych triacylglycekgl dimerovych triacylglyceral
a p—anisidinovéhaisla u smazeného oleje, zatimco hydrolytické &oiny Zistaly beze
zmeny. NejwtSi snizeni vyskytu bylo zpozorovano u polymerizopdn a dimerovych
triacylglycerofi. Vysledkem bylo prokazatelné udrzeni kvality olejgpo opakovatelném
smazeni jak siidavkem extraktu tak &rstvym organem oproti kontrolnimu smazeni bez

piidavku antioxidantu.
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4 Material a metody

4.1 SmaZzeni bramborovych hranolla

4.1.1 Material

e Brambory - brambory konzumni pozdni
- odrida Laura
- varny typ B-C
- vyrobce ZD Disy
- baleno 13. 9. 2011
- baleni po 10 kg
e Sédlo - balené vépvé Skvaené sadlo
- vyrobce Zud — Masokombinat Pisek CZ, a.s.
- zere pavodu Ceské republika
- hmotnost (250 £ 9) g
- minimalni trvanlivost do 31. 12. 2011
- skladujte pi teplo€ 0 °C az +7 °C
e Byliny - suSené byliny
- oregandecké Qriganum heracleoticum)

- dobromysl| obecn&riganum vulgare)

4.1.2 Pr¥istroje

e Fritovaci hrnce - Friteuse 2801, FR 400
- Ufesa, FR 1511
e Vahy - Shinko Denshi AJ — 2200 CE

- max. 2200 g, min. 0,5 g
-e0,19,d=0,01¢g
e Analytické vahy -A&D ER - 180 A
- max. 180 g,d = 0,1 mg

4.1.3 Pracovni postup

Pro ziskani materialu, sadla, pro dalsi postupo lpfovadno smazeni verdch

sériich: bez bylin, sifdavkem oregangeckého a siidavkem dobromysli obecné. Ve fritéze
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bylo rozpu&tno 2,5 kg sadla, tj. 10 kostek po 250 g a dle g#itEno gisluSného materialu

v mnozstvi 10 g bylin na 1 kg sadla. Pro naSe mubsadla odpovidala davka bylin 25 g.
Kazda série podstoupila smazeni deseti davek brawych hranolk a odebirani dvou
paralelnich vzork po kazdém ze smaZzeni. Bramborové hranolky bylydoy a krajeny
ru¢né z odiidy Laura. Jedna smazici davka byla 500 + 0,5 g.Z8nigprobihalo i 160 °C

po dobu cca 15 minut. P ponoru bramborovych hranolek se smazici tuk adihla
na cca 130 °C, naigodni teplotu stoupl po cca 7 minutach. Po odebddou paralelnich
vzorka sadla pro Schaaluv test (2 x 25 g) a esterififdck 0,5 g) bylo sadlo ve fritéze
pieneseno do chladiciho izzeni. Ri teplo& +6 °C bylo chlazeno az na teplotu cca 20 °C
(po cca 3 hodinach), poté nasledoval@topné zakati a dalSi smazeni. Za jeden den byly

provedeny d¥ smazeni. Do dalSiho dne bylo sadlo uchovanep°C.
4.2 Esterifikace mastnych kyselin

4.2.1 Material

o K esterifikaci bylo pouzito vapvé sadlo, které jsme odebrali v jednotlivych sérii

po kazdém smazeni davky hranolk

4.2.2 Chemikalie

¢ Methanol (Scharlan)

e 0,25M hydroxid draselny v methanolu p.a. (Lachema)
¢ n-heptan (Merck)

e nesyceny roztok chloridu sodného p.a. (Penta)

e siran sodny bezvodnysty ( Lachema)

4.2.3 Pristroje

e Analytické vahy -A&D ER - 180 A
- max. 180 g, d = 0,1 mg
e Varné hnizdo

e Mraznitka Zanussi

4.2.4 Pracovni postup

Do 50 ml zabrusové &y s kulatym dnem bylo na analytickych vahach navéz

0,5 g sadla po smazeni, vzdy dva paralelni vzdfleyvzorku bylo pidano 5 ml methanolu
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a 0,5 ml 0,25 M hydroxidu draselného v methanolu.pidani varného kaminku byla g$m
zahlrivana ve varném hnizdood zgtnym chladéem. Dokud nedoSlo k vymizeni mastnych
kapikek na d& baiky, bylo pidavano po 1 ml 0,25M KOH v methanolu a daleihano.
Celkem byl KOH v methanoluiglan 3x po 5 minutach z#kiani. Samotna esterifikace trvala
cca 25 minut. Po skéeni varu bylo skrz Gsti 2mého chladie pridano 5 ml n—heptanu.
Smes byla promichana, po sundani z chladici aparatapjnina roztokem chloridu sodného
tak, aby hladina dosahla hrdlarks. Po oddleni horni heptanové faze byla tato vrstva odséata
do vialky, kam byl pidan bezvody siran sodny préigadné vysuSeni vzorku. Vialky byly

uchovany v mraziice az do doby, kdy byla provedena plynova chronrafieg
4.3 Stanoveni stability tukia proti autooxidaci podle Schaala

4.3.1 Materialy

e veprové sadlo, které jsme odebrali v jednotlivych séripo kazdém smazeni davky
hranolka

e nesmazené vépveé sadlo - viz kapitola 4.1.1.

e nesmazené vépve sadlo sipdanim susenych byli®riganum vulgare a Origanum

heracleoticum

4.3.2 Pristroje

e Termostat POL - EKO APARATURA ST
e SuSarna KEBO GRAVE, typ U 30
e Analytické vahy -A&D ER - 180 A
- max. 180 g, d = 0,1 mg

4.3.3 Pracovni postup

Do kadinek bylo na analytickych vahach navazovabay Zadla sigsnosti natyii
desetinna mista. Od kazdého vzorku byly navazerdy \dva paralelni vzorky. Prvnim
vzorkem bylo sadlo bez smazeni a bégvku bylin, tzv. kontrola. DalSimi nesmazenymi
vzorky bylo s&dlo sipdavkem 0,4 gOriganum wvulgare a s pidavkem 0,4 gOriganum
heracleoticum. Zbytek vzorki bylo odebirano vzdy po jednotlivych smazenidfslpSnych
variant. Byliny gidavané ke smazeni bylyed vaZzenim do kadinek scezeny. Po navazeni
byly kadinky umistny do termostatu vyiatého na teplotu 60 °C +1 °C. Kontrolni vazeni
bylo provaéno 2x tydré v obdobi od 19. 9. 2011 do 14. 2. 2012. \igghu pokusu bylo
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nutno kadinky pesunout z termostatu, ktery se porouchal, do syS&de byly nastaveny
stejné podminky jako v termostatu. Vzorky bykegunuty 28.11.2011 a setrvaly v sugah
do konce pokusu.

Daéle byla vypeitana relativni zrena hmotnosti podle vzorce:

m,—m,

My

my je hmotnost sadla &ipadré pridanych bylin v jednotlivych dnech vazeni
m, je hmotnost bylin aipadré ptidanych bylin v prvni den vazeni.

Ze ziskanych hodnot relativni 2my hmotnosti byl sestaven graf v zavislosti natpo
dna, kdy byl vzorek uchovavan v termostatu. Z grafialmdetena indukni perioda a dale
vypaocitan protekni faktor, podle vzorce:

PF = 1B
IR,

4.4 Stanoveni profilu mastnych kyselin pomoci plynovéhromatografie

4.4.1 Materialy

e heptanova faze odkéna ze vzorku po esterifikaci

4.4.2 Chemikalie

e n-heptan

4.4.3 Pristroje

e Mraznikka Zanussi
e GC Aglient Technologies 7890 A

4.4.4 Pracovni postup

Analyza probihala na plynovém chromatografu s gguzkolony GC — Rt 2560
s roznéry 100 m x 0,25 mm x 0,2m. Teplota néasiku vzorku byla 250 °C stefnjako teplota
detektoru. Teplotni program byl nastaven na 106G 3@drzi po dobu 4 minut. Dale teplota
vzrastala o 3 °C za minutu az do teploty 240 °C s viyjda&zdobu 10 minut. Jako nosny plyn
bylo pouzito helium, jehoz ptok byl nastaven na 1 ml/ min. Cela metoda trvaladpbu

70 minut. Ped mefenim samotného vzorku byla proplachnuta mikikatka n—heptanem
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a prvni ngteny vzorek byl samotny n—heptan, druhym vzorkemskgihdard. DalSi vzorky jiz
byly nami n&rené vzorky.
Po skoweni analyzy bylo zastoupeni jednotlivych mastnygisekn vyhodnoceno

metodou vnitni normalizace.
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5 Vysledky

5.1 Vysledky stanoveni stability tuki proti autooxidaci podle Schaala

Vzorky sadla byly uchovavanyipeplo& 60 °C a pravidelné vazeni vzdrkrobihalo
celkow 127 dmi. Zmény hmotnosti byly znadzow#my graficky. Graf¢. 1 znézaiuje rozdil
prabéhi Schaalova testu u vzarksadla, které nebyly smaZzeny.aBshy Schaalova testu
u vzorki jednotlivych variant, které podléhaly opakovanémmazeni jsou znazammy

v grafech 2, 3 a 4.

Graf 1 Pribé&h Schaalova testu u nesmazenych vzaiku jednotlivych variant

Prubéh Schaalova testu u nesmazenych vzork U u jednotlivych
variant

0.003 —a— S oreganem feckym
' Z/’ ‘/ —e— s dobromysli obecnou

0:002 / / —e—Bez bylin

hmotnosti
o O
o O
o O
K &
L L

zmeéna
o
o
o
[y

Graf 2 Priabéh Schaalova testu u varianty bez fidavku bylin, po 1., 5., 10. smazeni

Varianta bez p fidani bylin do smaziciho média

\M
3 o
2 0 1. sm
5 po L.
E —%—po 5. sm
s —+—po 10 sm
O
S
N
15 20 25 30 35
dny
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Graf 3 Pribéh Schaalova testu u varianty s fidavkem oreganareckého, po 1., 5., 10. smazeni

Varianta s p fidanim oregana Feckého do smaziciho média

0,008

0006 7

0,005
0,004 - pol Sm

0,003 + —%—pPo 5sm

0,002 - —+—po 10 sm
0,001
01 VTR AR S = ‘ ‘
-0,001 O 5 10 15 20 25 30 35
-0,002

hmotnosti

zmeéna

dny

Graf 4 Priubéh Schaalova testu u varianty s fidavkem dobromysly obecné, po 1., 5., 10. smazeni

Varianta s p fidanim dobromysli obecné do smaziciho média

0,008

0,007

0,006
‘g 0,005 .
£ po 1sm
S 0,004 Pl &
E 0.003 / / —%—po 5sm
- ,

—+—po 10 sm
£ 0,002 A P
N 0,001 /
O 7 T T T T
-0,001 10 15 20 25
dny

Z jednotlivych grafi pro kazdé smazeni byla d@tena indukni perioda kazdého
vzorku. Paralelni vzorky byly pomoci vzdrov excelu zpimériovany a podle vzorce
z kapitoly 4. 3. 3. byl z gimérnych hodnot IP vyptien protekni faktor, viz tabulkaislo 7.
V tabulce¢. 8 jsou znazomny téZ udaje pro nesmazené vzorky. PratéKaktor je vzdy

vztazen k nesmazenému vzorku sadla lieapi bylin.
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Tabulka 7 Piehled IP a PF jednotlivych vzorki po jednotlivych smaZenich

pocet IP IP IP o
smazeni | vzorek A|vzorek B|pramer

1 8 8 8 0,52

2 8 8 8 0,52
_ 3 5 6 55| 0,35
> 4 5 5 5 0,32
o 5 4 4 4 0,26
g 6 4 3 35| 0,23
E; 7 3 2 25| 0,16

8 3 3 3 0,19

9 2 3 25| 0,16

10 2 2 2 0,13
o 1 90 90 90 | 5,81
*g 2 90 92 91 5,87
o 3 79 80 795| 5,13
;';’ 4 77 79 78 | 5,03
= 5 73 75 | 74| 477
g 6 70 70 70 | 452
;g 7 65 % 65 | 4,19
pé 8 49 49 49 | 316
& 9 44 43 435 281
s 10 43 41 42 2,71
% 1 3 4 3,5 0,23
§ 2 4 3 35| 0,23
] 3 4 4 4 0,26
5 4 4 4 4 0,26
S 5 4 4 4 | 026
_“E’ 6 4 6 5 0,32
cg; 7 5 6 5,5 0,35
a 8 4 4 4 0,26
£ 9 3 3 0,19
';% 10 3 3 0,19

1

N

©
1




* hodnota byla viazena pro odlehlost

Tabulka 8 Prehled IP a PF jednotlivych vzorka bez smazeni

IP IP IP
PF
vzorek A | vzorek B| pramer
Varianta bez fidani
_ 15 16 15,5 1
bylin
Varianta s pidavkem
] 51 41 46 2,97
oregandaeckého
Varianta s pidavkem
_ i 17 17 17 1,10
dobromysli obecneé

Oreganorecké pidané do smaziciho meédia vykazuje jednémanejdelSi indukni
periodu ze vSech variant a to az 91 dni. Porovndmbje proteknich faktod, tedy
antioxidani efektivity, je znazornmo v grafu¢. 5. PF je nej®tsSi u varianty siidavkem
oregandaeckého. Varianty bez bylin a s dobromysli obecnély modobny vyvoj PF. V grafu
¢. 6 jsou kivkami PF proloZeny linearni spojnice trénd jsou zde znazogny rovnice
regrese a vypidena hodnota spolehlivosti’Rneboli také koeficient determinace. Hodnota
spolehlivosti udava, jak je rozptyl hodnot zavipi®nenné veltiny Y vyswtlen zménami
hodnot nezavisle prainné veltiny X. Koeficient nabyva hodnot od 0 do Kin je vyssi,

tim je nalezeny model kvalijsi. Pro ¥tSi prehlednost jsou tyto hodnoty i v tabule8.

Tabulka 9 Prehled rovnic regrese a hodnot spolehlivosti &1 jednotlivych variant

Rovnice regrese Hodnota spolehlivosti R
Bez @gidani bylin y =-0,0657x + 0,6774 0,7338
S plidavkem oregana

) =-0,2164x + 5,3519 0,3663

reckého

S piidavkem dobromysili

] y =-0,039x + 0,5264 0,2504

obecné
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Graf 5 Vyvoj PF jednotlivych variant, vztazené k nemazenému sadlu bez bylin

Vyvoj PF vztazeny k nesmazenému sadlu bez bylin

PF

4
== hez pridani bylin
=>&=oregano fecké

3 =@= dobromysl obecna

pocet smazeni

V grafu ¢. 5 je vyjadena zndna antioxidani efektivity vSech variantdnhem smazeni
k hodnot PF nesmazeného sadla bez bylin, tedy k h&édedha.

e Po prvnim smaZeni u varianty bezdani bylin klesa PF o polovinu. Po 3. smazeni az
k 10. smaZeni se hodnota PF pohybuje na hédnaot

e U varianty s pdanim dobromysli obecné je vyvoj PF podobny jakovarianty
bez bylin. Pokles PF je jiz po 1. smazeni na ccaak,se mirté zveda. Po 7. smazeni
se zvySi na %2, déle ale kles&bpa cca Y.

e U varianty s pdanim oreganaeckého je vyrazny nast PF. Po 1. a 2. smaZeni
dosahuje tért Sesti nasobku. Po 3. — 5. smaZeni PF kles& ngetinasobek, po 7. a

PSR

8. smazeni na trojnasobek a po 9. a 10. smazédhin@$e poklesne.
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Graf 6 Vyvoj PF jednotlivych variant prolozena spopicemi trendd, hodnoty linearnich regresnich

koeficienti

Vyvoj PF vztazeny k nesmazenému sadlu bez bylin

y =-0,2164x + 5,3519
R?=0,3663

= pez pridani bylin

== oregano fecké

=®= dobromysl obecna

Linearni (oregano fecké)
Linearni (bez pridani bylin)
Linearni (dobromysl| obecnéa)

PF

y =-0,039x + 0,5264

M R=02504
0 — -

I ‘ : T T T T T T ' y=-0,0657x + 0,6774
R?=10,7338

1 2 3 4 5 6 7 8 9

pocet smazeni

Prikaznost rozdil mezi jednotlivymi variantami byla p@ana v excelu pomoci
dvouvykErového t-testu. fhled porovnavanych variant a jejichikaznost je znazo#éna

v tabulceg.10.

Tabulka 10 Prikaznost rozdili jednotlivych variant s 95 % spolehlivosti

Porovnavané varianty Neflixaznost rozdil s 95 % spolehlivosti
Bez @idani bylin x s oreganeiteckym Piikazny rozdil
Bez @idani bylin x s dobromysli obecnou Négazny rozdil
S oreganenteckym x s dobromysli obecnou uRazny rozdil

5.2 Vysledky méreni profilu mastnych kyselin plynovou chromatografi

Z detekovanych mastnych kyselin se v g&im mnoZstvi vyskytovaly kyseliny
olejova, palmitova a stearova. Dale to byly kysellmolova, myristova, palmitoolejova,
arachova, eikosanova, eikosadienova a trikosanDe#si z kyselin se u &sSiny vzorki

vyskytovaly pod hranici meze detekce. Byly to kiysel margarova, cis margarova,
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kaprinova, laurova, eikosatrienovd a erukovéesRé zastoupeni jednotlivych mastnych
kyselin znazatuje tabulka¢. 12. Obrazové vyjdéni zastoupeni jednotlivych kyselin

v jednotlivych variantach se w®tajicim pdtem smaZzeni znazaosji grafy ¢. 7 - 11.
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Tabulka 11 Procentuelni zastoupeni MK u jednotlivyb variant

N N E . S ‘G g g ‘®
. g '@ g g H% g o 2 B — ' ~'S g ‘—|§ N% m% «'S 3
varianta | 92 | N8 | g | 92 | 63 | NE | 5 | 3% | 838 | 88 | R2 | sg | T | s | §8 | R%
bezbyin | ©F | ©g | 05 | OCE 1 g | 02 ) 88 | OC2 | 5L | 02| ©8|0g|0g |08 |02 |8
X S o = = @ @ © = X e =
Q o o ) +
po 1. smazeni <0,1 <0,1 1,55 27,3 1,7 0,35 0,2 1221, 36,95 9,05 0,25 0,65 0,4 <0,1] <0,1 0,1
po 3. smazeni <0,1 <0,1 1,55 28,8 1,7 <0{1 <0,1 721, 35,45 8,85 0,3 0,65 0,35 <0,1 <0,1 0,2
po 5. smazeni <0,1 <0,1 1,5 28,9 1,75 <01 <0,1 ,332 34,85 8,7 0,3 0,6 0,3 <0,1 <0,] 0,2
po 8. smazeni <0,1 <0,1 1,55 28,85 1.8 <0|1 <Q,1 1,72| 35,45 8,8 0,3 0,6 0,3 <0,1 <0,1 0,2
po 10. smazen <0,1 <0,1 1,55 28,55 1,7]5 <0,1 <0,121,95 35,65 8,65 0,3 0,6 0,3 <0,1] <0,1 0,2
varianta s oreganen¥eckym
po 1. smazeni <0,1 <0,1 1,9 23,15 2,25 0,05 0,25 3,651 45,3 11,4 0,2 0,85 0,4 <0,1 <0,1 0,2
po 3. smazeni <0,1 <0,1 1,65 28,15 1,85 0,35 0j]3 9,31 37,15 9,45 0,3 0,65 0,4 <0,1 <0,1 0,4
po 5. smazeni <0,1 <0,1 1,4 28,75 1,65 0,1 01 524, 33,65 8,25 0,3 0,55 0,3 <0,1 <0,1 0,2
po 8. smazeni <0,1 <0,1 1,35 30,4 1,6 <0j1 01 323, 3345 8,05 0,3 0,55 0,3 <0,1 <0,1 0,1
po 10. smazen| <0,1 <0,1 15 29 1,7 0,3 0,2 22,35 34,85 8,45 03 ,650 0,3 <0,1 <0,1 0,2
varianta s dobromysli obecnou
po 1. smazeni <0,1 <0,1 1,55 28,45 1,8 <0}1 01 3221 35,95 9,05 0,3 0,6 0,4 <0,1 0,7% 0,2
po 3. smazeni <0,1 <0,1 1,6 28,4 1,7 0,1 ol 21,4 35,8 8,9 0,3 0,6 0,4 <0,1 <0,1 0,2
po 5. smazeni <0,1 <0,1 1,55 28,75 1,7 <0}1 0,2 21 36,1 8,9 0,3 0,7 0,4 <0,1 <0,1 0,2
po 8. smazeni <0,1 <0,1 1,5 28,% 1,7 <0J1 <0,1 921, 35,8 8,7 0,3 0,6 0,4 <0,1 <0,1 0,2
po 10. smazen| <0,1 <0,1 1,4 29,15 1,65 0,2 <0,1 22,7 34,8 8,8 0,3 0,6 0,3 <0,1 <0,1 0,1
sadlo bez smazeni
| <01 | <01 | 15 | 287] 1,7 | 0,3 ] <0,1] 22,8 34,7 8,65 0B 06 03 | <01] <01] 02
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Graf 11 Zastoupeni MK u jednotlivych variant po 10.smazeni

Zastoupeni MK ve vzorcich po 10. smazeni
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Mastné kyseliny s nefSimi procenty zastoupeni, tedy kyseliny palmitosi&arova,
olejova a linolova, a jejich zény zastoupeni s rostoucimg®m smazeni je mozné porovnat
v grafech¢. 12 — 19. Jejich zéma je vyjadena v procentech vSech mastnych kyselin

a v relativnich zrenach vici s&dlu bez smazeni (100 %).

Graf 12 Zmény zastoupeni kyseliny olejové v % vSech MK
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Graf 13 Relativni zména zastoupeni kyseliny olejové (100 % = sadlo bemazeni)
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Zastoupeni kyseliny olejové v % vSech MK vilpthu smazeni je v rozmezi 33 az
46 %. Kolisani hodnot u vSecketh variant i vzrastajicim pdtu smaZeni je v rozmezi
+ 10 %, jen u varianty stfiganim oregandeckého je po prvnim smaZzeni patrny zvyseny
obsah kyseliny olejové o 30 % oproti sadlu bez #maz

Graf 14 Zmény zastoupeni kyseliny palmitové v % vSech MK
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Graf 15 Relativni zména zastoupeni kyseliny palmitové (100 % = sadlo beamazeni)
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Zastoupeni kyseliny palmitové v % vSech MK ilmthu smaZeni je v rozmezi 23 az
29 %. Kolisani hodnot u vSech variarit yzrastajicim pdtu smazeni je v rozmezi £ 10 %,
jen u varianty sfidanim oreganaeckého je po prvnim smaZeni patrny sniZzeny obsah

kyseliny palmitové o 20 % oproti sadlu bez smaZzeni.

Graf 16 Zmény zastoupeni kyseliny stearové v % vSech MK
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Graf 17 Relativni zména zastoupeni kyseliny stearové (100 % = sadlo bsmazeni)
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Zastoupeni kyseliny stearové v % vSech MK &#ghu smazeni je vrozmezi 13 az
23 %. Kolisani hodnot u vSech variart pzrastajicim pétu smazeni je v rozmezi £ 10 %,
jen u varianty siidanim oreganaeckého je po prvnim smaZzeni patrny zvySeny obsah
kyseliny stearové o 40 % oproti sadlu bez smazeni.

Graf 18 Zmény zastoupeni kyseliny linolové v % vSech MK
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Graf 19 Relativni zména zastoupeni kyseliny linolové (100 % = sadlo bemazeni)
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Zastoupeni kyseliny linolové v % vSech MK wipghu smazeni je v rozmezi 8 az

12 %. Kolisani hodnot u v8ech variatit yzrastajicim pdtu smazeni je v rozmezi + 10 %,

jen u varianty siidanim oreganaeckého je po prvnim smazeni patrny zvySeny obsah

kyseliny linolové o cca 30 % oproti sadlu bez snrméze

Grafy vyvoje mastnych kyselin, kteréém mensi procentualni zastoupeni, jsou

k nahlédnuti jakofllohac.4. Kolisani Bhem smaZzeni wt¢hto kyselin je nasledujici:

Kyselina myristova - Kolisani hodnot u vSech vatrigih vzrastajicim pdtu smazeni
je vrozmezi = 10 %, jen u varianty 8¢&nim oregan&ckého je po prvnim smazeni

patrny zvySeny obsah této kyseliny o cca 29 % opéatlu bez smazeni.

Kyselina palmitoolejova - Kolisdni hodnot u vSecriant @ vzristajicim pdtu
smazeni je v rozmezi + 10 %, jen u variantyidgnim oregan&eckého je po prvnim

smazeni patrny zvySeny obsah této kyseliny o ccé proti sadlu bez smazeni.

Kyselina arachova - Kolisani hodnot u vSech vaninézrastajicim pétu smazeni je
nulové, jen u varianty siglanim oreganaeckého je po prvnim smazeni patrny
snizeny obsah této kyseliny o 15 % a u varianty gf@ani bylin je patrny snizeny

obsah po 1. smaZeni 0 35 % oproti s&dlu bez smazeni

Kyselina eikosenova - Kolisani hodnot u vSech v vzrastajicim pétu smazeni
je vrozmezi = 10 %, jen u varianty 8¢anim oregan&ckého je po prvnim smazeni

patrny zvySeny obsah této kyseliny o 40 % a u wayia gidanim dobromysli obecné
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je po 5. smazeni patrny zvySeny obsah této kyseadigca 18 % oproti sadlu bez

smazeni.

Kyselina eikosadienova — U varianty isdanim oregand@eckého je patrny zvySeny
obsah této kyseliny 030 % po 1. a 3. smaZeni, riamy s gidanim dobromysli
obecné je patrny také zvySeny obsah o 30 % a taouk¥v po 1. az 8. smaZeni,
u varianty bez fidani bylin byl patrny zvySeny obsah této kyselpy 1. smazeni
0 30 % a po 3. smaZeni 0 15 % oproti s&ddlu bez enfia¥ ostatnich ifpadech byla

zmeéna nulova.

Kyselina trikosanova - U varianty giganim oregan#eckého je patrny zvySeny obsah
této kyseliny o 25 % po 1. smazeni a snizeny o 2pdB. smaZeni, u varianty
s pridanim dobromysli obecné je patrny snizeny obsab00% u vzorku po 10.
smazeni, u varianty bezigani bylin byl patrny sniZzeny obsah této kyselpty 1.
smazeni o cca 25 % oproti sadlu bez smazeni. \thictagipadech byla zéma

nulova.
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6 Diskuse

6.1 Stanoveni stability tuki proti autooxidaci podle Schaala

6.1.1 Antioxida¢ni aktivita bylin p ¥i skladovani

Nesmazené vzorky sadla beidani bylin, s pidanim oregandeckého a sifidavkem
dobromysli obecné a vyvoj fiseha Schaalovych tegtu €chto variant je znazoén v grafu
¢. 1. NejdelSi indukni perioda byla pozorovana u vzorku sadl@idgvkem oregangeckého,
kde vykazovala 46 dn U varianty s fidavkem dobromysli obecné byla IP 17dnu vzorku
sadla bez fdavku bylin byla IP 15,5 dne. Vyplyva tedy, Zéidavek bylin do sadla
prodluZzuje dobu skladovatelnosti oproti sadlu bé&zgvku bylin a to tak, Zze gipavkem

oreganaeckého o 30,5 dni a sigavkem dobromysli obecné o 1,5 dne.

Témto vysledkim koresponduje i vypdgtany protekni faktor, ktery udava nejtsi
antioxidani efektivitu vzorku sadla siplanim oreganaeckého, a to 2,97. U vzorku sadla
s pidanim dobromysli obecné je PF 1,1, tedy jen o jediesetinu vysSi oproti sadlu

bez gidavku bylin.

Prikaznost rozdidl PF u jednotlivych variant je znazeém v tabulce¢. 10. Bylo
pacitdno s hodnotami PF jako s celkem¢gosmazeni zohl&édvan nebyl. Vysledky udavaji
praikaznost s 95 % pra¥dodobnosti mezi variantami be#dani bylin a s idanim oregana
feckého a mezi variantami #ganim dobromysli obecné a Bganim oreganaeckého.
Prikaznost rozdil PF mezi variantami beziigani bylin a s fidanim dobromysli obecné

nebyla zjis¢na.

6.1.2 Antioxidac¢ni aktivita bylin p ¥i smazeni
Vzorky sadla, které podléhaly smazeni a jejiclibginy Schaalovych test jsou
znézorgn v grafech¢. 2 — 4. Je z nich patrné, Zéigavek oregandeckého do smaziciho
média prodluZuje induki periodu a to i se vistajicim pétem smazeni. OvSedim vice
smazeni vzorek sadla podléhal, tim vice se IP pkeda.
e U varianty bez fidani bylin do smaziciho média byla IP po prvnimaZeni
8 dni a po 10 smazeni jen 2 dny. Tento Ubytek ickidni aktivity sadla
je patrny i zisel protekniho faktoru, kde PF po 1. smazeni byl 0,52 a po 10
smazeni 0,13.
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e U varianty s pidanim oregandeckého do smaziciho média byla IP po prvnim
smazeni 90 dna po 10 smaZeni 42 d@inTento Ubytek antioxidai aktivity
oreganareckého je patrny i &isel protekniho faktoru, kde PF po 1. smaZeni
byl 5,81 a po 10. smazeni 2,71.

e U varianty s pidanim dobromysli obecné do smaziciho média bylgolPrvnim
smazeni 3,5 dne a po 10 smazeni 3 dny. Tentoéqm®mmaly Ubytek
antioxidani aktivity oreganaeckeého je patrny i Zisel protekniho faktoru, kde

PF po 1. smazeni byl 0,23 a po 10. smazeni 0,19.

6.1.3 Porovnani antioxidatni aktivity bylin p ¥i skladovani a gfi smazeni

Indukeni perioda u varianty bezigdani bylin do smaziciho média se po prvnim smazeni
(IP = 8 drit) oproti nesmazenému vzorku sadla z téZe varidRty=(15,5 dne) snizila tém
o polovinu. S pbyvajicim p@&tem smaZeni se tato IP dale sniZzovala az k jiznawainé
hodnot po 10. smazeni 2 dm. Kvalita tuku byla snizena skokbwa polovinu tim, Ze tuk
podléhal smazeni a déle se jeho kvalita snizovegéupre s gibyvajicim p@&tem smazeni.

Indukéni perioda u varianty gipldnim oreganafeckého do smaziciho média se
po prvnim smazeni (IP = 90 @& oproti nesmazenému vzorku sadla z téze varianty
(IP = 46 dri) dvojnasoba zvysila. S pibyvajicim p@tem smazeni se tato IP dale snizovala
az k jiz zmiované hodne@tpo 10. smazeni 42 dm. Je tedy patrny vysSi antioxiohd (&inek
této byliny po prvnich osmi smazeni, négzgkladovani. Pak se IP snizila pod hranici 46,dn
kterou vykazoval vzorek této varianty bez smazé&ato bylina se jevi byt velice vhodna
k pitidavani do smaziciho média, protoZe prodluzuje dqimu kterou v tuku neprobihaji
autooxid&ni zmeny.

Indukéni perioda u varianty sigdanim dobromysli obecné do smaziciho média se
po prvnim smazeni (IP = 3,5 dne) oproti nesmazenémaarku sadla z téze varianty
(IP = 17 dri) snizila téndi petkrat. S gibyvajicim p@&tem smazeni se tato IP az k 8. smazeni
mirné zvySovala a pak sefiplizila k hodnok, kterou vykazovala IP po prvnim smaZzeni.
Lze tedyfkici, Ze gidavek dobromysli obecné do smaziciho média smitiii dkladovatelnosti
vzorka sadla ihned po prvnim smazeni a pak se jiz IP mmean&ni. Podle mého nazoru tato
bylina neni piliS vhodna k pidavani do smaziciho média, protoZze snizuje kvalikwu jiz

od za&éatku smazeni.
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6.2 Profil mastnych kyselin uréenych pomoci plynové chromatografie

NejvétsSi zmeény v zastoupeni jednotlivych mastnych kyselin oprezorku sadla
bez smazeni préhly u vSech variant po 1. smazeni. Seust@jicim pdtem smaZeni se

rozdily v % zastoupeni MK jednotlivych variant sswaly a po 10 smazeni byly minimalni.

Varianta s nej#tsSi znenou v % zastoupeni MK byla varianta i$davkem oregana
feckého do smaziciho média. U majofitmastoupenych MK se tyto z2my nejvice
projevovaly u kyseliny olejové. Oregatiecké zfisobilo relativni néist této kyseliny po 1.
a 3. smazeni, po 5. — 10. smazeni je patrny ulgtekkyseliny. Zmny v % zastoupeni MK
u kyselin vyskytujicich se ve vzorku sadla pod 3ridghou byt zfisobeny chybami #teni,

nikoli pusobenim jednotlivych bylirti opakovanym smazenim.

Z grafa 13, 15, 17 a 19 jsou patrné n&gi odchylky % zastoupeni MK vzorku sadla
bez smaZeni u varianty gigavkem oregan#eckého a to vzdy po 1. smazeni. U kyselin
olejové a linolové byl zaznamenan relativni tsérobsahu &chto kyselina a u kyselin

palmitové a stearové naopak ubytek.
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7 Zavér
Tato diplomova prace se zabyvala inhibici oxiddciaBeného vefpvého sédla dhem

smazeni za ijdani pirodnich antioxodadt a to suSenych bylinOriganum wulgare

a Origanum hetracleoticum.

Veprové sadlo bylo smazeno vzdy za stejnych podmindkees variantach: bezipgani
bylin, s gidanim oregan&eckého Qriganum heracleoticum) a s gidanim dobromysli obecné

(Origanum vulgare).

Pomoci Schaalova testu byla Ep§ana antioxidéni aktivita bylin i skladovani
u nesmazenych vzaika u vzork podléhajicim smazeni. Byl zj&t prikazny rozdil mezi
variantami s fidanim oregandeckého a bez fgani bylin a mezi variantami giganim
oreganaieckého a sifdanim dobromysli obecné. Mezi variantami be#idg@ni bylin
a s gidanim dobromysli obecné ikaznost rozdilu prokazana nebyla. N&jv antioxid&ni
schopnost byla zji8ha u varianty sidanim oreganareckého do smaziciho media.
ProdluZuje dobu skladovatelnosti tuku u nesmazenebdku, ale i u vzonk, které podléhaly
smazeni. U smazenych vzérlbyla dokonce prokazana vyssSi antioXigia(&innost této
byliny nez u nesmazeného vzorku. Variantaidgnim dobromysli obecné do smaziciho
média byla vyhodnocena jako nevhodnéafidgvani do smaziciho média. Jiz po prvnim
smazeni zkracovala dobu skladovatelnosti tuku oprogzenému vzorku tuku beZigani
bylin.

Dale byl n&éfen profil mastnych kyselin a jeho Zny se vziistajicim pdtem smazeni
u jednotlivych variant. NeptSi vliv na znénu majoritnich mastnych kyselinéo Origanum
heracleoticum po 1. smazeni ve srovnani s provedenou kontroloarkem sadla bez smazeni
a bez pidani bylin. NejetsSi zmény v procentuelnim zastoupeni se projevovaly u lkyge

olejové.

- 46 -



8 Seznam literatury

e Abdalla, A. E., Rozen, J.P. 1999. Effect of plaxira&cts on the oxidative stability of
sunflover oil and emulsion. Food Chemistry. 64 @23 — 329.

e Adam, K., Sivropoulou, A., Kokkini, S., Lanaras, Arsenakis, M. 1988. Qualitative
and guantitative composition of essential oils ofg#d prom O. vulgare subsp. Hirtum.
Journal of agricultural and food chemistry. 46 (B39 — 1745.

e Biulhring, U. 2010. L&vé rostliny: obsahoveé latky, zpracovani, zakladedepty.
Knizni klub. Praha. 360 s. ISBN: 978-80-242-274-9.

e Davidek, J. 1981. Laboratornfifucka analyzy potravin. SNTL. Praha. 720 s. ISBN:
04-814-81.

e Dzamic, A., Sokovic, M., Ristic, M. S., Grujic —rlavic, S., Vukojevic, J., Marin, P.
D. 2008. Chemical composition and antifungal attivaf origanum heracleoticum

essentials oil. Chemistry of natural compounds(534659 — 660.

e Farrell, K. T. 1985. Spices, condiments, and seagsn AVI Publishing
Company.Westport. p. 415. ISBN: 0-87055-464-6.

e Gerhardt, U. 1990. Gewirze in der Lebensmittelititis Eigenschaften -
Technologien — Verwendung. Behr. Hamburg. 390 BNIS3-925673-82-2.

e Houhoula, D. P., Oreopoulou, V., Tzia, C. 2004.iéxidant efficiency of oregano in
frying and storage of fried products. European daurof Lipid Science and
Technology. 106. 746 — 751.

e Pokorny, J., Yanishlieva, N., Gordon, M. 2001. Artdants in food. Woodhead
publishing limited. Cambridge. p. 380. ISBN85573-463-X.

e Pospisil, J. 1968. Antioxidanty. Academia. Pralva 2 ISBN: 21-129-68.

e Rangarsson, J. O., Labuza, T. P., 1977. Accelersitetf life testing for oxidative
rancidity in foods — a review. Food Chemistry. 2 @1 — 308.

e Shan, B., Cai, Y. Z., Sun, M., Corke, H. 2005. Aridant capacity of 26 spice
extracts and characterization of their phenolicstiturents. Journal of Agricultural and
Food Chemistry. 53 (20). 7749-77509.

-47 -



Small, E. 2006. Velka kniha keni, bylin a aromatickych rostlin. Volvox Globator.
Praha. 1021 s. ISBN: 80-7207-462-8.

Smirnoff, N. 2005. Antioxidants and reactive oxygsepecies in plants. 1. vyd.
Blackwell Pub., Oxford, p. 302. ISBN: 1-4051-2529-2

Suhaj, M. 2005. Spice antioxidants isolation aneirtlantiradical activity: a review.

Journal of food composition and analysis. 19 (§.-531 — 537.

Tsimogiannis, D., Stavrakaki, M., Oreopoulou, VO80Isolation and characterisation
of antioxidant components from oregano (Origanumadieoticum). International

Journal of food science and technology. 41. 39.— 48

Velisek, J., HajSlova, J. 2009a. Chemie potravi@dgsis. Tabor. 602 s. ISBN: 978-80-
86659-15-2.

Velisek, J., Hajslov4a, J. 2009b. Chemie potravi®gsis. Tabor. 644 s. ISBN: 978-80-
86659-16-9.

Vermeulen, N. 2004. Encyklopedie bylin ar&pi. 2. vyd. Rebo Productions CZ s.r.o.
Praha. 319 s. ISBN: 80-72-34-169-3.

Vyhlaskac¢. 4/2008Sb. ze dne 3. ledna 2008, kterou se staaroNiy a podminky
pouziti gidatnych latek a extr&hkich rozpougdel @i vyrobé potravin

Yanishlieva, N. V., Marinova, E. M., Gordon, M. HRaneva, V. G. 1999. Antioxidant
activity and mechanism of action of thymol and eaol in two lipids systems. Food
Chemistry. 64. 59 — 66.

Zheng, Z. L., Wang, K.Y. 2001. Antioxidant activignd phenolic compounds in
selected herbs. Journal of agricultural and focehaktry. 49. 5165 — 5170.

-48 -



9 Samostatné ilohy

Priloha 1 SlozenOriganum heraclecticum, (Dzamic, 2008)

TABLE 1. Chemical Composition (Expressed as %) of Origanum heracleoticum Essential Oil

Component Kl % Component Kl %
o-Thujene 931 1.45 Terpinen4-ol 177 0.58
Octen-3-ol 97% 0.57 a-Terpineol 1189 0.18
[FMyrcene 991 0.58 Carvacrol methyl ether 1244 0.24
o-Phelandrene 1005 (.34 Thymol 1290 14.84
-Terpinene 1017 1.23 Carvacrol 1299 65.25
pLymene 1025 1.88 Isocaryophyllene 1404 145
[Phellandrene 1030 436 o-Humulene 1454 0.24
¥ Terpinene 1060 (.65 Germacrene D 1480 0.07
o-Terpinolene 1089 0.23 p-Bisabolene 1506 0.52
Linalool 1098 0.63 &-Cadinene 1523 0.20
o-Thujone 1102 0.61 Caryophyllene oxide 1583 0.08
Camphor 1146 0.44 Total 97.16
Borneol 1165 045
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P¥iloha 2 SlozenOriganum vulgare, ssp. Hirtum, (Adam, 1998)

SloZeni dle Adama (1998) %

Origanum vulgare ssp. Hirtum

thymol 45,22
karvakol 33,05
limonen 1,21
Terpin-4-ol 0,03
B-pinen 0,98
a-pinen 0,65
a -terpinen 1,63
y-terpinen 5,54
p-cymen 7,35
p-cymen-8-ol 0,50
(E a Z)B-ocimen 0,20
linalool 0,18
a-thujen 0,04
sabinen 0,11
trans i cis —sabinen hydrét 0,91
myrcen 0,12
a-phellandren 0,06
1,8-cineol 0,21
isoborneol 0,06
-caryophyllen 0,97
a-humulen 0,20
spathulenol 0,13
(2) p - ocimen 0,16
(E) B - ocimen 0,04
terpinolen 0,05
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P¥iloha 3 SlozenOriganum heraclecticum, (Tsimogiannis, 2006)

Table 2 The (P) extract compounds of Origanum heracleoticum as
identified by GC-MS analysis

Retention A"
time (min) Compound (%)

Petroleum ether extract

T.74 a-Thujens 0.13
7.86 a-Pinene 0.30
8.02 Camphene 0.7
B8.26 Myrcene 0.67
8.50 a-Phellandrene 0.10
8.62 p-Cymene 5.91
896 y-Terpinene 1.64
9.04 trans-Sabinene hydrate 0.74
9.24 Terpinolene 0.7
9.3 cis-Sabinene hydrate 0.87
9.93 Borneol 2.51
9.94 Terpinen-4-ol 1.7
10.46 Linalyl acetate 274
10.67 Thymol 1.24
10.76 Carvacrol 42.53
11.28 Carvacryl acetate 0.33
11.66 a-Cubebene 0.27
1201 p-Caryophyllene 1.44
12.14 Aromadendrene 0.74
12.38 p-Bisabolene 4.48
12.46 Leden 0.43
12.49 f-Sesquiphellandrene 0.10
1253 f-Cadinene 0.70
12.96 i+)-Spathulenol 0.13
13.04 Caryophyllene oxide 1.37

%A; = The area percentage of each compound as determined by the
ChemStation Integrator.
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Priloha 4 Frehled grafiit mastnych kyselin, které se ve vzorcich vyskytovalyo 3 %
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