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ABSTRAKT 

Cílem této bakalářské práce bylo zpracovat literární přehled problematiky aktuálně 
využívaných rost l inných olejů v potravinářství, kosmet ice a farmaci i z h led iska vlivu na lidské 
zdraví a jejich rozmani tého použití a blíže speci f ikovat dva vybrané moderní oleje, které jsou 
v současné době předmětem zkoumání jejich využití ve zmíněných odvětvích. Vybranými 
moderními oleji byly olej mrkvový a olej malinový. By la vypracována literární rešerše zabývající 
se těmito oleji z pohledu jejich složení, vlastností a využití v potravinářství, kosmet ice a 
farmaci i . 

V exper imentální části j sou s tanoveny základní tukové charakterist iky obou olejů: číslo 
kyselost i , číslo zmýdelnění , esterové číslo, jodové číslo a peroxidové číslo. Dále byly v těchto 
olejích identi f ikovány a kvant i f ikovány mastné kysel iny metodou plynové chromatograf ie 
s p lamenově- ionizačním detektorem. Mastné kysel iny byly s tanoveny jako metylestery. 
Der ivat izace byla provedena baz ickou esterif ikací metanol ickým roztokem hydroxidu 
draselného. 

V závěru byly vybrané oleje navzájem porovnány z h led iska tukových charakterist ik a obsahu 
mastných kysel in. Stanovený obsah mastných kysel in byl také porovnán s l iterárními zdroji. 

ABSTRACT 

The aim of this Bache lor 's thesis w a s to make a literary research of currently most used 
vegetable oils in food technology, cosmet i cs and pharmaceut ica ls focusing on health benefits, 
possibi l i t ies of use . Two se lec ted modern vegetable oils were speci f ied that are currently a 
subject of research in respekt ive f ields. T h e se lec ted modern oils were carrot s e e d oil and 
raspberry s e e d oil. A literary recherche w a s drawn up deal ing with these oils from the 
perspect ive of their compos i t ion , charakter ist ics, propert ies and use in food technology, 
cosmet ics and pharmaceut ica ls . 

In the exper imental part of the thesis the fatty character ist ics of carrot seed oil and raspberry 
s e e d oil were determined: ac id va lue, saponif icat ion va lue, ester number, iodine value, 
peroxide value. A l so fatty ac ids present in the oils were identified and quantif ied using gas 
chromatography with f lame ionization detector. Fatty ac ids were ana lysed as their 
methylesters. Derivatization w a s w a s performer by alkal ic esterif ication using methanol ic 
solution of potass ium hydroxide. 

In conc lus ion , se lec ted oils were compared in terms of fatty character ist ics and fatty acid 
profi les. Fatty ac id composi t ion w a s a lso compared to fatty acid composi t ion found in literature 
sources . 

KLÍČOVÁ SLOVA 

Rostl inné oleje, mrkvový olej, mal inový olej, tukové charakterist iky, profil mastných kysel in 

KEYWORDS 
Vegetab le oi ls, carrot seed oil, raspberry s e e d oil, fatty character ist ics, fatty ac id profile 
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1. ÚVOD 

Oleje, ať už rostl inné, či ž ivočišné byly č lověkem používány od pradávna. Olejnaté plody a 
živočišné tuky byly konzumovány jako zdroje energie ještě předtím, než byly představeny 
výživové koncepty. Ole je byly také j iž dříve používány jako zdroje osvětlení, v medicíně či při 
náboženských ceremoni ích. N icméně problémem olejů zůstávala nízká stabil ita vůči ox idac i , 
a také jejich častý nepří jemný zápach. V průběhu času, s rostoucí sofistikací uživatelů a 
s hlubším porozuměním technologie těchto mater iálů, byly tyto nedostatky překonány z a 
pomocí někol ika způsobů. By la zvýšena stabilita použit ím ant ioxidantů, nepří jemný zápach byl 
odstraněn zdokonalením procesu výroby, spolu se stabilitou byla zvýšena také diverzita z a 
pomocí chemických modif ikací olejů, jejich derivatizací a nahrazením minerálních olejů. Tyto 
modi f ikace napomohly ze jména rozšíření možností využití olejů v kosmet ice. Později však byly 
z kosmet ického průmyslu částečně vyřazeny živočišné oleje a tuky, a byly nahrazeny těmi 
rost l innými. Hlavním důvodem byl záměr vyrábět kosmet iku, která nebude na dotek tolik 
mastná. Rostl inné oleje obsahují jsou také vel ice důležitou s ložkou každodenní stravy člověka, 
obsahují totiž vitamin E, steroly a různé kombinace mastných kysel in, které sebou nesou 
výhody pro zdraví č lověka. Tato bakalářská práce se zabývá aktuálně nejvíce využívanými 
rostl innými oleji a dvěma moderními oleji, které jsou zatím předmětem diskusí a studií pro jejich 
potenciál využití v potravinářství a kosmet ice. Tyto dva moderní rostl inné oleje j sou následně 
charakter izovány tukovými čísly a profi lem mastných kysel in. [1,2] 
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2. TEORETICKÁ ČÁST 

2.1 Rostlinné oleje 

Z a rostl inný olej je považován jedlý olej, který byl z ískán z e s e m e n , plodů nebo jader plodů 
olejnatých rostlin. Množství oleje v jednot l ivých rostl inách se může pohybovat od případů, kdy 
je ho rostl ině vel ice málo, až po případy, kdy je olejem zaujato až 7 0 - 8 0 % . Skupenství 
rost l inných olejů se různí podle jej ich druhů. Některé oleje j sou při laboratorní teplotě kapalné, 
j iné jsou pevné a ke zkapalnění potřebují vyšší teplotu. [3,4,5] 

2.1.1 Složení rostl inných olejů 

Rostl inné oleje, využívané v potravinářství a kosmet ice, obsahují komplexní směsi 
tr iacylglycerolů ( T A G , jejich obsah bývá často více než 95%) a menší množství diacylglycerolů 
(běžně pod 5%). Dalšími komponentami j sou volné či vázané mastné kysel iny, fosfolipidy, 
tokoferoly, tokotrienoly a fytosteroly. [4] 

II 

Obrázek 1. Obecná prostorová struktura triacylglycerolů [5] 

N a obrázku č. 1 je možné vidět obecnou prostorovou strukturu tr iacylglycerolů a na ní dvě 
vnější poz ice a jedna prostřední, které jsou esteri f ikovány identickými nebo rozdílnými 
mastnými kysel inami . Druh mastné kysel iny, stejně jako její poz ice ve struktuře určuje 
charakterist ické vlastnosti t r iacylglycerolů. Analýza mastných kysel in může být použi ta ke 
zhodnocení struktury, stability a nutriční hodnoty tuků a olejů, ale ne vždy je možné získat 
jejich funkční vlastnosti . Struktura T A G určuje konečné fyzikální vlastnosti olejů a mimo j iné 
hraje důležitou roli v trávení T A G , protože žaludeční a pankreat ická l ipáza, které štěpí T A G na 
mastné kysel iny a monoacylg lyceroly , j sou regioselekt ivními enzymy. [4,5] 

Volné mastné kysel iny by se ve zdravých rostl inných buňkách neměly vyskytovat v žádném 
signif ikantním množství, většina z nich je ester i f ikována na glycerol nebo je spo jena s proteiny 
nebo j inými částmi buňky. Je j ich pří tomnost je známkou poškození rost l inných buněk při 
skl izni, zpracování nebo při nesprávném skladování. V případě, že obsah volných mastných 
kysel in přesahuje 2%, ovl ivňuje senzor ické vlastnosti potraviny. P o k u d má být olej, ve kterém 
se volné mastné kysel iny vyskytují ve větším množství , použit v potravinářském průmyslu, j sou 
tyto kysel iny při rafinaci odstraňovány. [4,6] 

Vázané mastné kysel iny jsou ve většině rostl inných olejů nerozvětvené homologické řady 
nasycených a nenasycených monokarboxy lových kysel in se sudým počtem uhlíků délek 
C 8 - C 2 4 . J e známo více než 1000 mastných kysel in, které se vážou na glycerol , n icméně pouze 
20 z nich se v přírodě bohatě vyskytuje a až 8 0 % komoditních olejů a tuků tvoří kysel ina 
palmitová (16:0), olejová (18:1) a l inolenová (18:2). [4,6] 

V olejích se také v různých množstvích vyskytují tokoferoly a steroly, které jsou hlavní s ložkou 
nezmýdelni te lné části olejů. Tokoferoly j sou známé jako účinné přírodní antioxidanty. Je j ich 
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množství v rostl ině je pravděpodobně spojeno se s ložením nenasycených mastných kysel in. 
Steroly j sou polycykl ické alkoholy a dělí se podle svého původu na fytosteroly, mykosteroly a 
zoosteroly. Fytosteroly, vyskytující se v rostl inných olejích, nejsou l idským tělem absorbovány, 
n icméně jsou používány jako potravinová adit iva do margar ínu. [5,7] 

2.1.2 Chemické vlastnosti rostl inných olejů 

Základní chemickou vlastností rostl inných olejů, významnou ze jména v potravinách, je jejich 
oxidační potenciál a proces nazývaný žluknutí. Tento chemický proces se běžně nazývá 
autoox idace a je to autokatalyt ická reakce se vzdušným kysl íkem. Oxidační potenciál je blízce 
spojený s množstvím polynenasycených mastných kysel in př í tomných v oleji. Trvanl ivost 
tučných j ídel nebo olejů samotných je závislá na nenasycenost i oleje. Stupeň ox idace je však 
ovl ivněn množstv ím a typem pří tomných tokoferolů. Například tokotrienoly řídí oxidaci olejů 
v př ípadech, kdy jsou používány na smažení (při teplotách vyšších než 150°C), naopak při 
teplotě místnosti j sou oleje chráněny přítomností y- a 5-tokoferolů. Oleje bohaté na a -
tokoferoly byly prokázány jako méně chráněné. Další chemickou vlastností, která se může 
podílet na trvanlivosti oleje, je pravděpodobnost olejové hydrolýzy. Esterové vazby 
tr iacylglycerolu mohou být štěpeny vodou v mírně alkal ickém prostředí nebo působením 
enzymu lipázy. [4,8] 

2.1.3 Fyzikální vlastnosti rostl inných olejů 

Fyzikální vlastnosti olejů podstatně ovlivňují možnost i jejich použití, chemické vlastnosti mají 
v tomto ohledu srovnatelně menší váhu, protože mnohem více ovlivňují stabilitu. Pro úplné 
pochopení zpracování olejů je potřeba znát jejich fyzikální vlastnosti - hustotu, v iskozi tu, 
tepelnou vodivost, refrakční index, kouřový bod či rozpustnost . Tyto základní fyzikální 
vlastnosti nejčastěji závisí na molekulové hmotnosti , stupni nasycení, délce uhl íkového řetězce 
a teplotě. Ole je se chovají jako Newtonská tekutina, takže v iskoz i ta roste s rostoucí 
moleku lovou hmotností a klesá s rostoucí teplotou a nenasycením. C o se týče empir ických 
fyzikálních vlastností, jako je teplota tání, j sou jejich hodnoty spíše def inovány jako rozsah 
hodnot, kvůli tomu, že oleje j sou směsí více složek. [5,9] 

2.1.4 Výroba rostl inných olejů 

Většina rost l inných o le ju je z ískávána z plodů nebo jej ich semínek, které obecně poskytují dvě 
cenné složky: složku olejovou a složku bohatou na bílkoviny. Některé oleje, jako například olej 
palmový nebo olivový, j sou l isovány přímo z endospermu ovoce . Z e semínek může být olej 
z ískán dvěma základními pochody, kterými j sou l isování a extrakce. Často jsou tyto procesy 
při výrobě olejů kombinovány. Výtěžky olejů z jednot l ivých plodů, či semínek se různí, což je 
dáno rozdí lnou olejnatostí vstupující olejniny. Například světový průměr výtěžnost i 
kokosového oleje je 6 2 % , kdežto výtěžnost oleje z e lněného semínka je pouze 14%. [7,10] 

Některé oleje, jako například panenský ol ivový olej, j sou po l isování přefi l trovány a následně 
jsou užívány bez dalších úprav, ale větš ina j ich ještě prochází p rocesem zvaným raf inace. 
Během raf inace jsou odstraněny nežádoucí složky (fosfolipidy, monoacylg lycero ly , volné 
kysel iny, p igmentace, stopy kovů aj.), ale vyvstává z d e také riziko odstranění minoritních 
důležitých komponent , jako jsou antioxidanty, v i tamíny, karoteny a tokoferoly. Proto musí být 
tento proces navržen tak, aby maximal izoval odstranění nežádoucích komponent a zároveň 
minimal izoval ztráty komponent hodnotných. Nicméně i komponenty, jej ichž pří tomnost není 
žádoucí v olejích, j sou následně získávány a zpracovávány pro j iné účely. [5,7] 

Kvůli změnám, ke kterým dochází během procesu raf inace, je důležité vědět, z d a kompoziční 
data po rafinaci odpovídají surovému nebo raf inovanému oleji. Tyto m e z e byly nastaveny 
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Světovou zdravotn ickou organizací (WHO) spolu s Organizací pro výživu a zemědělství 
Spojených národů (FAO) a některé jsou z a n e s e n y v tabulce č . 1 . [11] 

Tabulka 1: Hodnoty charakterizující kvalitu oleje [11] 

Maximální 
hodnota 

Obsah železa (Fe) 
Rafinovaný olej 1,5 mg/kg 
Panenský olej 5,0 mg/kg 
Obsah mědi (Cu) 
Rafinovaný olej 0,1 mg/kg 
Panenský olej 0,4 mg/kg 
Číslo kyselosti 
Rafinovaný olej 0,6 mg K O H / g oleje 
Olej z a s tudena l isovaný a panenský olej 4,0 mg K O H / g oleje 
Peroxidové číslo 
Rafinovaný olej 10 mil iekvivalentů akt ivního kyslíku/kg oleje 
Olej z a s tudena l isovaný a panenský olej 15 mil iekvivalentů akt ivního kyslíku/kg oleje 

2.1.5 Analýza rostl inných olejů 

Množství metod, které mohou být použity pro analýzu olejů, je velké. Správná analýza olejů je 
důležitá z toho důvodu, že olej je produkt, se kterým je často obchodováno, a obchodní 
smlouvy vždy zahrnují i požadavky na kvalitu oleje a specif ické limity obsažených látek. [12] 

Tuky i oleje lze pomocí různých metod identifikovat, a le také stanovit jejich kvalitu. Pod le toho 
je také možné rozdělit tyto metody na identif ikační a kvalitativní. Pomocí těchto metod je 
možné určit vícero chemických, fyzikálních, nebo senzor ických vlastností olejů. [6] 

2.1.5.1 Stanovení fyzikálních vlastností olejů 

C o se týče fyzikálních vlastností olejů, je možné určit například jejich hustotu, refrakční index, 
barvu, bod tání, tuhnutí, bod vzplanutí, kouřový bod, v iskozi tu, dilataci nebo také množství 
pevného obsahu pomocí N M R . V tabulce č. 2 je možné vidět faktory ovlivňující stanovení 
jednot l ivých fyzikálních vlastností. [13,14] 

Tabulka 2: Fyzikální vlastnosti olejů [ 14] 

Stanovovaný prvek Ovlivňující faktor 
Ba rva 
Specif ická hustota 
Refrakční index 
Tep lo ta tání 
Tep lo ta tuhnutí 
Kouřový bod, teplota 
vzplanutí 
V iskoz i ta 

P igment 

Mastné kysel iny (jejich nenasycení) 
Mastné kysel iny 
Mastné kysel iny 
Mastné kysel iny 

Mastné kysel iny, po lymerace 
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2.1.5.2 Stanovení základních tukových charakteristik 

Tukové charakterist iky, neboli tuková čísla patří do klasické analýzy tuků a olejů a slouží 
k charakter izaci vlastností, kvality a čerstvosti daného tuku nebo oleje. Jednot l ivá čísla j sou 
měří tkem různých strukturních či obsahových vlastností oleje. Pomocí těchto čísel je možné 
vytvořit základní představu o analyzovaném oleji - poměr vázaných a volných mastných 
kysel in, stupeň degradace , poměr nasycených a nenasycených mastných kysel in. 

• Číslo kyselosti 

Číslo kyselost i ( Č k ) udává počet mg K O H , které jsou potřebné k neutral izaci volných mastných 
kysel in v 1 g tuku, které vznikly hydrolýzou thacylglycerolů. J inými s lovy toto číslo určuje 
množství volných mastných kysel in v oleji. Pod le typu oleje mohou být oněmi mastnými 
kysel inami, kysel ina olejová, laurová nebo palmitová. [5,13] 

• Číslo zmýdelnění 

Číslo zmýdelnění (Č z ) vyjadřuje hmotnost K O H v mg, která je potřebná k neutral izaci volných 
i vázaných mastných kysel in v 1 g tuku. Vzo rek se zmýdelní varem s nadbytkem alkohol ického 
roztoku hydroxidu draselného a přebytečný nezreagovaný hydroxid se stanoví zpětnou titrací 
kysel inou chlorovodíkovou na fenolftalein. [5,15] 

• Jodové číslo 

Jodové číslo udává hmotnost jodu v g ramech, která se aduje na 100 g tuku z a podmínek 
metody. Jodové číslo je měří tkem obsahu dvojných vazeb , čímž také charakter izuje obsah 
nenasycených mastných kysel in. N a dvojné vazby nenasycených mastných kysel in se váže 
halogen a jeho nespotřebované množství se přidáním Kl převede na jod podle rovnice: [5,15] 

IBr + 2KI -> KI + KBr + I2 (1) 
J o d se stanoví th iosíranem na škrobový maz. 

I2 + 2Na 2S 20 3 -> 2NaI + Na 2 S 4 0 6 (2) 
• Esterové číslo 

Esterové číslo vyjadřuje hmotnost K O H v mg, která je potřebná k neutral izaci esterově 
vázaných kysel in v 1 g tuku. [15] 

• Peroxidové číslo 

Peroxidovým číslem je možné posoudi t žluklost oleje. Představuje obsah pr imárních produktů 
ox idace neboli množství peroxidů v tuku, které jsou schopny oxidovat jodid na jod z a podmínek 
metody. Vy loučený jod se stanoví titrací odměrným roztokem thiosíranu. [5] 

ROOH + 2KI + 2CH3COOH -» ROH + I2 + 2CH3COOH + H 20 (3) 
I2 + 2Na 2S 20 3 -> 2NaI + Na 2 S 4 0 6 (4) 

2.1.5.3 Analýza mastných kyselin 

J a k už bylo zmíněno výše v kapitole 2.1.1 Složení rostl inných olejů, mastné kysel iny se 
v olejích pr imárně vyskytují ester icky vázané na glycerol a jejich poz ice na glycerolu, stejně 
jako jejich druh, ovlivňují jak chemické, tak fyzikální vlastnosti olejů. Znalost obsahu mastných 
kysel in také pomáhá určit nutriční a biologickou hodnotu oleje. Pro jejich analýzu - identifikaci 
a kvantif ikaci - existuje několik metod. Nejpoužívanější metodou je plynová chromatograf ie 
s p lamenově- ionizačním detektorem, která byla použita i v experimentální části této 
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bakalářské práce. Před samotnou analýzou je však potřeba mastné kysel iny převést na jejich 
methylestery. V plynové chromatografi i je vzorek dávkován do proudu nosného plynu a putuje 
kolonou, kde se jednot l ivé složky separují na základě jejich schopnost i různě silně interagovat 
se stacionární fází. Složky poté postupně opouštějí kolonu a jsou indikovány detektorem. 
Detekce ionizací p lamenem je za ložena na detekci k ladných i záporných iontů, které vznikají 
vzplanutím analyzované látky ve vodíkovém plameni , kdy anionty putují k anodě a kationty ke 
katodě a vzniklý proud je měřen. Signál z detektoru je následně zpracováván ve 
vyhodnocovacím zařízení. Přestože je tato metoda ověřená a nejvíce využívána, analýza 
metodou vysokoúčinné kapal inové chromatograf ie je také možností . Tato metoda se využívá 
ze jména v př ípadech, kdy jsou v oleji pří tomny termolabi lní látky, které by mohly být při ionizaci 
p lamenem degradovány. Mastné kysel iny mohou být také analyzovány blízkou infračervenou 
spektroskopií , kterou jsou nejčastěji s tanovovány řrans-mastné kysel iny. [16-18] 

2.1.5.4 Analýza těkavých složek 

V oleji mohou být analyzovány také těkavé složky - k této analýze se nejčastěji používá 
metoda plynové chromatograf ie s hmotnostní spektrometr i í . P o projití chromatograf ickou 
kolonou se molekuly přesouvají do hmotnostního spektrometru a dochází k jejich ionizaci a 
f ragmentaci . Jednot l ivé fragmenty jsou poté detekovány, nejčastěji e lektronovým násobičem, 
čímž jsou převáděny na elektr ické signály, které zpracovává vyhodnocovací zařízení. [19] 

2.2 A k t u á l n ě v y u ž í v a n é oleje v p o t r a v i n á ř s t v í , farmaci i a kosmet ice 

Rostl inné oleje j sou už od pradávna využívané v potravinářství, kosmet ice i farmaci i . Velké 
množství olejů má své uplatnění ve všech třech odvětvích. V této kapitole j sou vypsány 
základní informace o aktuálně nejvíce využívaných olejích a způsoby jejich využití. Následně 
v kapitolách 2.3 Mrkvový olej a 2.4 Mal inový olej jsou detailněji popsány dva moderní rostl inné 
oleje, které mají potenciál jej ich využití ve zmíněných odvětvích. 

2.2.1 Kokosový olej 

Olej, označovaný jako potravina třetího tisíciletí, získaný z dužiny kokosových ořechů je jedním 
z nejpopulárnějších olejů současnost i . Kosmet ické produkty obsahující kokosový olej hydratují 
pokožku, zklidňují ekzémy a využívají se k péči o poškozené v lasy. Tento olej obsahuje až 
9 2 % nasycených mastných kysel in, jej ichž příl išná konzumace není doporučována. Tyto 
mastné kysel iny se totiž podílejí na zvyšování „špatného" cholesterolu (LDL), což vede 
k vyšším rizikům srdečních onemocnění a mrtvice. Nicméně studie, které zkoumaly tento olej 
a jeho účinek v této oblast i , zjistily, že kokosový olej s ice zvyšuje hladinu celkového 
cholesterolu, a le tato hladina samotná není ukazate lem rizika srdečních onemocnění . J e j ím 
také poměr množství celkového cholesterolu k množství „dobrého" (HDL) cholesterolu. Čím 
nižší je tento poměr, t ím nižší je riziko srdečních onemocnění . Několik studií prokazuje, že 
kokosový olej tento poměr právě snižuje, ikdyž se h ladina celkového cholesterolu zvýší. Olej 
obsahu je vysoké procento (až 50%) kysel iny laurové, která se řadí mez i mastné kysel iny se 
středně d louhým řetězcem. Kyse l ina laurová má prokázané antibakteriální účinky a díky tomu 
může být použita také k léčbě akné. V kuchyni je kokosový olej také populární, ze jména díky 
své chuti. J e také odolný vůči vysokým teplotám a je možné ho využít na smažení a pečení. 
[20-22] 
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2.2.2 Arganový olej 

Arganový olej je olej z ískávaný z plodů argánie trnité, obsahující 3-karoten, fytosteroly, 
esenciální mastné kysel iny a vitaminy A i E. Existují dva druhy arganového oleje, potravinářský 
a kosmetický. Liší se způsobem výroby, vůní, zabarvením a obsahem účinných látek. 
Potravinářský má tmavou barvu a výraznější a roma. Pro svou speci f ickou oříškovou chuť a 
výživové vlastnosti je využíván v marocké kuchyni . Bylo zjištěno, že při d louhodobé konzumac i 
arganového oleje dochází ke snížení hladiny L D L cholestero lu. Napomáhá také snížení 
krevního t laku a regeneraci buněk. Arganový olej, který je využívaný v kosmet ice, pomáhá 
hydratovat pokožku t ím, že obnovuje bar iérovou funkci pokožky a udržuje v pokožce vodu. 
Studie z roku 2015 ukazuje, že tento olej má při každodenním používání a /nebo požívání 
pozitivní vliv na elasticitu kůže. [23-25] 

2.2.3 Řepkový olej 

Olej z řepky jarní se stejně, jako arganový olej, využívá jak v potravinářství, tak v kosmet ice. 
Jedná se o olej upravený pouze mechan ickou filtrací, bez raf inace. M imo jeho využití ke 
smažení, či ochucování salátů, je také využíván při výrobě majonéz, tatarských omáček, 
pomazánkových margar inů a také v pekárenském, konzervárenském a drůbežářském 
průmyslu. Řepkový olej také obsahu je poměrně velké množství tokoferolů, které jsou známy 
jako přírodní antioxidanty. Nicméně jejich množství je raf inováním sníženo až o 50%. Do 
kosmet ických produktů se př idává právě díky svým ant ioxidačním v lastnostem a obsahu 
nenasycených mastných kysel in, ze jména omega-3 a -6, které mají nekomedogenní vlastnosti 
a mírní tvorbu ekzémů. [7,26-28] 

2.2.4 Slunečnicový olej 

Slunečnicový olej z e s e m e n slunečnice roční by se dal nazvat jako základní olej na vaření, a 
to díky jeho cenové dostupnost i a neutrální chuti. Tradiční raf inovaný olej s vysokým o b s a h e m 
kysel iny olejové má vysokou oxidační stabilitu a je vhodný na tepelnou úpravu pokrmů 
smažením či pečením. V potravinářském průmyslu je tento olej kapalnou složkou tukových 
násad margarínů a slouží k výrobě majonéz. Slunečnicový olej panenský je vhodný naopak 
do studené kuchyně. Výhodou jak panenského, tak raf inovaného oleje je vysoký obsah 
vitaminu E. [7,29,30] 

2.2.5 Olivový olej 

Tento druh oleje je také, jako některé j iné z d e zmíněné oleje, využíván jak v potravinářství tak 
v kosmet ice. V kuchyni se nejčastěji se tkáváme s ol ivovým panenským olejem, jehož 
konzumace má pozitivní vliv na naše zdraví. Obsahu je nenasycené mastné kysel iny a vitamin 
E a je dobře stravitelný, díky nízkému obsahu kysel iny olejové. Bylo prokázáno, že extrakty 
ol ivového oleje dokáží lépe redukovat hydroxylové radikály než j iné oleje. K těmto př ímým 
ant ioxidačním účinkům dokážou také tyto extrakty dobře inhibitovat aktivitu xanthinoxidázy, 
čehož se využívá v léčbě dny. [31-33] 

2.2.6 Lněný olej 

Olej vyrobený z e Inu setého je důleži tým zdro jem omega -3 a 6 mastných kysel in ze jména pro 
vegetar iány a vegany. Nejvíce jsou v něm zas toupeny kysel iny a- l inolenová, l inolová a olejová. 
Tyto kysel iny pomáhají předcházet n e m o c e m srdce a cév. Lněné semínko je jedno 
z nejbohatších zdroj i l ignanu, který spadá do kategorie fytoestrogenů. L ignanu byly prokázány 
ant i-estrogenní vlastnosti na rakovinu prsu a také pomáhá těmto rakovinám, jak prsu, 
děložního čípku, tak dalším hormonálně závislým rakovinám, předcházet. Díky obsahu 

13 



omega -3 mastných kysel in zmírňuje předmenstruační symptomy. Studie na myších také 
prokázala, že při podávání nízkých koncentrací lněného oleje, je tento olej schopen pomoci 
regenerovat poraněnou pokožku. [34,35,126] 

2.2.7 Dýňový olej 

Dýňový olej je l isován z s e m e n dýně obecné a je využíván ze jména kvůli vysokém obsahu 
polynenasycených a mononensycených mastných kysel in a nízkému obsahu nasycených 
mastných kysel in. Má tmavoze lenou až červenou barvu, typické a roma a chuť. V kuchyni se 
nejčastěji používá k ochucení pokrmů či salátů, nebo jako doplněk stravy. Studie, testující 
tento olej prokázaly, že mimo výše zmíněné komponenty obsahu je také ant ioxidační a 
antimikrobiální látky. Pří tomnost tokoferolů, sterolů a po lynenasycených mastných kysel in 
z něj činí vynikající lék ve farmaci i a kosmet ice, který by poskytoval potenciální ochranu před 
kožními problémy. T a samá studie také prokázala, že napomáhá hojení kožních ran u potkanů. 
J inou studií byla prokázána schopnos t dýhového oleje napomáhat léčbě akné. [36-38] 

2.2.8 Mandlový olej 

Mandlový olej je olej z ískávaný l isováním s e m e n mandloně sladké, která pochází z Číny. 
Tento olej je často využíván v kosmet ických produktech, ze jména v těch, které pečují o 
pokožku, a to proto, že má prokázané zjemňující a sklerotizující v lastnost i . V poslední době 
nabyl pozornost i i v doplňcích stravy. Tento olej obsahuje ze jména kysel inu ole jovou, l inolovou 
a palmi tovou. Předpokládá se , že mandlový olej má protizánětl ivé, prot ihepatotoxické 
vlastnosti a podporuje imunitu. Studie také potvrdily, že po konzumac i zvyšuje hladinu H D L 
cholesterolu a snižuje hladinu L D L cholesterolu. [39-42] 

2.2.9 Avokádový olej 

Avokádový olej, z ískaný l isováním plodů avokáda, je olej žluté či j emně zelené barvy. Svými 
chemicnými v lastnostmi je velmi podobný o l ivovému oleji. Obsahu je nenasycené mastné 
kysel iny, které mají určitou nutriční hodnotu, a komponenty s biologickou aktivitou jako 
tokoferoly, tokotrienoly, fytosteroly, karotenoidy a polyfenoly. V kosmet ice je vel ice populární, 
protože se velmi rychle vstřebává do pokožky, kterou hydratuje a nezanechává na ní mastný 
pocit. Pomáhá hojení a je vhodný také pro pokožku post iženou kožními onemocněními , jako 
je např. lupénka. [43-45] 

2.2.10 Růžový olej 

J e d e n z nej vzácnějších olejů na světě, získávaný z okvětních lístků růže, je oblíbený ze jména 
pro svou jemnou vůni , které je využíváno v par fémech a dalších kosmet ických (mýdla, krémy) 
i potravinářských (džemy, zmrzl iny, pudinky) produktech. Několik studií zkouma lo terapeut ické 
vlastnosti růžového oleje. Zkoumal i jeho analget ické účinky, vliv na fyziologickou realxaci , vliv 
na psych ickou relaxaci jako ant idepresivum a jeho účinky na zlepšení sexuální d is funkce. Tyto 
účinky byly studiemi potvrzeny, n icméně aby byla definit ivně potvrzena 1 0 0 % účinnost a 
bezpečnost oleje, musí být provedeny další klinické testy s větším počtem testovaných. 
[46,47] 

2.2.11 Bambucký olej 

Při zpracování bambuckého másla vzniká také bambucký olej, který má odl išnou konzistenci 
než bambucké máslo, ale jeho účinky jsou stejné. Největší obsah zaujímají kysel ina olejová, 
stearová, palmitová, l inolová a arachidová, ale obsahu je také a-tokoferoly. Olej vyživuje a 
hydratuje pokožku a v lasy, a le nezanechává mastný pocit na pokožce. Více než bambucký 
olej se stále využívá bambucké máslo. [48,49] 
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2.2.12 Olej z čajovníku 

Olej z listů kajeputu střídavol istého je známý pro své antibakteriální, ant iseptické a 
ant imykot ické vlastnosti díky obsahu sil ic jako pinen, cymen nebo terpinolen. Šampony 
obsahující tento olej pomáhaj í proti lupům či vypadávání v lasů a používá se také k léčbě akné 
nebo v boji proti vším. Své antibakteriální účinky prokázal jak na Gram-pozi t ivních 
(Staphylococcus, Streptococcus), tak Gram-negat ivních (Pseudomonas) balteriích. J e také 
účinný proti viru Herpes simplex. By la p rovedena také studie, která potvrzuje účinek na léčbu 
akné. [46,50] 

2.3 Mrkvový olej 

Čeleď miříkovitých (Apiaceae), do kterého spadá též mrkev obecná, představuje jeden 
z nejznámějších rodů, které se často používají jako koření, ze len ina nebo léčiva díky svým 
uži tečným sekundárním metabol i tům. P o d názvem mrkvový olej je možné si představit tři typy 
olejů. Prvním z nich je esenciální olej z mrkvových s e m e n , který je získávaný parní desti lací, 
či extrakcí z e s e m e n Daucus Carota, dalším je z a s tudena l isovaný olej z e s e m e n mrkve a 
třetím je olejový mrkvový macerát, který se vyrábí macerováním kořene ve vhodném oleji, 
například ol ivovém, a následně je přefi l trován. Tyto tři typy olejů je nutné rozlišovat ze jména 
proto, že jejich používání jak v potravinářství, tak kosmet ice, se liší. Dále je možné rozlišit také 
druh či odrůdu mrkve, z e které byl olej vyroben. Nejčastěji to bývá Daucus carota L. subsp. 
sativa (mrkev obecná setá) nebo Daucus carota L. subsp. carota (mrkev obecná pravá). 
[51,52] 

2.3.1 Daucus carota L subsp. carota (Mrkev obecná pravá) 

Mrkev obecná pravá, nazývaná mrkvous, je dvouletá planá rostl ina z čeledi miříkovitých 
(Apiaceae). Dorůstá do výšky 30 - 100 cm a je považována z a plevel v t ravních porostech, 
kde zhoršuje kvalitu píce a sušení. Vytváří větvený, bílý nebo žlutobílý kořen (viz. Obrázek č.2) 
a lodyhu, která bývá štětinatě chlupatá a větvená, a druhým rokem vyrůstá z přízemní růžice 
listů (viz. Obrázek č.3). V e druhém roce také od června do s rpna kvete - květenstvím je 
složený okolík s 20 - 40 okolíčky, a květy samotné jsou obvykle bílé, vzácně narůžovělé. 
V angličt ině je tento květ běžně nazýván Queen Anne's lace. [53,54] 
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Obrázek 2. Mrkev obecná pravá [55] Obrázek 3. Kvetoucí mrkev obecná pravá [54] 

2.3.2 Daucus carota L subsp. sativa (Mrkev obecná setá) 

Mrkev obecná setá je rostl inou, kterou každý zná, ať už z e svých zah rad , nebo kuchyní jako 
kořenovou ze len inu. Tato rostl ina neroste volně, nýbrž je pěstována. Stejně jako mrkev 
obecná p r á v a j e dvouletou rostl inou, která spadá do čeledi miříkovitých. Během prvního roku 
života vytváří přízemní růžici listů a oranžový (zřídka bílý, žlutý nebo červený) kořen (viz. 
Obrázek č.5), který je velmi bohatý na karoteny (konkrétně 3 - karoteny) a vitaminy C a E. Po 
prezimovaní kořene v zemi , během druhého roku života (možné vidět na obrázku č. 6), vyrůstá 
z kořene lodyha s okol ičnatým květenstvím. Kvete od června do září a barva květu je, stejně 
jako u mrkve obecné pravé, bílá. P lodem je dvounažka, která se skládá z e dvou ostnitých, 
šedohnědých merikarpií (viz. Obrázek č.4). [56,57] 

Obrázek 4. Plody (semínka) mrkve obecné [58] 
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Obrázek 5. Mrkev obecná setá [59] Obrázek 6: Dvouletý životní cyklus mrkve obecné [60] 

2.3.3 Výroba mrkvového oleje 

Mrkvový olej je možné získat jak z e semínek mrkve, které se získávají vysušením květu rostliny 
Daucus carota, tak macerováním kořene nebo j iné části rostliny ve vhodném nosném oleji. Z e 
semínek mrkve se olej v nich pří tomný získává buď extrakcí, parní desti lací nebo l isováním z a 
s tudena. 

2.3.3.1 Parní destilace 

Parní dest i lace je nej používanější metodou pro získávání esenciálních olejů, a to ze jména 
proto, že umožňuje j ímání termicky senzit ivních aromat ických komponent. N a rozdíl od běžné 
dest i lace, je při parní desti laci regulován tlak, proto mohou být esenciální oleje dest i lovány při 
teplotách nižších než je jejich běžný bod varu. Při této metodě je nutné věnovat pozornost 
zdroji tepla. Teplo ta dest i lace musí být udržována v určitém rozmezí; pokud by teplota byla 
příliš nízká, esenciální olej by nebyl oddest i lován. Naopak při příliš vysoké teplotě vyvstává 
riziko znehodnocení esenciálního oleje nearomat ickými komponentami . [61,62] 

Tato metoda je prováděna v dest i lačním zařízení, které využívá vodní páru k odstranění 
esenciálního oleje z rost l inného materiálu. Pára je př iváděna do kolony se semínky mrkve a 
při jejich prostupování poškozuje tkáně, které zadržují esenciální olej, obsahující aromat ické 
sloučeniny, které jsou velmi těkavé, a proto je tento olej snadno přenášen vodní párou do 
kondenzační trubice, kde kondenzuje. Následovně je j iž kapalná směs př iváděna do 
separátom, okud je možné odebrat čistý esenciální olej. [63] 
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Vyparená voda a studená voda 

iální olej 

Přívod páry Květinová voda 

Obrázek 7. Schéma parní destilace [63] 

2.3.3.2 Extrakce organickým rozpouštědlem 

Tato metoda využívá organická rozpouštědla, jako hexan nebo ethanol k extrakci esenciálních 
olejů z rost l inných materiálů. J e nejvhodnější pro rostl inné materiály, které obsahují malé 
množství esenciálního oleje, nebo oleje v nich pří tomné jsou citlivé na teplo či tlak a využití 
parní dest i lace je pro ně rizikové. Produkt extrakce organickým rozpouštědlem má lepší vůni 
než kdyby byl tento produkt získán destilací. Během tohoto procesu jsou však také 
extrahovány netěkavé složky jako vosky a pigmenty, které mohou být následně pomocí dalších 
procesů odstraněny. [62,63] 

V a k u o v á destilace: 

Olej s voskem 
a pigmenty 
[absolute) 

Obrázek 8. Schéma procesu extrakce organickým rozpouštědlem [63] 
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2.3.3.3 Extrakce superkritickým CO2 

Oleje z ískané parní desti lací se liší v jejich kvali tách v závislosti na teplotě, t laku a délce 
dest i lace. Ext rakce ox idem uhličitým produkuje oleje vyšší kvality, které nebyly vystaveny 
vysoké teplotě, ohrožující některé komponenty oleje. Parní dest i lace probíhá při 60-100°C, 
tato metoda probíhá při teplotách 35 - 37°C, čímž zajišťuje podobnost chemického složení 
oleje s původní rostl inou, z e které byl získán. 

Pr incip je velmi podobný parní dest i laci , místo vodní páry je rozpouštědlem a nosným plynem 
oxid uhličitý. Nat lakovaný částečně zkapalněný oxid uhličitý je přiváděn k rost l innému 
materiálu, z e kterého j ímá oleje a další subs tance jako např. pigment. P o rozpuštění 
esenciálního oleje v CO2 je oxid uhličitý převeden zpět do plynného skupinství, č ímž 
v separá tom zanechá pouze kapalnou složku esenciálního oleje. [62,63] 

Rostlinný 
materiál a 

kapalný C 0 2 

Redukční ventil 

Vráceni C 0 2 do 
původniho tlaku 

Extraktor 

C02 přiveden zpět do 
plynného stavu 

Separator 

Sběrná nádoba 

Obrázek 9. Schéma procesu extrakce superkritickým oxidem uhličitým [63] 

2.3.3.4 Macerace 

Výroba oleje macerací je extrakční metoda, kdy se jako rozpouštědlo k extrakci používá horký 
nosný olej. Výhodou této metody je to, že v oleji je z a c h y c e n o více těžších a větších molekul 
rostliny, než při dest i laci , č ímž je zachována e s e n c e původní rostliny. Při výrobě mrkvového 
oleje touto metodou bývá macerován kořen mrkve, nikoliv semínka. Př ičemž je tento kořen 
před macerací rozdrcen. [63] 

2.3.3.5 Liso váni za studena 

Lisování je možné definovat jako mechanické oddělení oleje z a vysokého tlaku z rostl inných 
pletiv, př ičemž je tento proces velmi často prováděn z a s tudena. Mrkvový olej je touto metodou 
vyráběn l isováním semínek mrkve. Tato semínka jsou rozdrcena tak, aby popraskaly váčky 
s esenciálním olejem, nacházející se na vnitřní straně slupky. Prvotní produkovaný olej často 
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obsahuje pevné částečky semínek, proto ještě prochází p rocesem centr i fugace, při kterém 
jsou tyto nečistoty odstraněny. [10,62,63] 

2.3.4 Vlastnosti mrkvového oleje 

U esenciálního mrkvového oleje byly prokázány jeho antibakteriální, antifungální, antioxidační 
a gastroprotekt ivní vlastnost i . 

Ant ibakteriální vlastnosti byly testovány na Gram-pozi t ivních (Listería monocytogenes, 
Staphylococcus aureus) i Gram-negat ivních (E-coli, Salmonella) kmenech bakterií a výsledky 
ukázaly, že byl olej mnohem efektivnější proti Gram-pozi t ivním bakteri ím. Olej použitý v této 
studii byl bohatý na geranyl acetát a a-p inen. Antibakteriální účinek těchto dvou složek byl 
testován ve více studiích, které poukázaly na nízkou antibakteriální aktivitu geranyl acetátu a 
vysokou aktivitu a-p inenu. a-pinen by tedy mohl být zodpovědný z a antibakteriální účinky 
tohoto oleje, n icméně minoritní komponenty mohou tyto účinky také ovl ivňovat. Pod le jedné 
studie a-p inen stojí také z a gastroprotekt ivními v lastnostmi mrkvového oleje. [64-68] 

Zkoumání ant i fungálních účinků mrkvového oleje prokázalo, že je účinný proti Cryptococcus 
neoformans a méně proti kmenům Candida a Aspergillus. Tři z hlavních komponent 
mrkvového esenciálního oleje j sou geranyl acetát, a-pinen a l imonen, které mají určitý 
anti fungicidní potenciál. Gerany l acetát projevil dobrý účinek proti Crytococcus neoformans, 
ale nižší proti Candida a Aspergillus. Podobně a-pinen inhibitoval C. albicans a Cryptococcus 
neoformans a v j iné studii prokázal i , že tato s loučenina vykazuje si lnou fungistat ickou a 
fungicidní aktivitu, př ičemž je tento účinek dominantní u Candida a Aspergillus. Několik autorů 
také popsa lo aktivitu l imonenu proti některým houbovým kmenům. Proto můžou být tyto 
komponenty mrkvového esenciálního oleje původcem jeho anti fungální aktivity. Přestože j iž 
bylo provedeno několik studií v této oblast i , mechan ismus zůstává nezjištěný. 
[67,69-73] 

Pato logie mnohých chronických onemocnění (rakoviny, srdečních chorob) zahrnuje oxidační 
poškození buněčných komponent. Reaktivní formy kyslíku, schopné způsobi t poškození D N A , 
byly spojeny s karcingenezí, koronárními onemocněními s rdce a dalšími problémy spojenými 
s rostoucím věkem. Min ima l izace oxidačního poškození je jedním z nejdůležitějších způsobů 
prevence onemocnění spojených se stárnutím. Ant ioxidanty totiž ukončují př ímé negativní 
působení kysl íkových radikálů. Esenciální mrkvový olej byl také testován z pohledu jeho 
ant ioxidační aktivity. By la p rovedena analýza založená na el iminaci syntet ických radikálů 
A B T S - + a O R A C test pěti hlavních volných radikálů v l idském těle (peroxylové radikály, 
hydroxylové radikály, pyroxynitrit, superoxidový aniont, singletový kyslík). Výsledky ukázaly, 
že mrkvový olej není dobrým reduktantem syntet ických radikálů a není ani dobrým inhibitorem 
peroxylové ox idace. J iná studie testovala metanol ický extrakt z listů a semínek pomocí D P P H 
volných radikálů a 2-thiobarbiturovou kysel inou, kdy byla ant ioxidační aktivita lepší než 
v esenciálním oleji. Celkově je možné konstatovat, že mrkvový olej může být zdrojem 
přírodních ant ioxidantů, n icméně významná antioxidační aktivita samotného mrkvového oleje 
nebyla zatím potvrzena. [45,67,74,75] 

2.3.5 Složení mrkvového oleje 

Oleje vyrobené z e semínek rostlin čeledě Apiaceae obsahují nejvíce palmitovou, 
petrosel inovou, olejovou a l inoleovou kysel inu. Navzdory svému potenciálu, T A G struktura a 
stereo- a regiospecif ická distr ibuce mastných kysel in v rámci této čeledi, nejsou dobře 
zdokumentované (s vý j imkou koriandru). To může být částečně zapříč iněno prob lémovým 
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rozl išením kysel iny olejové ( C 1 8 : 1 A 9 ) a petrosel inové (C18:1 n-6), dvou izomerických 
mastných kysel in, které mají tendenci eluovat při plynové chromatograf i i společně. Složení 
mrkvového oleje se liší podle způsobu jeho získání (pokud byly při získávání použity vyšší 
teploty, mohly být některé komponenty ztraceny) a podle druhu mrkve, z e které byl zíkán. V 
Tabu lce č. 3 je možné porovnat složení mrkvového oleje vyrobeného z mrkve obecné pravé 
s olejem z mrkve obecné seté z pohledu obsahu mastných kysel in podle různých studií. 
Z tabulky je možné vidět, že jak v oleji z mrkve obecné seté, tak v oleji z mrkve obecné pravé 
zauj ímá největší obsah kysel ina petrosel inová (60-80%), poté kysel ina l inolová (7-14%), 
palmitová (3,5-10%), stearová (0,4-2,4%) a palmitoolejová (0,3-1%). Studie [76] s e od 
ostatních liší, a to t ím, že v ní neby la identi f ikována, natož kvanti f ikována kysel ina 
petrosel inová, místo ní byla jako nejobsáhlejší mastná kysel ina uvedena kyse l ina olejová 
(79,2%). O b s a h y zbylých mastných kysel in v této studii se už od ostatních studií příliš neliší. 
Tento problém mohl nastat v nerozlíšení kysel iny petrosel inové a olejové, takže obsah 7 9 , 2 % 
může ve skutečnost i být obsah kysel iny olejové a petrosel inové dohromady. [51,77-79] 

Mastné kysel iny nejsou ovšem jed iné komponenty vyskytující se v mrkvovém oleji. Mrkvový 
olej je často z e semínek získáván jako esenciální olej, který je komplexní směsí těkavých 
složek se si lným aroma. Tyto těkavé komponenty se mohou dělit na monoterpeny, 
seskvi terpeny, estery a ostatní. V tabulce č.4 jsou porovnány výsledky studií, které analyzovaly 
složení mrkvového oleje z pohledu těkavých látek. Uvedené studie nejsou úplně jednotné ve 
výs ledném složení, což může být způsobeno rozdílnými metodami analýzy a také rozdílnými 
druhy mrkvového oleje. V šesti z uvedených studií zauj ímal největší obsah carotol (30-73%), 
v jedné [88] to byl sab inen (43,8%;28,8%), v další [86] (E)-Methy l isoeugenol (33,0%) a ve 
studii [84] to byl 5-cadinen (48,6%). Obecně by se dalo říct, že byl v testovaných olejích 
převážně pří tomen a-pinen (0,4-28,1%), B-carophylen (0,7-10,7%), dauco l (0,45-12,60%), 8-
b isabolen (0,35-5,3%). 
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Tabulka 3. Obsah mastných kyselin v mrkvovém oleji podle různých studií 

Literární zdroj [80] [80] [81] [51] [76] [82] [83] 

Daucus Daucus Daucus 

Druh mrkve 
carota L. carota L. Daucus Daucus Daucus Daucus carota L. 

Druh mrkve 
subsp . 
carota 

subsp . 
sativus 

carota L. carota L. carota L. carota L. subsp . 
sativus 

M e t o d a der ivat izace neznámá neznámá 
kyselá, 
s B F 3 

n-butyryl 
chlorid 

kyselá, 
s B F 3 

neznámá 
kyselá, 
s B F 3 

Použitá analyt ická metoda neznámá neznámá G C G C - F I D G C - F I D G C - F I D G C - Q T O F 

Mastné kysel iny % obsah % obsah mg/100 g % obsah % obsah % obsah % obsah 

Kyse l ina oktanová C 8 : 0 - - - - 0,5 - -

Kyse lna kapr inová C 1 0 : 0 2,08 6,08 - - - - -

Kyse lna laurová C 1 2 : 0 1,56 2,34 - - - - -

Kyse lna myristová C 1 4 : 0 - 12,02 - - 0,1 - -

Kyse l ina myristolejová C 1 4 : 1 A 9 c i s - - - - 1,1 - -

Kyse lna palmitová C 1 6 : 0 3,75 3,81 10,01 4,1 4,2 3,71 5,29 
Kyse lna palmitoolejová C 1 6 : 1 A 9 c i s 0,31 0,57 0,64 - 1,0 - 0,62 
Kyse lna stearová C 1 8 : 0 0,41 0,33 2,41 0,65 3,1 0,42 0,91 
Kyse lna petrosel inová C18:1 (n-12) 76 ,25 64,08 59,35 68,10 - 82,08 81,20 
Kyse lna olejová Q 1 8 : 1 A 9 c i s - - 0,17 13,90 79,2 - -

Kyse l ina vakcenová C18:1 (n-11) - - 0,55 - - - -

Kyse l i na c/s-vakcenová C18:1 (n-7) - - - 1,20 - - -

Kyse lna l inolová C 1 8 : 2 A 9 1 2 14,37 10,75 11,82 11,50 7,7 13,19 10,02 
K y s e l n a y- l inolenová Q 1 8 : 3 A 6 , 9 , 1 2 0,62 - - - - 0,28 0,62 
Kyse lna a- l inolenová Q 1 8 : 3 A 9 , 1 2 , 1 5 0,31 - - - - - -

Kyse lna arachidová C 2 0 : 0 0,31 - 0,81 - 0,3 - 0,32 

Kyse l i na behenová C 2 2 : 0 - - - - 0,8 - -

Kyse l ina Eruková C22:1 (n-9) - - - - 0,2 - -
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Tabulka 4. Obsah těkavých látek v mrkvovém oleji podle různých studií 

Literární zdroj [851 [811 [811 [841 [861 [871 [881 [881 [891 [901 
Daucus Daucus Daucus Daucus Daucus 

Druh mrkve 
carota L. Daucus Daucus Daucus carota L. Daucus carota L. carota L. Daucus carota L. 

Druh mrkve 
subsp . 
sativus 

car ota L. car ota L. carota L. subsp . 
carota 

carota L. subsp . 
sativus 

subsp . 
carota 

carota L. subsp . 
sativus 

Typ oleje Esenciální Esenciální Jedlý Esenciální Esenciální 
Komerční 

vzorek 
Esenciální Esenciální 

Komerční 
vzorek 

Komerční 
vzorek 

Použitá 
analyt ická 

metoda 

F C , 
G C - F I D , 

1 3 C - N M R 

G C - F I D , 
G C / M S 

G C - F I D , 
G C / M S 

G C / M S 
G C - R l , 

1 3 C - N M R 
G C / M S 

G C s e 
dvěma 

chirálními 

G C s e 
dvěma 

chirálními 
- G C / M S 

Použitá 
analyt ická 

metoda 

F C , 
G C - F I D , 

1 3 C - N M R 
kolonami kolonami 

Monoterpeny 
a-pinen 0 ,9 -11 ,2 0,67 - 0,4 24,9 3,9 21,4 28,1 3,4 2 , 5 - 2 1 , 7 
ß-pinen 0 ,3 -1 ,5 0,52 - 0,1 1,5 1,9 4,3 12,8 0,6 0 ,3 -3 ,8 
Sab inen 0 -3 ,9 0,10 - - 3,7 - 43,8 28,8 3,0 0 ,6 -28 ,8 
Gerany l acetát 1-3,7 - - - - - - - 1,1 0 ,2 -23 ,0 
Geran io l 0 - 2 , 2 - - - - - - - 1,0 0 ^ , 3 
(-)-limonen 0 ,4 -1 ,5 0,43 - - 2,2 1,8 6,6 5,8 0,7 1,3-6,0 
ß-myrcen 0 ,4 -1 ,3 0,17 - - 3,5 1,4 9,9 3,0 1,0 0 ,5 -10 ,5 
y-terpinen - - - 3,9 0,3 1,4 5,5 1,8 0,3 0 ,1 -0 ,7 
a-terpinen - - - - - - 4,7 11,8 - 0 ,2 -0 ,3 
Seskv i te rpeny 
ß-elemen - - - 0,3 - - - - - -

ß-carophylen 0 ,7 -5 ,6 1,10 - 8,3 - 10,7 - - 5,7 -

Caryophy len oxid 0 ,3 -2 ,8 - - - - 4,3 - - 3,6 -

(£) -a-bergamoten 0 ,9 -1 ,9 2,41 0,26 3,0 - - - - 0,8 0 ,3 -0 ,6 
(Z)-a-bergamoten 0-1,1 0,13 - - - - - - 0,3 0 ,2 -0 ,5 
(£)-ß-farnesen 1,6-2,5 5,86 - 4,7 0,3 4,0 - - - 0 ,2 -2 ,5 
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Tabulka 4. Obsah těkavých látek v mrkvovém oleji podle různých studií - pokračování 

Literární zdroj [851 [811 [811 [841 [861 [871 [881 [881 [891 [901 
Daucus Daucus Daucus Daucus Daucus 

Druh mrkve 
carota L. Daucus Daucus Daucus carota L. Daucus carota L. carota L. Daucus carota L. 

Druh mrkve 
subsp . 
sativus 

carota L. carota L. carota L. subsp . 
carota 

carota L. subsp . 
sativus 

subsp . 
carota 

carota L. subsp . 
sativus 

Typ oleje Esenciální Esenciální Jedlý Esenciální Esenciální 
komerční 

vzorek 
Esenciální Esenciální 

komerční 
vzorek 

komerční 
vzorek 

F C , G C -
FID, 1 3 C -

N M R 

G C s e G C s e 
Použitá analyt ická 

metoda 

F C , G C -
FID, 1 3 C -

N M R 

G C - F I D , 
G C / M S 

G C - F I D , 
G C / M S 

G C / M S 
G C - R l , 

1 3 C - N M R 
G C / M S 

dvěma 
chirálními 

dvěma 
chirálními 

- G C / M S 
F C , G C -
FID, 1 3 C -

N M R 
kolonami kolonami 

Seskv i te rpeny 
B-Sel inen 0-1,1 2,20 0,47 2,2 0,3 - - - - 0 ,1 -0 ,9 
a-Se l inen - - - 1,7 0,5 - - - - 0 - 0 , 2 
8-B isabo len 1,5-3,1 1,90 0,35 4,4 4,4 - - - 5,3 0 ,1 -1 ,3 
Dauco l 1,2-1,7 0,45 12,60 - - 2,0 - - 0,6 0 ,1 -5 ,0 
5 -Cad inen - - - 48,6 0,1 - - - - -

Caroto l 36,1-73,1 66,78 30 ,55 - - 38,9 - - 44,4 4 , 7 ^ 9 , 8 
A romadendren - - - - - 1,9 - - - 0 - 0 , 3 
a-cedren - - - - - 2,7 - - - -

Estery 
Bornyl acetát - - - 0,4 0,5 - - - 0,4 0 ,4 -1 ,6 
Ostatní 
Dauca-4 ,8-d ien 1,6-5,9 - - - - - - - 1,5 0 -0 ,6 
(£)-Dauc-8-en-4B-ol 1,7-4,1 - - - - - - - - -
(3E ,5E ,8E) -3 ,7 ,11 -
Tr imethyl-1,3,5,8,10-
dodecapen taene 

- - - 3,6 - - - - - -

(E)-Methy l isoeugenol - - - - 33,0 - - - - -
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2.3.6 Mrkvový olej v potravinářství 

Mrkvový olej získal v roce 1965 G R A S {Generally Recognised as Safé) status, který říká, že 
byl tento olej dostatečně prokázán jako bezpečný z a podmínek jeho zamýš leného použití. 
V roce 1974 byl Radou Evropy zahrnut do s e z n a m u aktuálně používaných ochucovacích 
substancí, které jsou dočasně povoleny k užívání, n icméně s možnou limitací akt ivního 
obsahu ve f inálním produktu. Napřík lad, extrakt karotenu může být díky své teplotní stabilitě 
použitý jako potravinové barvivo do nápojů, zmrz l in , ovocných produktů či pečiva. V mrkvovém 
oleji př í tomný geranyl acetát je také využíván jako ochucovací látka. Nicméně mrkvový olej 
samotný, získaný z e semínek mrkve, je olejem esenciá lním, a stejně jako všechny ostatní 
esenciální oleje, není určen ke konzumac i . Pro kul inářské účely je spíše využíván macerát 
mrkvového kořene. [91-94] 

2.3.7 Mrkvový olej v kosmetice 

Mrkvový olej má větší potenciál využití v kosmet ice pro jeho pozitivní účinek na pokožku, 
kterou vyživuje, hydratuje a zpomalu je předčasné stárnutí kůže t ím, že rekonstruuje 
mez ibuněčnou hmotu. Pomáhá redukovat pleťové skvrny a má také mírné diuretické 
působení, č ímž pomáhá el iminovat toxiny. [95-97] 

Jedním z kl íčových faktorů, proč je tento olej v současnost i zkoumán a testován, je jeho 
potenciál využití v opalovacích přípravcích. Existují tři typy U V záření, a le pouze d v a z nich 
dopadají neporušenou ozónovou vrstvou na zemi - U V A a U V B . Všechny typy U V záření 
přispívají k celé řadě kožních chorob, od zánětů, přes degenerat ivní stárnutí až po rakovinu. 
U V A záření má delší v lnovou délku a do proniká do hlubších vrstev kůže (Dermis) než U V B 
(lze názorně vidět na obrázku č. 10). Studie [98] ukázaly, že po v ícenásobném vystavení 
n ízkému množství U V A záření dochází k významným dermatologickým a epidermálně 
histologickým změnám. Druhý typ, U V B , má kratší v lnovou délku a je typem záření, které je 
zodpovědné z a spálení kůže. Tento typ záření s ice neproniká tak hluboko do kůže jako U V A , 
pouze do vrstvy epidermis. U V B záření je ale absorbováno molekulami D N A , což může tuto 
molekulu modif ikovat. K rakovině kůže však přispívají o b a druhy záření. K tomu, abychom se 
před nimi chránil i , potřebujeme zvolit správný ochranný prostředek. V dnešní době čím dál 
více lidí hledá přírodní alternativy chemických U V filtrů, které jsou běžně používané 
v opalovacích krémech. Některé přírodní oleje a másla, jako třeba avokádo, mají určitý přírodní 
ochranný faktor, n icméně je příliš nízký na to, aby poskytnul jakoukol iv výraznou ochranu vůči 
U V záření. C o se týče mrkvového oleje, podle studie publ ikované v „Pharmacognosy 
Magazíne" v roce 2009 [99], mají produkty obsahující mrkvový olej vykazovat přirozený 
ochranný faktor ( S P F ) 38 - 40 . Nicméně, tato studie testovala 14 ne jmenovaných rostl inných 
opalovacích krémů, zakoupených od jed iného distr ibutora s t ím, že ve studii je zmíněno pouze 
částečné složení - to byl inné. V případě vzorku , H S 3 ' , který obsahova l Daucus carota, uvádí 
studie ještě pří tomnost samodut i (Symplocos sp.) a pšeničných klíčků. Při porovnání složení 
opalovacích krémů dodavate le se s ložením testovaného krému bylo zj ištěno že šlo o produkt 
,Biotique Carrot Face and Body Sun Lotiorí, který obsahova l kromě zmíněných byl inných 
složek také zinek, jehož pří tomnost indikuje možnou pří tomnost minerálního U V filtru oxidu 
z inečnatého. Ox id z inečnatý je jedním z nejpoužívanějších filtrů v opalovacích přípravcích. 
Blokuje totiž jak U V A tak U V B záření. Větš inou bývá pří tomen spolu s ox idem ti taničitým. J e 
proto velmi pravděpodobné, že zj ištěný ochranný faktor byl vytvořen právě př í tomným ox idem 
z inečnatým. [99-103] 
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Penetrace různých vlnových 
délek záření do lidské kůže 

Vlnová délka záření (nm) 
UVC UVB UVA 

Obrázek 10. Penetrace různých vlnových délek záření do lidské kůže 
[102] 

2.3.8 Mrkvový olej ve farmacii 

Farmako log icky aktivními s ložkami v mrkvovém oleji j sou tři f lavonoidy: luteolin, luteolin 3 ' - 0 -
beta-D-g lukopyranos id a luteolin 4 ' -0 -be ta-D-g lukopyranos id . [104] Luteolin je běžně se 
vyskytující f lavonoid, kterého můžeme nalézt v mnoha rostl inách včetně ovoce, ze len iny a 
bylin. Významným potravinovým zdrojem luteolinu jsou ci trusové plody, ze jména pomeranče. 
Dále se vyskytují v brokol ici , mrkvi, celeru a ze leném pepři . Mez i bylinky s jeho o b s a h e m patří 
petržel nebo máta peprná. V čisté formě má luteolin žlutou barvu. Rost l iny bohaté na luteolin 
byly využívány v čínské tradiční medicíně k léčbě vysokého krevního t laku, různých 
zánětových onemocnění a rakoviny. Tím, že má luteolin protizánětl ivé, ant ialergenní a 
prot i rakovinné účinky, tak působí jako antioxidant nebo jako biochemický prooxidant, 
pravděpodobně v závislosti na koncentraci a zdroji vo lných radikálů. Použití luteolinu ve 
farmaceut ických přípravcích se týká hlavně jeho schopnost i zvládat zánětl ivé stavy a oxidační 
stres. Kromě ant ioxidačních účinků však může podpoři t i paměť či nervový systém. Tento 
účinek byl zkoumán v různých studiích na zvířatech a buňkách, kdy došlo ke snížení hladiny 
glutamátu, zmírnění zánětu mozku a oxidačního st resu, k podpoře růstu neuronů 
v h ippocampu a k prevenci proteinových mutací. J e d n o velké negat ivum luteolinu je to, že 
přínosná dávka této látky je těžko dosažitelná konzumací potravin. [105-107] 
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2.4 Malinový olej 

Malinový olej je olej žluté barvy vyrobený z e semínek ostružiníku mal iníku (Rubus idaeus L.) 
l isováním z a s tudena nebo extrakcí. 

2.4.1 Ostružiník maliník, maliník obecný (Rubus idaeus L) 

Ostružiník maliník, nebo také maliník obecný je listnatý, opadavý keř porostlý trny z čeledi 
růžovitých (Rosaceae). Dorůstá výšky až dvou metrů, kvete bílými pět ičetnými květy, 
podobnými květům šípku, od května do června, a od července do září plodí mal iny, z jej ichž 
peciček (semínek) je vyráběn mal inový olej. Kromě známých plodů má také charakterist ické 
listy, které jsou z e spodní strany porostlé šedými chloupky. Vyskytuje s e po celé Evropě, 
severozápadní Afr ice i v As i i . Nej lépe se mu daří na pasekách, v prosvět lených lesích či na 
jejich okrajích. Ros te na v lhkých písčitých, či hlinitých půdách bohatých na živiny. [108,109] 

Obrázek 11: Plod a semínka ostružiníku maliníku [110] 

2.4.2 Výroba mal inového oleje 

Způsoby výroby, nebo spíš získávání mal inového oleje, jsou omezenější než u mrkvového 
oleje. Mal inový olej se získává z jadérek mal in, které jsou odpadem po zpracování malin do 
marmelád nebo džusů. Tato jadérka můžeme pro získání oleje l isovat z a s tudena, extrahovat 
organickým rozpouštědlem, extrahovat superkr i t ickým fluidním CO2 nebo pomocí ultrazvuku. 
První tři zmíněné metody byly vysvět leny j iž při mrkvovém oleji (kap. 2.3.3 Výroba mrkvového 
oleje). 

2.4.2.1 Extrakce za pomoci ultrazvuku 

Klasické metody jako je Soxh le tova extrakce a l isování z a s tudena jsou časově náročné a 
potřebují velké množství rozpouštědla. Ext rakce z a pomoc i ultrazvuku je rychlá a efektivní 
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metoda, která využívá ultrazvuku k vygenerování rychlého pohybu rozpouštědla, což vede 
k větší rychlosti přenosu hmoty a t ím pádem i extrakce samotné. Tato metoda je ekonomická, 
šetrná k ž ivotnímu prostředí a výhodná. Ext rakce probíhá v sonikační čistící lázni při f rekvenci 
40kHz . Do Er lenmeyerovy baňky se nadávkují rozdrcená semínka (1 g) a přidá se 40 ml 
rozpouštědla. Baňka je následně v ložena do lázně, kde proběhne extrakce. Poté je extrakt 
ještě přefi l trován a dehydratován anhydr idem. [111] 

2.4.3 Složení mal inového oleje 

Semínka mal iny obsahují as i 2 3 % oleje, který je zdrojem nasycených i nenasycených 
mastných kysel in. Porovnání obsahu mastných kysel in podle různých studií je zob razeno 
v tabulce č. 5. Jednot l ivé studie se od s e b e liší minimálně a složení mal inového oleje z pohledu 
mastných kysel in by se dalo shrnout následovně: kysel ina l inolová (49-55%), kysel ina a -
l inolenová (28-33%), kysel ina olejová (10-12%), kysel ina palmitová (1-4%), kysel ina 
arachidová (0,5%). V mal inovém oleji se také vyskytují polyfenol ické komponenty, fytosteroly, 
karotenoidy a výskoky obsah y- a a-tokoferolů a tokotr ienolů, jak je možné vidět v tabulce č.6. 
[112-118] 

Tabulka 5. Obsah mastných kyselin v malinovém oleji podle vybraných studií 

Literární zdroj [112] [113] [115] [114] [116] 

M e t o d a der ivat izace 
Trans 

esterifik. 
C H 3 O N a 

B F 3 v 
metanolu 

Neznámá 
Metanol-

HCL/ 
toluen 

Trans 
esterifik. 
C H 3 O N a 

Použitá analyt ická metoda G C - F I D G C - F I D 
G C - F I D 
G C - M S 

G C - F I D G C - F I D 

Mastné kysel iny % obsah % obsah % obsah % obsah % obsah 

Kyse lna palmitová C 1 6 : 0 2,5 4,19 2,69 1,3 2,6 
Kyse lna palmitoolejová C16:1 (n-7) 0,1 0,14 - - -

K y s e l n a stearová C 1 8 : 0 1,0 1,19 0,97 1,0 1,5 
Kyse l ina olejová C18:1 (n-9) 10,6 11,70 11,99 12,4 11,3 
Izomer kysel iny olejové C18:1 (n-7) 0,6 - - - 0,7 
Kyse l ina l inolová C 1 8 : 2 (n-6) 49 ,5 49,01 54,52 53,0 55,4 
Kyse lna a- l inolenová C 1 8 : 3 (n-3) 33 ,5 33 ,02 29,11 32,4 28,8 
Kyse lna arachidová C 2 0 : 0 0,5 0,45 - - 0,4 
Kyse l ina e ikosenová C20:1 (n-9) 0,1 - - - -

Kyse l ina behenová C 2 2 : 0 0,2 0,13 - - -

Kyse l ina eruková C22:1 (n-9) - 0,04 - - -

Kyse l ina l ignocerová C 2 4 : 0 0,1 - - - -

Kyse l ina k lupadonová C 2 2 : 5 (n-3) - 0,09 - - -
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Tabulka 6. Obsah tokoferolů a tokotrienolů v malinovém oleji 

Literární zdroj [1131 [1171 [1151 [1181 
Tokoferoly mg/100g mg/kg mg/100g mg/kg 
a-tokoferol 65,61 ± 14,5 150,9 ± 1,6 46,1 ± 2 , 2 407,0 ± 22,9 
3-tokoferol 3,83 ± 5 , 4 - - -

y-tokoferol 193,58 ± 2 9 , 9 558,7 ± 7,4 144,0 ± 11,7 1640,7 ± 86,9 
5-tokoferol 32,17 ± 13,3 178,9 ± 0 , 4 7,1 ± 0 , 7 58,3 ± 3,2 

Tokotr ienoly 
a-tokotrienol 1,84 ± 2 , 5 - - -

3-tokotrienol - - - -

y-tokotrienol 4 ,18 ± 2 , 2 - - 7,2 ± 0 , 3 
5-tokotrienol 0,71 ± 0,7 - - -

2.4.4 Malinový olej v potravinářství 

Přírodně se vyskytující oleje v ovoci a zelenině jsou nej lepšími zdroji mastných kysel in pro 
l idské tělo. Mal inový olej obsahu je vitamin Bg, l istovou kysel inu, která je v těle přeměněna na 
folát, používaný jako doplněk stravy. Folát je v těle nezbytný pro tvorbu D N A a R N A a 
metabo l ismus aminokysel in , který je potřebný pro buněčné dělení. Tím, že si l idské tělo 
nedokáže syntet izovat kysel inu l istovou, jakožto substrát pro její p řeměnu na folát, je potřebné 
ho získávat z e stravy. [119,120] 

Mal inový olej obsahuje keton nazývaný „ rheosmin" nebo „mal inový keton". Ketony jsou 
součástí l idského metabol ismu a konkrétně se účastní rozkladu tukových buněk. Studie, 
prováděné na myších prokázaly, že vyšší obsah mal inových ketonů může tento proces 
urychlit. Ikdyž nemůžeme předpokládat, že stejný efekt nastane v l idském těle, je tento 
poznatek předmětem d iskuse a to ze jména proto, že v poslední době je vel ice populární tzv. 
„keto dieta", která spočívá v t o m , že jsou z j ídelníčku vyřazeny sachar idy a tělo využívá a 
spaluje mnohem více v těle nahromaděné tuky místo chybějících sachar idů. [121,122] 

2.4.5 Malinový olej v kosmetice 

V kosmet ice má tento olej zat ím větší uplatnění. Může být př idáván do obl ičejových krémů, 
produktů na rty, očních krémů a produktů pečující o v lasy. J e dobrým zdrojem a-l inolenové 
kysel iny, která oleji poskytuje protizánětl ivé vlastnost i , z jemňuje podráždění pokožky a 
pomáhá v boji s akné t ím, že otevírá póry a odstraňuje kožní maz . Kožní m a z je s ice směsí 
přírodních olejů a cholesterolů, které mají udržovat v lasy a pokožku v dobré kondici , n icméně 
je také dobrým prostředím pro růst bakterií způsobující akné. Vyvstává otázka, jak může 
apl ikace oleje pomoci při problému, kdy je toho mazu vlastně v pokožce příliš. Odpovědí je to, 
že záleží j akým olejem je pokožka sycena . Kožní m a z obsahující o lejovou kysel inu způsobuje 
ucpávání pórů, kdežto mal inový olej s kysel inou l inolovou je schopen tyto póry uvolňovat a 
zároveň hydratovat. Vysoký obsah vitaminu A spolu s přítomností esenciálních mastných 
kysel in pomáhaj í při hojení pokožky. Vi tamín E z tohoto oleje dělá vel ice žádaný produkt ve 
farmaceut ickém i kosmet ickém průmyslu, díky jeho si lným prot izánětl ivým schopnos tem. 
V oleji se vyskytují také polyfenoly jako antokynin a elagitanin, což je antioxidant, který pomáhá 
předcházet poškození kůže. K antioxidační aktivitě oleje také přispívá vysoký obsah y-
tokoferolů a a-tokoferolů. M imo j iné mal inový olej pomáhá hydratovat pleť a zabraňuje je j ímu 
vysušování. V péči o v lasy má v oleji největší vliv vitamin Bg jakožto poskytovatel kysel iny 
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l istové, která udržuje v lasy zdravé. [119] Složka v mal inovém oleji, která pomáhá redukovat 
vrásky, je kysel ina el lagová. [123,124] 

Mal inový olej, stejně jako mrkvový olej má potenciál v jeho využití do opalovacích přípravků. 
Studie [124], která testovala absorbc i U V záření na laboratorně vypěstovaných l idských 
buňkách, apl ikovala různé složky na tyto buňky, aby zjistila, která poskytne nejlepší ochranu 
U V záření. S ložkou, která v této studii poskyt la nejlepší ochranu byla el lagová kysel ina, u které 
bylo S P F až 50. Jiná studie [115] testovala schopnost ext rahovaného mal inového oleje 
absorbovat paprsky U V A (320-400 nm), U V B (290-320 nm) a U V C (100-290 nm) záření. 
Opt ická t ransmitance mal inového oleje byla srovnatelná s přípravky obsahující oxid titaničitý 
s ochranným faktorem proti U V B záření pohybujícím se mez i 2 8 - 5 0 a proti U V A mezi 
6,75 - 7,5. Mal inový olej tedy má určitý potenciál v ochraně před U V zářením, n icméně 
důleži tým kritériem pro opalovací přípravky je jejich schopnos t chránit jak před U V A , tak U V B 
paprsky. Mal inový olej podle zatím dostupných studií poskytuje dobrou ochranu před U V B 
zářením, ale ochranu, kterou poskytuje před U V A paprsky, je poměrně nízká. 

2.4.6 Malinový olej ve farmacii 

Pro využití mal inového oleje ve farmaci i zat ím nebylo napsáno mnoho publikací. Jediná 
nalezená studie s tudovala hepatoprotekt ivní účinky tohoto oleje. V této studii mal inový olej 
vykazova l dobré účinky na aktivitu intracelulárních ant ioxidačních enzymů a zdá se , že chrání 
játra před oxidačním s t resem. [125] 
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3. EXPERIMENTÁLNÍ ČÁST 

3.1 Seznam použitých chemikálií: 

• Carrot s e e d oil (Mrkvový olej), Herbarom Laboratoire, Franc ie 

• Mal inový olej l isovaný z a s tudena, Mýdlový svět, PhDr . Ľubica Belásová, Česká 
Repub l ika 

• Ethanol 9 6 % p. a . , Lach-Ner , Česká republ ika 

• Fenolftalein p. a . , Lach-Ner , Česká republ ika 

• Hexan p. a . , Lach-Ner , Česká republ ika 

• Hydroxid draselný p. a. , Lach-Ner , Česká republ ika 

• Hydroxid sodný p. a. , Lach-Ner , Česká republ ika 

• Chlor id sodný p. a. , Lach-Ner , Česká republ ika 

• Chloroform p. a . , Lach-Ner , Česká republ ika 

• Izooktan Pen ta , Česká republ ika 

• Jod id draselný p. a. , Lach-Ner , Česká republ ika 

• Jodmonobromid p. a . , Merck , N e m e c k o 

• Kyse l ina chlorovodíková 3 5 % p. a. , Lach-Ner , Česká republ ika 

• Kyse l ina l inolová pre G C , S igma-A ld r i ch , N e m e c k o 

• Kyse l ina octová 9 8 % p.a., Lach-Ner , Česká republ ika 

• Metanol p. a. , Lach-Ner , Česká republ ika 

• Petroléter p. a., Penta , Česká republ ika 

• Síran sodný bezvodý p. a . , Lach-Ner , Česká republ ika 

• Škrob rozpustný p.a., Lach-Ner , Česká republ ika 

• Thiosíran sodný pentahydrát p.a., Lach-Ner , Česká republ ika 

• Vodík 5.5, S A I D , t laková nádoba s redukčným venti lom 

• V z d u c h 5.0, SA ID , t laková nádoba s redukčným venti lom 

• Dusík 5.0, S A I D , t laková nádoba s redukčným venti lom a kovovou membránou 

3.2 Přístroje a pomůcky 

• Plynový chromatograf T R A C E G C , The rmoQues t Itália S . p. A . , Ta l iansko, p lamenově-
ionizační detektor, spli t /spl i t less injektor, kapilární ko lona D B W A X (30 m x 0,32 mm x 
0,5 um) 

• Počítač so softwarem T R A C E na zpracování dat 

• Predvážky, EK-1200Í, A N D A & D I N S T R U M E N T L T D , Spojené království 
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• Analyt ické digitální váhy, G R - 2 0 2 , A N D A & D I N S T R U M E N T LTD, Spojené království 

• Topné hnízdo, Brněnská drutěva, Česká republ ika 

• Bežné laboratorní sklo 

• Vialky 

• Paraf i lm, Pech iney Plast ic Packag ing , C h i c a g o , U S A 

• Mikropipeta, Sartor ius Biohit Prol ine mechanická 100 - 1000 ul, F isher Scienti f ic, U S A 

• Mikropipeta, Biohit Prol ine mechanická 10 - 100 ul, F isher Scient i f ic, U S A 

• Zpětný chladič 

• Varné kuličky 

3.3 Tukové charakteristiky olejů 

3.3.1 Stanovení čísla kyselosti 

Přístroje a pomůcky: 

Předvážky, elektrický vařič, t itrační baňka, byreta, odměrný válec 

Příprava roztoků: 

0,1 mol ľ 1 roztok hydroxidu draselného v ethanolu: 5,6 g tuhého hydroxidu draselného bylo 
doplněno do 1000 ml 9 6 % ethanolem 

1 % fenolftalein: 1 g fenolftaleinu byl doplněn do 100 ml ethanolem 

Pracovní postup stanovení čísla kyselosti: 

Do titrační baňky bylo naváženo 5 g vzorku oleje. K tomuto množství bylo přidáno 100 ml 
9 6 % ethanolu a směs byla zahř ívána na elektr ickém vařiči až k varu. P o dosažení varu byl 
obsah titrační baňky promíchán, byly přidány 3 kapky 1% fenolftaleinu a směs byla t i trována 
odměrným roztokem 0,1 mol ľ 1 K O H v 9 6 % ethanolu do slabě růžového zbarvení. Každý 
vzorek byl analyzován třikrát. 

Výpočetní vztah: 

x _ c K O H ' ^KOH ' W K O H 
^fc — 

^ v z o r k u 

Kde CKOHJe koncentrace odměrného roztoku K O H (mol ľ 1 ) , V K O H je objem odměrného roztoku 
K O H spotřebovaného na titraci vzorku (ml), M K O H je molární hmotnost hydroxidu draselného 
(g-moľ 1 ) a m V Zorku je hmotnost naváženého vzorku (g). 

3.3.2 Stanovení čísla zmýdelnění 

Přístroje a pomůcky: 

Váhy, topné hnízdo, desti lační baňka, zpětný chladič, byreta, pipeta 25 ml 
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Přírava roztoků: 

0,5 mol ľ 1 roztok hydroxidu draselného v ethanolu: 28 g tuhého K O H bylo rozpuštěno ve 20 
ml dest i lované vody a do 1000 ml byl doplněn 9 6 % ethanolem, sk ladován v tmavé lahvi 
opatřené gumovou zátkou. 

0,5 mol ľ 1 kysel ina chlorovodíková: 46 ml 3 6 % HCI bylo doplněno do 1000 ml dest i lovanou 
vodou 

Pracovní postup: 

Do malé desti lační baňky byly naváženy 2 g vzorku oleje, k němuž bylo přidáno 25 ml 
0,5 mol ľ 1 roztoku hydroxidu draselného v 9 6 % ethanolu. Následně byla směs po dobu 
30 minut zmýde lňována pod zpětným chladičem na topném hnízdě. P o 30 ti minutách, kdy byl 
obsah baňky čirý, byl nezreagovaný hydroxid ihned z a horka t i trován 0,5 mol ľ 1 roztokem 
kysel iny chlorovodíkové. Bod ekv iva lence byl u mrkvového oleje určen potenciometr ickou 
titrací, u mal inového titrací na fenolftalein. Každý vzorek byl analyzován třikrát a slepý pokus 
jednou. 

Výpočetní vztah: 

x _ M K 0 H - c H c r (Vsi _ Vyz) 
^•z ~ 

mvzorku 

Kde CHCI je koncent race odměrného roztoku kysel iny chlorovodíkové (mol . ľ 1 ) , V s i je objem 
odměrného roztoku K O H spotřebovaného na titraci s lepého vzorku (ml), V v z je objem 
odměrného roztoku K O H spotřebovaného na titraci vzorku (ml)M KOH je molární hmotnost 
hydroxidu draselného (g -moľ 1 ) a m V Zorku je hmotnost naváženého vzorku (g). 

3.3.3 Stanovení esterového čísla 

Esterové číslo bylo s tanoveno pouze pomocí výpočtů z rozdílu čísla zmýdelnění a čísla 
kyselost i . 

Výpočetní vztahy: 

% glycerolu = 0,0547 • ČE 

3.3.4 Stanovení jodového čísla podle Hanuše 

Přístroje a pomůcky: 

Váhy, elektrický vařič, zábrusové Er lenmeyerovy baňky se zátkami, odměrný válec 25 ml, 
pipeta 25 ml, byreta. 

Příprava roztoků: 

Jodmonobromidový roztok: 20,7 g jodmonobromidu bylo rozpuštěno ve 100 ml ledové kysel iny 
octové t řepáním, následně byl tento roztok doplněn do 1000 ml kysel inou octovou. 

0,1 mol ľ 1 thiosíran sodný: 24,82 g pentahydrátu thiosíranu sodného bylo doplněno do 1000 ml 
dest i lovanou vodou. 

33 



0,4% škrobový maz : 0,4 g rozpustného škrobu bylo přidáno do 100 ml horké vody a z a stálého 
míchání byla poté př idána jedna kapka methanolu. 

1 0 % jodid draselný: 10 g jodidu draselného bylo rozpuštěno ve 100 ml dest i lované vody. 

Pracovní postup: 

Do Er lenmeyerovy baňky se zábrusem bylo naváženo 0,5 g oleje, bylo přidáno 10 ml 
chloroformu a olej v něm byl rozpuštěn. Poté bylo přidáno 25 ml Hanušova činidla a baňka 
byla uzavřena zátkou, která byla ovlhčena roztokem jodidu draselného, aby byl zadržen 
unikající jod. O b s a h baňky byl promíchán a byl ponechán stát 1 hodinu ve tmě, př ičemž byl 
občasně míchán. P o uběhnutí 1 hodiny bylo př idáno 25 ml roztoku jodidu draselného, zátka 
byla opláchnuta dest i lovanou vodou do baňky a do baňky bylo přidáno 100 ml dest i lované 
vody. Vzniklý roztok byl následovně t i trován odměrným roztokem thiosíranu sodného do 
oranžového zbarvení. Poté byly př idány 3 ml škrobového m a z u a roztok byl dále t i trován do 
odbarvení vodné fáze. V případě, kdy byla chloroformová fáze zba rvena f ialově/růžově, byl 
obsah baňky protřepán a vodná fáze byla následně dot i t rována. Paralelně byl také př ipraven 
slepý pokus bez navážky tuku. 

Výpočetní vztah: 

£ _ (Vsi ~ Kz) ' cthios ' Mjod 

10 • ITI-vzorku 

Kde Cthios je koncentrace odměrného roztoku th iosíranu sodného (mol ľ 1 ) , V s i je objem 
odměrného roztoku thiosíranu sodného spotřebovaného na titraci s lepého vzorku (ml), V v z je 
objem odměrného roztoku thiosíranu sodného spot řebovaného na titraci vzorku (ml), Mj 0d je 
molární hmotnost jodu (g -moľ 1 ) a m V Zorku je hmotnost naváženého vzorku (g). 

3.3.5 Stanovení peroxidového čísla 

Přístroje a pomůcky: 

Váhy, zábrusové Er lenmeyerovy baňky se zátkami, pipeta 1 ml, odměrný válec 100 ml, byreta. 

Pracovní postup: 

Do Er lenmeyerovy baňky byly naváženy 3 g tuku. Poté bylo ke vzorku přidáno 50 ml směsi 
kysel iny octové a chloroformu, 1 ml nasyceného roztoku Kl a směs byla pomalým kroužením 
promíchána. Baňka byla následně uzavřena a ponechána stát ve tmě po dobu 20 minut. Poté 
bylo do baňky př idáno 100 ml dest i lované vody, baňka byla protřepána a obsah baňky byl 
t i trován odměrným roztokem thiosíranu sodného do změny žlutého zbarvení na téměř 
bezbarvé. Poté byl přidán 1 ml škrobového m a z u a roztok byl t i trován do chvíle, kdy byla horní 
vrstva bezbarvá a spodní pouze nažloutlá. V případě, kdy byla chloroformová fáze zba rvena 
f ialově/růžově, byl obsah baňky protřepán a vodná fáze byla následně doti trována. 

Výpočetní vztah: 

mvzorku 

Kde Cthios je koncentrace odměrného roztoku thiosíranu sodného ( m o l l 1 ) , V v z je objem 
odměrného roztoku thiosíranu sodného spotřebovaného na titraci vzorku (ml) a m V Zorku je 
hmotnost naváženého vzorku (g). 
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3.4 Stanovení mastných kyselin 

3.4.1 Bazická esterifikace metanol ickým roztokem KOH 

Mastné kysel iny pří tomné v oleji je potřeba nejdříve převést na methylestery. Tato ester i f ikace 
byla p rovedena podle normy ČSN E N ISO 12966-2. [127] 

Příprava roztoků: 

2 mol ľ 1 K O H : 2,24 g K O H bylo z a mírného ohřívání rozpuštěno ve 20 ml methanolu 

Pracovní postup: 

Do vialky s gumovou zátkou bylo naváženo 0,5 g vzorku oleje. K oleji bylo př idáno 2,5 ml 
izooktanu a 0,5 ml metanol ického roztoku K O H . Vytvořená směs byla protřepávána po dobu 
10 minut a následně se necha la odstát minimálně 5 minut do chvíle oddělení fází. Poté byl 
z horní vrstvy odebrán 1 ml na G C - FID analýzu. 

3.4.2 Podmínky stanovení mastných kyselin pomocí GC-FID 

Opt imal izované podmínky G C - F I D analýzy byly převzaty z bakalářské práce Bc . Masára [128], 
na kterou tato experimentální část částečně navazuje. 

Plynový chromatograf T R A C E G C (ThermoQuest Itália S . p. A) 

- Au tosampler A I / A S 3000 

Kapilární ko lona D B 23 o rozměrech 6 0 m x 0,25 mm x 0,25 pm 

Nosný plyn: dusík, průtok 0,5 ml/min 

- Vstup: 

o Teplo ta injektoru: 250 °C 

o Dávkování : bez děliče toku (split less): ventil uzavřen 5 minut 

o Dávkování: au tosampler 1 pl 

Teplotní program: 

o 60 °C 10 minut 

o Vzestupný gradient 12 °C/min do 200 °C s výdrží 10 minut 

o Vzestupný gradient 5 °C/min do 220 °C s výdrží 15 minut 

o Vzestupný gradient 10 °C/min do 240 °C s výdrží 7 minut 

Plamenově- ionizační detektor (FID): 

o Teplo ta detektoru: 250 °C 

o Průtok vzduchu : 350 m i m i n 1 

o Průtok vodíku: 35 m i m i n 1 

o Make -up dusíku: 30 m i m i n 1 
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3.4.3 Identifikace a kvantifikace mastných kyselin 

Identifikace jednot l ivých metylesterů mastných kysel in ( M E M K ) ve vzorcích byla provedena 
porovnáním retenčních časů identických standardů. Kvant i f ikace byla p rovedena výpočty 
z p loch jednot l ivých píků z a pomoci následujících vztahů. Nejprve byla vypočtena koncentrace 
methylesterů mastných kysel in podle vz tahu (4): 

_ cs ' PMEMK 
CMEMK — p (4) 

Kde CMEMK udává koncentraci M E M K v extraktu (mg-mľ 1 ) , PMEMK p lochu píku M E M K v extraktu 
(mV-s), c s koncentraci s tandardu (mg-mľ 1 ) a P s p lochu píku standardu (mg-mľ 1 ) 

Koncent race M E M K byla následně přepočtena na koncentraci M K podle vztahu (5): 

_ CMEMK ' MMK . . 
CMK ~ 77 (5) 

MMEMK 

Kde CMK udává koncentraci M K v extraktu (mg -mľ 1 ) , CMEMK udává koncentraci M E M K v extraktu 
(mg-mľ 1 ) , M M K molární hmotnost M K (g -moľ 1 ) a M M E M K molární hmotnost M E M K (g -moľ 1 ) . 

Poté byla koncentrace M K přepočtena na původní objem v baňce podle vztahu (6): 

™MK = CMK'V (6) 

Kde m M K vyjadřuje ce lkovou hmotnost M K v baňce (mg), CMK udává koncentraci M K v extraktu 
(mg-mľ 1 ) a V vyjadřuje objem isooktanu př idaného při extrakci. 

N a k o n e c bylo množství M K v oleji vyjádřeno v m g - g 1 pomocí vztahu (7) 

MMK 

loleje 
CMK v oleji ~ — (7) 

3.4.4 Statistické zpracování dat 

Veškerá data byla zpracována a vyhodnocena pomocí programu M S Exce l . Každý olej byl 
dohromady měřen osmkrát - čtyřikrát nezředěný a čtyřikrát zředěný 100x. Výsledky jsou 
vyjádřeny v m g . g 1 oleje ve tvaru ar i tmet ického průměru ± směrodatná odchy lka. 
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4. VÝSLEDKY A DISKUSE 

4.1 Tukové charakteristiky olejů 

Byly s tanoveny základní tukové charakterist iky mrkvového a mal inového oleje: číslo kyselost i , 
číslo zmýdelnění , esterové číslo, jodové číslo a peroxidové číslo. V tabulce č. 8 je možné vidět 
výsledné hodnoty stanovení těchto čísel. Tukové charakterist iky pro mrkvový olej byly 
s tanovovány dvakrát. Při prvním stanovení nebyla z technických důvodů změřena celá s a d a 
čísel, a kvůli určité časové prodlevě byly následně znovu proměřeny i hotové charakterist iky 
spolu s chybějícími. 

Tabulka 7. Tukové charakteristiky mrkvového a malinového oleje 

Mrkvový olej (1.) Mrkvový olej (2.) Mal inový olej 
Číslo kyselost i ( m g g 1 ) 6,31 ± 0,06 6,68 ± 0,07 2,81 ± 0 , 1 8 
Číslo zmýdelnění ( m g g 1 ) - 27,62 ± 10,04 192,02 ± 6 , 3 8 
Esterové číslo ( m g g 1 ) - 20,94 ± 10,11 189,21 ± 6 , 5 1 
O b s a h glycerolu (%) - 1,15 ± 0 , 5 5 10,35 ± 0 , 3 6 
Jodové číslo ( m g g 1 ) 71 ,15 ± 0 , 5 3 81,89 ± 2 , 2 9 96,87 ± 2 , 1 3 
Peroxidové číslo 

28,89 ± 1,92 84,44 ± 1,92 43,33 ± 5,77 
(umol (1/2 R O O H ) g " 1 ) 

28 ,89 ± 1,92 84,44 ± 1,92 43,33 ± 5,77 

Druhé stanovení mrkvového oleje bylo provedeno po pěti měsících od prvního stanovení. Olej 
byl během této doby uskladněn v tmavé sk leněné lahvi v ledničce. Nicméně i přes správné 
uskladnění je možné u něj pozorovat určitý stupeň degradace . V grafu č.1 lze porovnat 
jednot l ivá tuková čísla prvního a druhého stanovení. Množství volných mastných kysel in se 
výrazně nezměni lo. Největší rozdíl nastal ve stanovených hodnotách peroxidového čísla. 
Peroxidové číslo představuje obsah pr imárních produktů ox idace, čímž je zároveň ukazate lem 
žluklosti oleje - čím vyšší je hodnota peroxidového čísla, tím více je olej zox idován. Přestože 
byl olej dobře uskladněn, množství peroxidů v oleji se navýšilo na téměř t rojnásobek množství 

100 n 

Číslo kyselosti (mg/g) Jodové číslo (mg/g) Peroxidové číslo 
(Umol (1/2 ROOH)/g) 

1. Stanovení 2. Stanovení 

Grafe. 1 Porovnání tukových charakteristik mrkvového oleje s rozestupem 
stanovení pěti měsíců 
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v prvním stanovení. Moh lo tedy dojít k oxidaci během manipu lace s olejem. Menší rozdíl může 
být pozorován i u jodového čísla, které je měří tkem obsahu dvojných vazeb . 

Graf č. 2 porovnává tukové charakterist iky mrkvového a mal inového oleje. Číslo kyselost i je u 
mrkvového oleje mírně vyšší než u oleje mal inového, což znamená, že je v něm pří tomno více 
volných mastných kysel in a tr iacylglycerol je více hydrolyzován. M n o h e m větší rozdíl nastal 
v čísle zmýdelnění , které nám udává množství volných i vázaných mastných kysel in v oleji. 
V mal inovém oleji je mnohem větší množství výzaných mastných kysel in na 1 g oleje, což bylo 
následně potvrzeno hodnotami esterového čísla, které udává právě to, kolik je v oleji ester icky 
vázaných kysel in. V jodovém čísle byl také zaznamenán rozdíl, který indikuje pří tomnost 
většího množství nenasycených mastných v mal inovém oleji. Mal inový olej byl analyzován o 
čtyři měsíce dříve než mrkvový olej, což se také projevilo na hodnotě peroxidového čísla neboli 
stupni oxidační degradace. Přestože mal inový olej má nižší hodnotu peroxidového čísla než 
mrkvový olej, určitý proces degradace v něm také proběhl, protože dodavate l uvádí, že by tato 
hodnota měla být nižší než 20, což nebylo splněno. 

200 

^ 1 8 0 

t j 160 
L  

CJ 
S 140 
(3 
ro 120 .n 
-<u 100 > o 
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™ 60 

Číslo Číslo Esterové Obsah Jodové číslo Peroxidové 
kyselosti zmýdelnění číslo glycerolu (%) (mg/g) číslo 
[mg/g) (mg/g) (mg/g) ( u m o l ( l / 2 

ROOH)/g) 

• Mrkvový olej (2.) Malinový olej 

Graf č. 2 Tukové charakteristiky mrkvového oleje z druhého stanovení a malinového oleje 

4.2 Stanovení mastných kyselin 

Mastné kysel iny byly s tanoveny jako methylestery pomocí p lynového chromatografu 
s p lamenově- ionizačním detektorem. Výsledky analýzy jednot l ivých olejů byly z a n e s e n y do 
tabulek 8 a 9. V mrkvovém oleji bylo ce lkem identi f ikováno a kvant i f ikováno 14 mastných 
kysel in. Olej obsahova l největší množství kysel iny myristoolejové, kapronové, heptadekanové, 
kaprylové, kaprinové, olejové a dalších několik kysel in v menším množství . Pod le literatury 
[51,76,80-83] by se měly v mrkvovém oleji nacházet v nejvyšším množství kysel iny 
petrosel inová, palmitová, l inolová a stearová; ikdyž, jak je patrné z tabulky č. 3, výsledky 
jednot l ivých studií se poměrně výrazně liší. V e všech př ípadech však dominuje kysel ina 
petrosel inová. Důvodem mohlo být použití j iné metody der ivat izace mastných kysel in, kterou 
byla ve většině studií zmiňovaných výše (viz. Tabu lka č. 3) kyselá ester i f ikace z a použití BF3. 
V této práci byly mastné kysel iny esteri f ikovány baz icky v metanol ickém roztoku K O H . C o se 
týče kysel iny petrosel inové, vzh ledem k tomu, že nebyl k d ispoz ic i její s tandard, nebylo by 
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možné ji identifikovat a kvantifikovat. J e však možné předpokládat, že díky tomu, že je kysel ina 
petrosel inová izomerem kysel iny olejové, byl její pík byl s jednocený s p ikem kysel iny olejové. 
J s o u to totiž izoméry, které je možné od s e b e identifikovat pouze při použití vyšších esterů než 
metylesterů. Toto může být cí lem dalšího navazujícího exper imentu. N a rozdíl od mrkvového 
oleje se složení mal inového oleje z pohledu mastných kysel in s literárními zdroji [112-116] 
poměrně shoduje. V obou případech byla v olejích obsažena v nejvyšších množstvích kysel ina 
l inolová, a- l inolenová a olejová, největším rozdílem byl obsah kysel iny myristoolejové, který 
byl v analyzovaném oleji poměrně vysoký (viz. Tabu lka č. 9), zat ímco uvedené studie ji 
neuvádějí . 

Tabulka 8. Koncentrace identifikovaných mastných kyselin v mrkvovém oleji 

Mastné kysel iny T R (min) c M K ( m g g - 1 ) 

Kyse l ina kapronová C 6 : 0 4,88 16,68 ± 0 , 5 8 

Kyse l ina kaprylová C 8 : 0 6,22 3,74 ± 0 , 1 0 

Kyse l i na kapr inová C 1 0 : 0 7,63 8,12 ± 0 , 3 4 

Kyse l ina undekanová C 1 1 : 0 8,31 0,15 ± 0 , 0 2 

Kyse l ina laurová C 1 2 : 0 8,91 9,22 ± 0 , 1 3 

Kyse l ina myristoolejová C14:1 11,59 267,53 ± 4,60 

Kyse l i na cis-10-pentadecenová C15:1 12,76 0,70 ± 0,02 

Kyse l ina heptadekanová C 1 7 : 0 14,82 17,33 ± 7 , 3 4 

Kyse l i na cis-10-heptadecenová C17:1 15,66 1,02 ± 0 , 0 7 

Kyse l ina stearová C 1 8 : 0 16,99 0,41 ± 0 , 2 5 

Kyse l i na olejová C18:1 c is 17,47 2,67 ± 0 , 1 9 

Kyse l ina l inolová C 1 8 : 2 c is 18,31 0,85 ± 0 , 1 1 

Kyse l ina a- l inolenová C 1 8 : 3 n 3 19,61 0,75 ± 0,05 

Kyse l i na c/s-11,14-eikosadienová C 2 0 : 2 23,69 0,281 ± 0,004 

Tabulka 9. Koncentrace identifikovaných mastných kyselin v malinovém oleji 

Mastné kysel iny T R (min) c M K ( m g g - 1 ) 

Kyse l ina myristová C 1 4 : 0 11,11 0,35 ± 0 , 0 1 

Kyse l ina myristoolejová C14:1 11,58 50,36 ± 0,03 

Kyse l ina pentadekanová C 1 5 : 0 12,28 0,08 ± 0,08 

Kyse l ina palmitová C 1 6 : 0 13,59 24 ,65 ± 1,01 

Kyse l ina stearová C 1 8 : 0 16,92 7,97 ± 0,74 

Kysel iny olejová C18:1 c is 17,33 58,64 ± 2,67 

Kyse l ina l inolová C 1 8 : 2 c is 18,28 117,09 ± 5 , 9 6 

Kyse l ina a- l inolenová C 1 8 : 3 n 3 19,65 53,07 ± 2 , 5 8 

Kyse l ina arachová C 2 0 : 0 21,80 0,24 ± 0 , 0 1 

Kyse l i na c/s-11 -e ikosenová C20:1 22 ,43 0,16 ± 0 , 0 1 

Kyse l ina eruková C22:1 31 ,07 3,35 ± 4 , 2 6 
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5. ZÁVĚR 

Cílem této bakalářské práce bylo zpracovat přehled aktuálně využívaných rostl inných olejů, 
vytvořit literární rešerši dvou vybraných moderních rostl inných olejů, které mají potenciál 
využití v potravinářství, kosmet ice a farmaci i a provést jejich základní charakter ist iku. 

Mez i nejvyužívanější oleje v současné době patří kokosový, arganový, řepkový, slunečnicový, 
olivový, lněný, dýhový, mandlový, avokádový, růžový, bambucký nebo čajovníkový olej. Tyto 
oleje j sou populární ze jména v kosmet ice pro své hydratační schopnost i - po jejich apl ikaci na 
kůži j sou schopny v ní déle udržet vodu. Řada je hojně využívána díky svým ant imikrobiálním 
a ant ioxidačním v lastnostem. V potravinářství j sou tyto oleje využívány na přípravu převážně 
studených pokrmů, některé jsou však vhodné i pro smažení či pečení (s lunečnicový olej, 
řepkový olej). Dále se také využívají při výrobách margarínů a majonéz. Jej ich využití ve 
farmaci i se vzá jemně liší. 

Mrkvový a mal inový olej j sou dva moderní rostl inné oleje, které mají potenciál využití 
v opalovacích přípravcích. Mrkvový olej může být vyroben l isováním semínek, extrakcí 
semínek nebo macerací kořene mrkve. Nejčastěji bývá vyroben z mrkve obecné seté a mrkve 
obecné pravé. U tohoto oleje bylo napsáno několik studií pojednávajících o jeho 
ant ibakteriálních, ant i fungálních, ant ioxidačních v lastnostech. Mrkvový olej je podle nich 
efektivní proti Gram-pozi t ivním bakteri ím a také proti houbám Cryptococcus neoformans. 
Výrazná ant ioxidační aktivita tohoto oleje zatím neby la potvrzena. Mastné kysel iny nejvíce 
obsažené v oleji j sou kysel ina petrosel iniová, l inolová, palmitová, stearová a palmitoolejová. 
Z těkavých komponent zauj ímá největší obsah carotol, a-p inen, B-carophylen, dauco l a 8-
b isabo len. V potravinářství nemá zatím velké využití, některé extrakty látek se používají jako 
barviva či ochucovad la , ale pro kul inářské účely je využíván macerát mrkvového kořene. 
Potenciální využit í mrkvového oleje do opalovacích přípravků jako prvku poskytující ochranu 
před U V zářením ještě nebylo žádnou studií potvrzeno. J e d n a studie dek larova la S P F 
mrkvového oleje 38-40, později však bylo prokázáno, že v testované směsi byl př í tomen také 
oxid zinečnatý, který je jedním z nejpoužívanějších U V filtrů v opalovacích krémech, proto 
otázka ochranného faktoru samotného mrkvového oleje zůstává otevřená. V e farmaci i má 
tento olej potenciál v léčbě vysokého krevního t laku, různých zánětových onemocnění a 
rakoviny, a to díky př í tomnému luteolinu. 

Mal inový olej je olej žluté barvy vyrobený z e semínek ostružiníku mal iníku l isováním z a 
s tudena nebo extrakcí. Mastné kysel iny vyskytující se v největším množství v mal inovém oleji 
jsou kysel ina l inolová, a-l inolenová, olejová, palmitová a arachidová. V tomto oleji je možné 
také nalézt velké množství tokoferolů a tokotr ienolů, které, kromě pří tomných polyfenolů, 
přispívají k jeho antioxidační aktivitě. V potravinářství má využití ze jména výživové, obsahuje 
totiž kysel inu l istovou, která je potřebná pro buněčné dělení. Dále také obsahu je „mal inový 
keton", který údajně může urychlit rozklad tukových buněk při tzv. „keto dietě". Mal inový olej 
poskytuje ochranný faktor proti U V B paprskům v rozmezí 28-50, a le proti U V A paprskům je to 
už jenom 6,75-7,5. Důležitým kritériem ochranných látek do opalovacích přípravků je jejich 
schopnost chránit jak před U V A , tak U V B zářením. Mal inový olej poskytuje poměrně nízkou 
ochranu proti U V A paprskům. 

V exper imentální části této bakalářské práce byly s tanovovány základní tukové charakterist iky 
a profil mastných kysel in obou vybraných olejů. Mrkvový olej byl z technických důvodů a 
vzh ledem k následní celostátní karanténě analyzován dvakrát s rozestupem téměř pěti 
měsíců. Při porovnání těchto dvou stanovení bylo možné pozorovat určitý stupeň degradace 
na peroxidovém čísle, přestože byl olej sk ladován po ce lou dobu v chladničce v tmavé, 
uzavřené nádobě. Jodové číslo bylo také lehce vyšší. Bylo také porovnáno 2. stanovení 
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mrkvového oleje se s tanovenými hodnotami mal inového oleje. Tuková čísla pro mal inový olej 
byla s tanovována o čtyři měsíce dříve, což se projevilo opět na peroxidovém čísle, které je 
ukazate lem množství produktů ox idace. M imo to bylo možné vidět významné rozdíly v čísle 
kyselost i , zmýdelnění a esterovém čísle. V mrkvovém oleji bylo více volných mastných kysel in 
než v oleji mal inovém. Mal inový olej měl však mnohem větší množství všech mastných kysel in, 
a kysel in ester icky vázaných, což se značně projevilo na čísle zmýdelnění a esterovém čísle. 

Při analýze profilu mastných kysel in u mrkvového oleje bylo metodou G C - F I D identi f ikováno a 
kvant i f ikováno 14 mastných kysel in. Olej obsahova l největší množství kysel iny myristoolejové, 
kapronové, heptadekanové, kaprylové, kaprinové, olejové a dalších několik kysel in v menším 
množství . Stanovené kysel iny se však neshodova ly s literární rešerší (viz. Tabu l ka č. 3) 
[51,76,80-83], kde by la v oleji nejvíce pří tomna kysel ina petrosel inová, l inolová, palmitová a 
stearová. Důvodem mohlo být použití j iné metody der ivat izace a nebo také j iných podmínek 
analýzy v p lynovém chromatografu. U mal inového oleje bylo identi f ikováno 11 mastných 
kysel in a na rozdíl od mrkvového oleje se jeho složení poměrně shoduje se s ložením 
zaneseným v literární rešerši. V obou případech byla v olejích obsažena v nejvyšších 
množstvích kysel ina l inolová, a- l inolenová a olejová, největším rozdí lem byl obsah kysel iny 
myristoolejové, která se ve výsledcích analýz l iterárních zdrojů nevyskytova la (viz. Tabu l ka č. 
5) [112-116]. 

Do budoucna by práce navazující na tuto bakalářskou práci mohly být zaměřené na 
opt imal izaci podmínek pro stanovení mastných kysel in mrkvového oleje, dále na antioxidační 
aktivitu jak mal inového, tak mrkvového oleje nebo také na jejich schopnos t absorbovat U V 
záření. 
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6. SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK A SYMBOLŮ 

A B T S 2,2'-azinobis(3-ethyl-2,3-dihydrobenzothiazol-6-sulfonáť) 
D N A Deoxyr ibonukleová kysel ina 
D P P H 2,2-difenyl-1 -pikrylhydrazyl 
F A O Food and Agriculture Organization of the United Nations 

Organ i zace pro výživu a zemědělství 
G C Gas chromatography, Plynová chromatograf ie 
G C - F I D Gas chromatography with flame ionization detector 

Plynová chromatograf ie s p lamenově- ionizačním detektorem 
G C - M S Gas chromatography-mass spectrometry 

Plynová chromatograf ie s hmotnostní spektrometr i í 
G C - Q T O F - M S Gas chromatography-quadrupole time of flight-mass spetrometry 

Plynová chromatograf ie s hmotnostní spektrometr i í s kvadrupólem a 
analyzátorem doby letu 

H D L High-density lipoprotein, Vysokodenzi tní l ipoprotein 
L D L Low-density lipoprotein, Nízkodenzitní l ipoprotein 
M E M K Metyl estery mastných kysel in 
M K Mastné kysel iny 
N M R Nukleární magnet ická rezonance 
O R A C Oxygen radical absorbance capacity 

Kapac i ta abso rbance kysl íkových radikálů 
S P F Sun protecting factor, sluneční ochranný faktor 
T A G Tr iacylglycerol 
U V Ultraviolet, ultrafialové 
U V A Dlouhovlnné ultrafialové 
U V B Středněvlnné ultrafialové 
W H O World health organization 

Světová zdravotnická organ izace 
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