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ABSTRAKT

Cilem této bakalarské prace bylo zpracovat literarni prehled problematiky aktualné
vyuzivanych rostlinnych olejli v potravinarstvi, kosmetice a farmacii z hlediska vlivu na lidské
zdravi a jejich rozmanitého pouziti a blize specifikovat dva vybrané moderni oleje, které jsou
v souCasné dobé prfedmétem zkoumani jejich vyuziti ve zminénych odvétvich. Vybranymi
modernimi oleji byly olej mrkvovy a olej malinovy. Byla vypracovana literarni reSerse zabyvajici
se témito oleji z pohledu jejich slozeni, vlastnosti a vyuziti v potravinarstvi, kosmetice a
farmacii.

V experimentalni casti jsou stanoveny zdakladni tukové charakteristiky obou oleju: cislo
kyselosti, €islo zmydelnéni, esterové Cislo, jodové Cislo a peroxidové Cislo. Dale byly v téchto
olejich identifikovany a kvantifikovany mastné kyseliny metodou plynové chromatografie
s plamenové-ionizacnim detektorem. Mastné kyseliny byly stanoveny jako metylestery.
Derivatizace byla provedena bazickou esterifikaci metanolickym roztokem hydroxidu
draselného.

V zavéru byly vybrané oleje navzajem porovnany z hlediska tukovych charakteristik a obsahu
mastnych kyselin. Stanoveny obsah mastnych kyselin byl také porovnan s literarnimi zdroji.

ABSTRACT

The aim of this Bachelor’s thesis was to make a literary research of currently most used
vegetable oils in food technology, cosmetics and pharmaceuticals focusing on health benefits,
possibilities of use. Two selected modern vegetable oils were specified that are currently a
subject of research in respektive fields. The selected modern oils were carrot seed oil and
raspberry seed oil. A literary recherche was drawn up dealing with these oils from the
perspective of their composition, charakteristics, properties and use in food technology,
cosmetics and pharmaceuticals.

In the experimental part of the thesis the fatty characteristics of carrot seed oil and raspberry
seed oil were determined: acid value, saponification value, ester number, iodine value,
peroxide value. Also fatty acids present in the oils were identified and quantified using gas
chromatography with flame ionization detector. Fatty acids were analysed as their
methylesters. Derivatization was was performer by alkalic esterification using methanolic
solution of potassium hydroxide.

In conclusion, selected oils were compared in terms of fatty characteristics and fatty acid
profiles. Fatty acid composition was also compared to fatty acid composition found in literature
sources.

KLICOVA SLOVA

Rostlinné oleje, mrkvovy olej, malinovy olej, tukové charakteristiky, profil mastnych kyselin
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1. UVOD

Oleje, at uz rostlinné, ¢&i zivocisné byly ¢lovékem pouzivany od pradavna. Olejnaté plody a
zivo€isné tuky byly konzumovany jako zdroje energie jesté predtim, nez byly predstaveny
vyzivové koncepty. Oleje byly také jiz dfive pouzivany jako zdroje osvétleni, v mediciné &i pfi
nabozenskych ceremoniich. Nicméné problémem olejli zlistavala nizka stabilita vici oxidaci,
a také jejich Casty nepfijemny zapach. V prubéhu casu, s rostouci sofistikaci uzivatel(l a
s hlubsim porozuménim technologie téchto material(i, byly tyto nedostatky prekonany za
pomoci nékolika zplsobl. Byla zvy$ena stabilita pouzitim antioxidantd, neprijemny zapach byl
odstranén zdokonalenim procesu vyroby, spolu se stabilitou byla zvy$ena také diverzita za
pomoci chemickych modifikaci olejd, jejich derivatizaci a nahrazenim mineralnich olejl. Tyto
modifikace napomohly zejména rozsifeni moznosti vyuziti oleji v kosmetice. Pozdéji véak byly
z kosmetického primyslu ¢astecné vyrazeny ZivocCisné oleje a tuky, a byly nahrazeny témi
rostlinnymi. Hlavnim divodem byl zamér vyrabét kosmetiku, ktera nebude na dotek tolik
mastna. Rostlinné oleje obsahuiji jsou také velice dllezitou slozkou kazdodenni stravy ¢lovéka,
obsahuji totiz vitamin E, steroly a r(izné kombinace mastnych kyselin, které sebou nesou
vyhody pro zdravi ¢lovéka. Tato bakalarska prace se zabyva aktualné nejvice vyuzivanymi
rostlinnymi oleji a dvéma modernimi oleji, které jsou zatim pfedmétem diskusi a studii pro jejich
potencial vyuziti v potravinarstvi a kosmetice. Tyto dva moderni rostlinné oleje jsou nasledné
charakterizovany tukovymi Cisly a profilem mastnych kyselin. [1,2]



2. TEORETICKA CAST
2.1 Rostlinné oleje

Za rostlinny olej je povazovan jedly olej, ktery byl ziskan ze semen, plod( nebo jader plod(
olejnatych rostlin. Mnozstvi oleje v jednotlivych rostlinach se mlze pohybovat od pripadud, kdy
je ho rostliné velice mélo, az po pfipady, kdy je olejem zaujato az 70-80%. Skupenstvi
rostlinnych olejl se rlizni podle jejich druht. Nékteré oleje jsou pfi laboratorni teploté kapalné,
jiné jsou pevné a ke zkapalnéni potiebuji vyssi teplotu. [3,4,5]

2.1.1 Slozeni rostlinnych oleju

Rostlinné oleje, vyuzivané v potravinarstvi a kosmetice, obsahuji komplexni smési
triacylglyceroll (TAG, jejich obsah byva ¢asto vice nez 95%) a mensi mnozstvi diacylglycerold
(bézné pod 5%). DalSimi komponentami jsou volné i vazané mastné kyseliny, fosfolipidy,
tokoferoly, tokotrienoly a fytosteroly. [4]
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Obrazek 1. Obecnéa prostorova struktura triacylglycerolu [5]

Na obrazku €. 1 je mozné vidét obecnou prostorovou strukturu triacylglycerolu a na ni dvé
vnéjsi pozice a jedna prostredni, které jsou esterifikovany identickymi nebo rozdilnymi
mastnymi kyselinami. Druh mastné kyseliny, stejné jako jeji pozice ve struktufe uréuje
charakteristické vlastnosti triacylglycerolu. Analyza mastnych kyselin mize byt pouzita ke
zhodnoceni struktury, stability a nutri¢ni hodnoty tukl a oleju, ale ne vzdy je mozné ziskat
jejich funkéni vlastnosti. Struktura TAG urcuje konecné fyzikalni vlastnosti oleji a mimo jiné
hraje dllezitou roli v traveni TAG, protoze zaludec¢ni a pankreaticka lipaza, které stépi TAG na
mastné kyseliny a monoacylglyceroly, jsou regioselektivnimi enzymy. [4,5]

Volné mastné kyseliny by se ve zdravych rostlinnych bunkach nemély vyskytovat v zadném
signifikantnim mnozstvi, vétsina z nich je esterifikovana na glycerol nebo je spojena s proteiny
nebo jinymi &astmi burky. Jejich pfitomnost je znamkou poskozeni rostlinnych bunék pri
sklizni, zpracovani nebo pfi nespravném skladovani. V pfipadé, ze obsah volnych mastnych
kyselin pfesahuje 2%, ovliviiuje senzorické vlastnosti potraviny. Pokud ma byt olej, ve kterém
se volné mastné kyseliny vyskytuji ve vét§im mnozstvi, pouzit v potravinarském prdmyslu, jsou
tyto kyseliny pfi rafinaci odstrafiovany. [4,6]

Vazané mastné kyseliny jsou ve vétsiné rostlinnych oleju nerozvétvené homologické rady
nasycenych a nenasycenych monokarboxylovych kyselin se sudym poctem uhlik(i délek
Ce—C24. Je znamo vice nez 1000 mastnych kyselin, které se vazou na glycerol, nicméné pouze
20 z nich se v pfirodé bohaté vyskytuje a az 80% komoditnich oleji a tukl tvori kyselina
palmitova (16:0), olejova (18:1) a linolenova (18:2). [4,6]

V olejich se také v rliznych mnozstvich vyskytuji tokoferoly a steroly, které jsou hlavni slozkou
nezmydelnitelné ¢asti olejll. Tokoferoly jsou znamé jako ucinné pfirodni antioxidanty. Jejich



mnozstvi v rostliné je pravdépodobné spojeno se slozenim nenasycenych mastnych kyselin.
Steroly jsou polycyklické alkoholy a déli se podle svého plvodu na fytosteroly, mykosteroly a
zoosteroly. Fytosteroly, vyskytujici se v rostlinnych olejich, nejsou lidskym télem absorbovany,
nicméné jsou pouzivany jako potravinova aditiva do margarinu. [5,7]

2.1.2 Chemickeé vlastnosti rostlinnych oleju

Zéakladni chemickou vlastnosti rostlinnych olejli, vyznamnou zejména v potravinach, je jejich
oxidaéni potencial a proces nazyvany zluknuti. Tento chemicky proces se bézné nazyva
autooxidace a je to autokatalyticka reakce se vzdusnym kyslikem. Oxidacni potencial je blizce
spojeny s mnozstvim polynenasycenych mastnych kyselin pfitomnych v oleji. Trvanlivost
tuénych jidel nebo oleji samotnych je zavisla na nenasycenosti oleje. Stupen oxidace je v§ak
ovlivnén mnozstvim a typem pritomnych tokoferol(l. Napfiklad tokotrienoly fidi oxidaci olejli
v pfipadech, kdy jsou pouzivany na smazeni (pfi teplotach vysSich nez 150°C), naopak pfi
teploté mistnosti jsou oleje chranény pritomnosti y- a d-tokoferol(l. Oleje bohaté na a-
tokoferoly byly prokazany jako méné chranéné. Dalsi chemickou vlastnosti, kterd se muze
podilet na trvanlivosti oleje, je pravdépodobnost olejové hydrolyzy. Esterové vazby
triacylglycerolu mohou byt $tépeny vodou v mirné alkalickém prostfedi nebo plsobenim
enzymu lipazy. [4,8]

2.1.3 Fyzikalni vlastnosti rostlinnych oleju

Fyzikalni vlastnosti oleju podstatné ovliviuji moznosti jejich pouziti, chemické vlastnosti maji
v tomto ohledu srovnatelné mensi vahu, protoze mnohem vice ovliviuji stabilitu. Pro uplné
pochopeni zpracovani olejll je potieba znat jejich fyzikalni vlastnosti — hustotu, viskozitu,
tepelnou vodivost, refrakéni index, koufovy bod &i rozpustnost. Tyto zakladni fyzikalni
vlastnosti nejcastéji zavisi na molekulové hmotnosti, stupni nasyceni, délce uhlikového retézce
a teploté. Oleje se chovaji jako Newtonska tekutina, takze viskozita roste s rostouci
molekulovou hmotnosti a klesé s rostouci teplotou a nenasycenim. Co se tyée empirickych
fyzikalnich vlastnosti, jako je teplota tani, jsou jejich hodnoty spiSe definovany jako rozsah
hodnot, kvdli tomu, Ze oleje jsou smési vice slozek. [5,9]

2.1.4 Vyroba rostlinnych oleju

Vétsina rostlinnych oleju je ziskavana z plodd nebo jejich seminek, které obecné poskytuji dvé
cenné slozky: slozku olejovou a slozku bohatou na bilkoviny. Nékteré oleje, jako napriklad olej
palmovy nebo olivovy, jsou lisovany pfimo z endospermu ovoce. Ze seminek muze byt ole;
ziskan dvéma zakladnimi pochody, kterymi jsou lisovani a extrakce. Casto jsou tyto procesy
pfi vyrobé olejl kombinovany. Vytézky oleju z jednotlivych plodd, ¢i seminek se rlizni, coz je
dano rozdilnou olejnatosti vstupujici olejniny. Napiiklad svétovy primér vytéznosti
kokosového oleje je 62%, kdezto vytéznost oleje ze Inéného seminka je pouze 14%. [7,10]

Nékteré oleje, jako napfiklad panensky olivovy olej, jsou po lisovani prefiltrovany a nasledné
jsou uzivany bez dalSich uprav, ale vétsina jich jeSté prochazi procesem zvanym rafinace.
Béhem rafinace jsou odstranény nezadouci slozky (fosfolipidy, monoacylglyceroly, volné
kyseliny, pigmentace, stopy kovl aj.), ale vyvstava zde také riziko odstranéni minoritnich
dulezitych komponent, jako jsou antioxidanty, vitaminy, karoteny a tokoferoly. Proto musi byt
tento proces navrzen tak, aby maximalizoval odstranéni nezadoucich komponent a zaroven
minimalizoval ztraty komponent hodnotnych. Nicméné i komponenty, jejichz pritomnost neni
zadouci v olejich, jsou nasledné ziskavany a zpracovavany pro jiné ucely. [5,7]

Kvlli zménam, ke kterym dochazi béhem procesu rafinace, je dulezité védét, zda kompozicni
data po rafinaci odpovidaji surovému nebo rafinovanému oleji. Tyto meze byly nastaveny
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Svétovou zdravotnickou organizaci (WHQO) spolu s Organizaci pro vyzivu a zemédélstvi
Spojenych narodl (FAQ) a nékteré jsou zaneseny v tabulce ¢.1. [11]

Tabulka 1: Hodnoty charakterizujici kvalitu oleje [11]

Maximalni
hodnota
Obsah Zzeleza (Fe)
Rafinovany olej 1,5 mg/kg
Panensky olej 5,0 mg/kg
Obsah médi (Cu)
Rafinovany olej 0,1 mg/kg
Panensky olej 0,4 mg/kg
Cislo kyselosti
Rafinovany olej 0,6 mg KOH/g oleje
Olej za studena lisovany a panensky olej | 4,0 mg KOH/g oleje
Peroxidové €islo
Rafinovany olej 10 miliekvivalent( aktivniho kysliku/kg oleje
Olej za studena lisovany a panensky olej | 15 miliekvivalent( aktivniho kysliku/kg oleje

2.1.5 Analyza rostlinnych oleju

Mnozstvi metod, které mohou byt pouzity pro analyzu olej(, je velké. Spravna analyza oleju je
dulezitd z toho dlvodu, Ze olej je produkt, se kterym je casto obchodovano, a obchodni
smlouvy vzdy zahrnuji i pozadavky na kvalitu oleje a specifické limity obsazenych latek. [12]

Tuky i oleje Ize pomoci riznych metod identifikovat, ale také stanovit jejich kvalitu. Podle toho
je také mozné rozdélit tyto metody na identifikaéni a kvalitativni. Pomoci téchto metod je
mozné urcit vicero chemickych, fyzikalnich, nebo senzorickych vlastnosti olejl. [6]

2.1.5.1  Stanoveni fyzikalnich vlastnosti oleju

Co se tyce fyzikalnich vlastnosti olejl, je mozné urcit napriklad jejich hustotu, refrakéni index,
barvu, bod tani, tuhnuti, bod vzplanuti, kourovy bod, viskozitu, dilataci nebo také mnozstvi
pevného obsahu pomoci NMR. V tabulce €. 2 je mozné vidét faktory ovlivAujici stanoveni
jednotlivych fyzikalnich viastnosti. [13,14]

Tabulka 2: Fyzikalni viastnosti olejii [14]

Stanovovany prvek OvlivAujici faktor

Barva Pigment

Specificka hustota -

Refrakéni index Mastné kyseliny (jejich nenasyceni)
Teplota tani Mastné kyseliny

Teplota tuhnuti Mastné kyseliny

Kourovy bod, teplota Mastné kyseliny

vzplanuti

Viskozita Mastné kyseliny, polymerace
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2.1.5.2 Stanoveni zakladnich tukovych charakteristik

Tukové charakteristiky, neboli tukova Cisla patfi do klasické analyzy tuk(l a oleji a slouzi
k charakterizaci vlastnosti, kvality a €erstvosti daného tuku nebo oleje. Jednotliva &isla jsou
méfitkem rlznych strukturnich ¢i obsahovych vlastnosti oleje. Pomoci téchto Cisel je mozné
vytvofit zakladni predstavu o analyzovaném oleji - pomér vazanych a volnych mastnych
kyselin, stupen degradace, pomér nasycenych a nenasycenych mastnych kyselin.

o Cislo kyselosti

Cislo kyselosti (Cx) udava poéet mg KOH, které jsou potfebné k neutralizaci volnych mastnych
kyselin v 1 g tuku, které vznikly hydrolyzou triacylglycerold. Jinymi slovy toto Cislo uréuje
mnozstvi volnych mastnych kyselin v oleji. Podle typu oleje mohou byt onémi mastnymi
kyselinami, kyselina olejova, laurovéa nebo palmitova. [5,13]

o Cislo zmydelnéni

Cislo zmydelnéni (C.) vyjadfuje hmotnost KOH v mg, ktera je potiebna k neutralizaci volnych
i vazanych mastnych kyselin v 1 g tuku. Vzorek se zmydelni varem s nadbytkem alkoholického
roztoku hydroxidu draselného a prebytecny nezreagovany hydroxid se stanovi zpétnou titraci
kyselinou chlorovodikovou na fenolftalein. [5,15]

e Jodoveé éislo

Jodové Cislo udava hmotnost jodu v gramech, ktera se aduje na 100 g tuku za podminek
metody. Jodové Cislo je méfitkem obsahu dvojnych vazeb, €imz také charakterizuje obsah
nenasycenych mastnych kyselin. Na dvojné vazby nenasycenych mastnych kyselin se vaze
halogen a jeho nespotifebované mnozstvi se pfidanim Kl pfevede na jod podle rovnice: [5,15]

IBr 4+ 2KI - KI + KBr + I, (1)
Jod se stanovi thiosiranem na Skrobovy maz.

IZ + 2N325203 — 2Nal + Na25406 (2)
e Esterové Cislo

Esterové Cislo vyjadfuje hmotnost KOH v mg, ktera je potfebna k neutralizaci esterové
vazanych kyselin v 1 g tuku. [15]

e Peroxidové ¢islo

Peroxidovym cislem je mozné posoudit zluklost oleje. Predstavuje obsah primarnich produkt(i
oxidace neboli mnozstvi peroxidll v tuku, které jsou schopny oxidovat jodid na jod za podminek
metody. Vylouceny jod se stanovi titraci odmérnym roztokem thiosiranu. [5]

ROOH + 2KI + 2CH;COOH — ROH + I, + 2CH;COOH + H,0 (3)
I, + 2Na,S,05 — 2Nal + Na,S,0, (4)

2.1.5.3 Analyza mastnych kyselin

Jak uz bylo zminéno vyse v kapitole 2.1.1 SlozZeni rostlinnych oleji, mastné kyseliny se
v olejich primarné vyskytuji estericky vazané na glycerol a jejich pozice na glycerolu, stejné
jako jejich druh, ovliviiuji jak chemické, tak fyzikalni vlastnosti olejd. Znalost obsahu mastnych
kyselin také pomaha urcit nutriéni a biologickou hodnotu oleje. Pro jejich analyzu - identifikaci
a kvantifikaci - existuje nékolik metod. Nejpouzivanéj$i metodou je plynova chromatografie
s plamenové-ionizacnim detektorem, ktera byla pouzita i v experimentalni casti této
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bakalarské prace. Pfed samotnou analyzou je vSak potfeba mastné kyseliny prevést na jejich
methylestery. V plynové chromatografii je vzorek davkovan do proudu nosného plynu a putuje
kolonou, kde se jednotlivé slozky separuji na zakladé jejich schopnosti riizné silné interagovat
se stacionarni fazi. Slozky poté postupné opoustéji kolonu a jsou indikovany detektorem.
Detekce ionizaci plamenem je zaloZzena na detekci kladnych i zapornych iontd, které vznikaji
vzplanutim analyzované latky ve vodikovém plameni, kdy anionty putuji k anodé a kationty ke
katodé a vznikly proud je méfen. Signal z detektoru je nasledné zpracovavan ve
vyhodnocovacim zafizeni. Prestoze je tato metoda ovéfena a nejvice vyuzivana, analyza
metodou vysokouc&inné kapalinové chromatografie je také moznosti. Tato metoda se vyuziva
zejména v pfipadech, kdy jsou v oleji pfitomny termolabilni latky, které by mohly byt pfi ionizaci
plamenem degradovany. Mastné kyseliny mohou byt také analyzovany blizkou infra¢ervenou
spektroskopii, kterou jsou nejcastéji stanovovany trans-mastné kyseliny. [16-18]

2.1.5.4  Analyza tékavych sloZzek

V oleji mohou byt analyzovany také tékavé slozky - k této analyze se nejcastéji pouziva
metoda plynové chromatografie s hmotnostni spektrometrii. Po projiti chromatografickou
kolonou se molekuly presouvaji do hmotnostniho spektrometru a dochazi k jejich ionizaci a
fragmentaci. Jednotlivé fragmenty jsou poté detekovany, nejcastéji elektronovym nasobicem,
¢imz jsou prevadény na elektrické signaly, které zpracovava vyhodnocovaci zafizeni. [19]

2.2 Aktualné vyuzivané oleje v potravinarstvi, farmacii a kosmetice

Rostlinné oleje jsou uz od pradavna vyuzivané v potravinarstvi, kosmetice i farmacii. Velké
mnozstvi oleju ma své uplatnéni ve vSech trech odvétvich. V této kapitole jsou vypsany
zakladni informace o aktualné nejvice vyuzivanych olejich a zpUsoby jejich vyuziti. Nasledné
v kapitolach 2.3 Mrkvovy olej a 2.4 Malinovy olej jsou detailnéji popsany dva moderni rostlinné
oleje, které maji potencial jejich vyuziti ve zminénych odvétvich.

2.2.1 Kokosovy olej

Olej, oznacovany jako potravina tretiho tisicileti, ziskany z duziny kokosovych ofecht je jednim
z nejpopularnéjsich oleju soucasnosti. Kosmetické produkty obsahujici kokosovy olej hydratuiji
pokozku, zklidhuji ekzémy a vyuzivaji se k pé€i o posSkozené vlasy. Tento olej obsahuje az
92% nasycenych mastnych kyselin, jejichz pfilisna konzumace neni doporucovana. Tyto
mastné kyseliny se totiz podileji na zvySovani ,Spatného” cholesterolu (LDL), coz vede
k vys$s§im rizikim srde¢nich onemocnéni a mrtvice. Nicméné studie, které zkoumaly tento olej
a jeho ucinek v této oblasti, zjistily, ze kokosovy olej sice zvySuje hladinu celkového
cholesterolu, ale tato hladina samotna neni ukazatelem rizika srdeénich onemocnéni. Je jim
také pomér mnozstvi celkového cholesterolu k mnozstvi ,dobrého* (HDL) cholesterolu. Cim
nizsi je tento pomér, tim nizsi je riziko srde¢nich onemocnéni. Nékolik studii prokazuje, ze
kokosovy olej tento pomér pravé snizuje, ikdyz se hladina celkového cholesterolu zvysi. Olej
obsahuje vysoké procento (az 50%) kyseliny laurové, ktera se radi mezi mastné kyseliny se
stfedné dlouhym fetézcem. Kyselina laurova ma prokazané antibakterialni u€inky a diky tomu
mUze byt pouzita také k IéCbé akné. V kuchyni je kokosovy olej také popularni, zejména diky
své chuti. Je také odolny v{ici vysokym teplotdm a je mozné ho vyuzit na smazeni a peceni.
[20-22]
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2.2.2 Arganovy olej

Arganovy olej je olej ziskavany z plod(i arganie trnité, obsahujici B-karoten, fytosteroly,
esencialni mastné kyseliny a vitaminy A i E. Existuji dva druhy arganového oleje, potravinarsky
a kosmeticky. LiSi se zpUsobem vyroby, vlni, zabarvenim a obsahem ucinnych latek.
Potravinarsky ma tmavou barvu a vyraznéjsi aroma. Pro svou specifickou ofis§kovou chut a
vyzivové vlastnosti je vyuzivan v marocké kuchyni. Bylo zjisténo, ze pfi dlouhodobé konzumaci
arganového oleje dochazi ke snizeni hladiny LDL cholesterolu. Napomaha také snizeni
krevniho tlaku a regeneraci bunék. Arganovy olej, ktery je vyuzivany v kosmetice, pomaha
hydratovat pokozku tim, ze obnovuje bariérovou funkci pokozky a udrzuje v pokozce vodu.
Studie z roku 2015 ukazuje, ze tento olej ma pfi kazdodennim pouzivani a/nebo pozivani
pozitivni vliv na elasticitu kGize. [23-25]

2.2.3 Repkovy olej

Olej z fepky jarni se stejné, jako arganovy olej, vyuziva jak v potravinarstvi, tak v kosmetice.
Jedna se o olej upraveny pouze mechanickou filtraci, bez rafinace. Mimo jeho vyuziti ke
smazeni, ¢i ochucovani salatl, je také vyuzivan pfi vyrobé majonéz, tatarskych omacek,
pomazankovych margarinil a také v pekarenském, konzervarenském a drlibezaiském
primyslu. Repkovy olej také obsahuje pomérné velké mnozstvi tokoferold, které jsou znamy
jako pfirodni antioxidanty. Nicméné jejich mnozstvi je rafinovanim snizeno az o 50%. Do
kosmetickych produkt(l se pridava pravé diky svym antioxidacnim vlastnostem a obsahu
nenasycenych mastnych kyselin, zejména omega-3 a -6, které maji nekomedogenni vlastnosti
a mirni tvorbu ekzém(. [7,26-28]

2.2.4 Sluneénicovy olej

Slunecnicovy olej ze semen slunecnice ro¢ni by se dal nazvat jako zakladni olej na vareni, a
to diky jeho cenové dostupnosti a neutralni chuti. Tradiéni rafinovany olej s vysokym obsahem
kyseliny olejové ma vysokou oxidacni stabilitu a je vhodny na tepelnou Upravu pokrm0
smazenim ¢i pecenim. V potravinaiském prumyslu je tento olej kapalnou slozkou tukovych
nasad margarinu a slouzi k vyrobé majonéz. Slunec¢nicovy olej panensky je vhodny naopak
do studené kuchyné. Vyhodou jak panenského, tak rafinovaného oleje je vysoky obsah
vitaminu E. [7,29,30]

2.2.5 Olivovy olej

Tento druh oleje je také, jako nékteré jiné zde zminéné oleje, vyuzivan jak v potravinarstvi tak
v kosmetice. V kuchyni se nejastéji setkavame s olivovym panenskym olejem, jehoz
konzumace ma pozitivni vliv na nase zdravi. Obsahuje nenasycené mastné kyseliny a vitamin
E a je dobie stravitelny, diky nizkému obsahu kyseliny olejové. Bylo prokazano, ze extrakty
olivového oleje dokazi lépe redukovat hydroxylové radikaly nez jiné oleje. K témto pfimym
antioxidacnim uc¢inkim dokazou také tyto extrakty dobie inhibitovat aktivitu xanthinoxidazy,
¢ehoz se vyuziva v |écbé dny. [31-33]

2.2.6 Lnény olej

Olej vyrobeny ze Inu setého je dllezitym zdrojem omega-3 a 6 mastnych kyselin zejména pro
vegetariany a vegany. Nejvice jsou v ném zastoupeny kyseliny a-linolenova, linolova a olejova.
Tyto kyseliny pomahaji predchazet nemocem srdce a cév. Lnéné seminko je jedno
z nejbohatsich zdroji lignanu, ktery spada do kategorie fytoestrogent. Lignanu byly prokazany
anti-estrogenni vlastnosti na rakovinu prsu a také pomaha témto rakovindm, jak prsu,
délozniho Cipku, tak dals$im hormonalné zavislym rakovinam, predchazet. Diky obsahu
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omega-3 mastnych kyselin zmirfuje prfedmenstruaéni symptomy. Studie na mySich také
prokazala, ze pfi podavani nizkych koncentraci Inéného oleje, je tento olej schopen pomoci
regenerovat poranénou pokozku. [34,35,126]

2.2.7 Dynovy olej

Dyriovy olej je lisovan z semen dyné obecné a je vyuzivan zejména kvlli vysokém obsahu
polynenasycenych a mononensycenych mastnych kyselin a nizkému obsahu nasycenych
mastnych kyselin. Ma tmavozelenou az €ervenou barvu, typické aroma a chut. V kuchyni se
nejcastéji pouziva k ochuceni pokrm(i ¢i salatd, nebo jako doplnék stravy. Studie, testujici
tento olej prokazaly, ze mimo vySe zminéné komponenty obsahuje také antioxidaéni a
antimikrobidlni latky. Pritomnost tokoferol(i, sterolll a polynenasycenych mastnych kyselin
z ngj Cini vynikajici €k ve farmacii a kosmetice, ktery by poskytoval potenciélni ochranu pred
koznimi problémy. Ta sama studie také prokazala, ze napomaha hojeni koznich ran u potkan.
Jinou studii byla prokazana schopnost dyriového oleje napomahat 1é¢bé akné. [36-38]

2.2.8 Mandlovy olej

Mandlovy olej je olej ziskavany lisovanim semen mandloné sladké, ktera pochazi z Ciny.
Tento olej je €asto vyuzivan v kosmetickych produktech, zejména v téch, které pecuji o
pokozku, a to proto, ze ma prokazané zjemnujici a sklerotizujici vlastnosti. V posledni dobé
nabyl pozornosti i v doplicich stravy. Tento olej obsahuje zejména kyselinu olejovou, linolovou
a palmitovou. Predpoklada se, ze mandlovy olej ma protizanétlivé, protihepatotoxické
vlastnosti a podporuje imunitu. Studie také potvrdily, ze po konzumaci zvysuje hladinu HDL
cholesterolu a snizuje hladinu LDL cholesterolu. [39-42]

2.2.9 Avokadovy olej

Avokadovy olej, ziskany lisovanim plod( avokada, je olej zluté ¢i jemné zelené barvy. Svymi
chemicnymi vlastnostmi je velmi podobny olivovému oleji. Obsahuje nenasycené mastné
kyseliny, které maji ur€itou nutriéni hodnotu, a komponenty s biologickou aktivitou jako
tokoferoly, tokotrienoly, fytosteroly, karotenoidy a polyfenoly. V kosmetice je velice popularni,
protoze se velmi rychle vstiebava do pokozky, kterou hydratuje a nezanechava na ni mastny
pocit. Pomaha hojeni a je vhodny také pro pokozku postizenou koznimi onemocnénimi, jako
je napf. lupénka. [43-45]

2.2.10 Razovy olej

Jeden z nejvzacnéjsich oleju na svété, ziskavany z okvétnich listkd riize, je oblibeny zejména
pro svou jemnou v{ini, které je vyuzivano v parfémech a dal$ich kosmetickych (mydla, krémy)
i potravinarskych (dzemy, zmrzliny, pudinky) produktech. Nékolik studii zkoumalo terapeutické
vlastnosti rizového oleje. Zkoumali jeho analgetické ucinky, vliv na fyziologickou realxaci, vliv
na psychickou relaxaci jako antidepresivum a jeho uc€inky na zlep$eni sexualni disfunkce. Tyto
ucinky byly studiemi potvrzeny, nicméné aby byla definitivné potvrzena 100% ucinnost a
bezpetnost oleje, musi byt provedeny dalSi klinické testy s vétS§im pocétem testovanych.
[46,47]

2.2.11 Bambucky olej

PFi zpracovani bambuckého masla vznika také bambucky olej, ktery ma odli§nou konzistenci
nez bambucké maslo, ale jeho uéinky jsou stejné. Nejvétsi obsah zaujimaji kyselina olejova,
stearova, palmitovd, linolova a arachidovd, ale obsahuje také a-tokoferoly. Olej vyzivuje a
hydratuje pokozku a vlasy, ale nezanechava mastny pocit na pokozce. Vice nez bambucky
olej se stale vyuziva bambucké maslo. [48,49]
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2.2.12 Olej z ¢ajovniku

Olej z listl kajeputu stfidavolistého je znamy pro své antibakterialni, antiseptické a
antimykotické vlastnosti diky obsahu silic jako pinen, cymen nebo terpinolen. Sampony
obsahujici tento olej pomahaji proti luplim ¢i vypadavani vliasl a pouziva se také k |écbé akné
nebo v boji proti vSim. Své antibakterialni uinky prokazal jak na Gram-pozitivnich
(Staphylococcus, Streptococcus), tak Gram-negativnich (Pseudomonas) balteriich. Je také
ucinny proti viru Herpes simplex. Byla provedena také studie, ktera potvrzuje ucinek na lé¢bu
akné. [46,50]

2.3 Mrkvovy olej

Celed mifikovitych (Apiaceae), do kterého spada téz mrkev obecnd, predstavuje jeden
z nejznaméjsich rodu, které se Casto pouzivaji jako koreni, zelenina nebo lécCiva diky svym
uzitetnym sekundarnim metabolitlim. Pod nazvem mrkvovy olej je mozné si predstavit tfi typy
oleju. Prvnim z nich je esencidlni olej z mrkvovych semen, ktery je ziskavany parni destilaci,
Ci extrakci ze semen Daucus Carota, dalSim je za studena lisovany olej ze semen mrkve a
tfetim je olejovy mrkvovy macerat, ktery se vyrabi macerovanim kofene ve vhodném oleji,
napriklad olivovém, a nasledné je prefiltrovan. Tyto tfi typy oleju je nutné rozliSovat zejména
proto, ze jejich pouzivani jak v potravinarstvi, tak kosmetice, se lisi. Dale je mozné rozliSit také
druh ¢i odradu mrkve, ze které byl olej vyroben. NejCastéji to byva Daucus carota L. subsp.
sativa (mrkev obecna setd) nebo Daucus carota L. subsp. carota (mrkev obecna prava).
[51,52]

2.3.1 Daucus carota L. subsp. carota (Mrkev obecna prava)

Mrkev obecna prava, nazyvana mrkvous, je dvouletd plana rostlina z ¢eledi mifikovitych
(Apiaceae). Dorusta do vysky 30 — 100 cm a je povazovana za plevel v travnich porostech,
kde zhorsuje kvalitu pice a suSeni. Vytvari vétveny, bily nebo zlutobily kofen (viz. Obrazek ¢.2)
a lodyhu, ktera byva stétinaté chlupata a vétvend, a druhym rokem vyrlsta z pfizemni rizice
listd (viz. Obrazek ¢.3). Ve druhém roce také od ¢ervna do srpna kvete — kvétenstvim je
slozeny okolik s 20 — 40 okoli¢ky, a kvéty samotné jsou obvykle bilé, vzacné narGzovélé.
V angli¢tiné je tento kvét bézné nazyvan Queen Anne’s lace. [53,54]
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Obrazek 2. Mrkev obecna prava [55] Obrézek 3. Kvetouci mrkev obecna prava [54]

2.3.2 Daucus carota L. subsp. sativa (Mrkev obecna setd)

Mrkev obecna seta je rostlinou, kterou kazdy znd, at uz ze svych zahrad, nebo kuchyni jako
kofenovou zeleninu. Tato rostlina neroste volng, nybrz je péstovana. Stejné jako mrkev
obecna prava je dvouletou rostlinou, ktera spada do Eeledi mifikovitych. BE€hem prvniho roku
Zivota vytvari pfizemni rGzici listd a oranzovy (zfidka bily, zluty nebo cerveny) kofen (viz.
Obrazek ¢.5), ktery je velmi bohaty na karoteny (konkrétné  — karoteny) a vitaminy C a E. Po
prezimovani kofene v zemi, béhem druhého roku Zivota (mozné vidét na obrazku €. 6), vyrlsta
z kofene lodyha s okoli€natym kvétenstvim. Kvete od €ervna do zafi a barva kvétu je, stejné
jako u mrkve obecné pravé, bila. Plodem je dvounazka, ktera se sklada ze dvou ostnitych,
Sedohnédych merikarpii (viz. Obrazek ¢.4). [56,57]

Obrazek 4. Plody (seminka) mrkve obecné [58]
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Obrazek 5. Mrkev obecna seté [59] Obrézek 6: Dvoulety Zivotni cyklus mrkve obecné [60]

2.3.3 Vyroba mrkvového oleje

Mrkvovy olej je mozné ziskat jak ze seminek mrkve, které se ziskavaji vysusenim kvétu rostliny
Daucus carota, tak macerovanim kofene nebo jiné €asti rostliny ve vhodném nosném oleji. Ze
seminek mrkve se olej v nich pfitomny ziskava bud extrakci, parni destilaci nebo lisovanim za
studena.

2.3.3.1 Parni destilace

Parni destilace je nejpouzivanéj$i metodou pro ziskavani esencidlnich oleju, a to zejména
proto, ze umoznuje jimani termicky senzitivnich aromatickych komponent. Na rozdil od bézné
destilace, je pfi parni destilaci regulovan tlak, proto mohou byt esenciélni oleje destilovany pfi
teplotach nizsich nez je jejich bézny bod varu. Pri této metodé je nutné vénovat pozornost
zdroji tepla. Teplota destilace musi byt udrzovana v urCitém rozmezi; pokud by teplota byla
prilis nizka, esencialni olej by nebyl oddestilovan. Naopak pfi pfili§ vysoké teploté vyvstava
riziko znehodnoceni esencialniho oleje nearomatickymi komponentami. [61,62]

Tato metoda je provadéna v destilaénim zafizeni, které vyuziva vodni paru k odstranéni
esencialniho oleje z rostlinného materialu. Para je pfivadéna do kolony se seminky mrkve a
pfi jejich prostupovani poskozuje tkané, které zadrzuji esencialni olej, obsahujici aromatické
slouceniny, které jsou velmi tékavé, a proto je tento olej snadno prenasen vodni parou do
kondenzaéni trubice, kde kondenzuje. Nasledovné je jiz kapalnd smés pfivadéna do
separatoru, okud je mozné odebrat Cisty esencidlni olej. [63]

17



Vyparena voda a
esencialni oleje
o ——

Privod pary

Studena voda

r—*j

=P Horka voda

Kondenzator

Y —r

_. Separator

Esencialni olej

Esencialni oleje
avoda

Kvétinova voda

Obrézek 7. Schéma parni destilace [63]

2.3.3.2 Extrakce organickym rozpoustédiem

Tato metoda vyuziva organicka rozpoustédla, jako hexan nebo ethanol k extrakci esencialnich

oleji z rostlinnych materialll. Je nejvhodnéjsi pro rostlinné materidly, které obsahuji malé
mnozstvi esencialniho oleje, nebo oleje v nich pfitomné jsou citlivé na teplo &i tlak a vyuziti
parni destilace je pro né rizikové. Produkt extrakce organickym rozpoustédlem ma lepsi vani
nez kdyby byl tento produkt ziskan destilaci. Béhem tohoto procesu jsou vsak také
extrahovany netékavé slozky jako vosky a pigmenty, které mohou byt nasledné pomoci dal$ich

procesu odstranény. [62,63]

Rozpoustédiq

N

Vakuova destilace:

/—W odstranéni alkoholu

f—\
Kondenzator
Roztok vosku,
oleje a alkoholu
-
8 82 8 8 Olej s voskem
a pigmenty
Teplo (absolute)

Obrézek 8. Schéma procesu extrakce organickym rozpoustédlem [63]
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2.3.3.3 Extrakce superkritickym CO;

Oleje ziskané parni destilaci se liSi v jejich kvalitdch v zavislosti na teploté, tlaku a délce
destilace. Extrakce oxidem uhli¢itym produkuje oleje vy$Si kvality, které nebyly vystaveny
vysoké teploté, ohrozujici nékteré komponenty oleje. Parni destilace probih& pfi 60-100°C,
tato metoda probiha pri teplotach 35 - 37°C, ¢imz zajiStuje podobnost chemického slozeni
oleje s plivodni rostlinou, ze které byl ziskan.

Princip je velmi podobny parni destilaci, misto vodni pary je rozpoustédlem a nosnym plynem
oxid uhli¢ity. Natlakovany casteéné zkapalnény oxid uhli¢ity je pfivadén Kk rostlinnému
materialu, ze kterého jima oleje a dalsi substance jako napf. pigment. Po rozpusténi
esencialniho oleje v CO. je oxid uhliCity pfeveden zpét do plynného skupinstvi, €imz
v separatoru zanecha pouze kapalnou slozku esencialniho oleje. [62,63]

CERPADLO

.

1 35
3. Redukéni ventil
] \
i
4 S \ at
Vraceni CO2 do P
PE/AN Q ptvodniho tlaku
a0z
2/ a0
Extraktor
6.
CO2 priveden zpét do Shérna nadoba

plynného stavu

Obrézek 9. Schéma procesu extrakce superkritickym oxidem uhlicitym [63]

2.3.3.4 Macerace

Vyroba oleje maceraci je extrakéni metoda, kdy se jako rozpoustédlo k extrakci pouziva horky
nosny olej. Vyhodou této metody je to, Zze v oleji je zachyceno vice tézsich a vétSich molekul
rostliny, nez pfi destilaci, ¢imz je zachovana esence plvodni rostliny. Pfi vyrobé mrkvového
oleje touto metodou byva macerovan koren mrkve, nikoliv seminka. Pficemz je tento koren

pfed maceraci rozdrcen. [63]
2.3.3.5 Lisovani za studena

Lisovani je mozné definovat jako mechanické oddéleni oleje za vysokého tlaku z rostlinnych
pletiv, pfi€emz je tento proces velmi ¢asto provadén za studena. Mrkvovy olej je touto metodou
vyrabén lisovanim seminek mrkve. Tato seminka jsou rozdrcena tak, aby popraskaly vacky
s esencialnim olejem, nachazejici se na vnitfni strané slupky. Prvotni produkovany olej asto
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obsahuje pevné casteCky seminek, proto jesté prochazi procesem centrifugace, pfi kterém
jsou tyto necistoty odstranény. [10,62,63]

2.3.4 Vlastnosti mrkvového oleje

U esencialniho mrkvového oleje byly prokazany jeho antibakterialni, antifungalni, antioxidacni
a gastroprotektivni vlastnosti.

Antibakterialni vlastnosti byly testovany na Gram-pozitivnich (Listeria monocytogenes,
Staphylococcus aureus) i Gram-negativnich (E-coli, Salmonella) kmenech bakterii a vysledky
ukazaly, ze byl olej mnohem efektivnéjsi proti Gram-pozitivnim bakteriim. Olej pouzity v této
studii byl bohaty na geranyl acetat a a-pinen. Antibakterialni u€inek téchto dvou slozek byl
testovan ve vice studiich, které poukazaly na nizkou antibakterialni aktivitu geranyl acetatu a
vysokou aktivitu a-pinenu. a-pinen by tedy mohl byt zodpovédny za antibakterialni u€inky
tohoto oleje, nicméné minoritni komponenty mohou tyto u€inky také ovliviiovat. Podle jedné
studie a-pinen stoji také za gastroprotektivnimi vliastnostmi mrkvového oleje. [64-68]

Zkoumani antifungalnich ucinkd mrkvového oleje prokazalo, Ze je ucinny proti Cryptococcus
neoformans a méné proti kmenlim Candida a Aspergillus. Tfi z hlavnich komponent
mrkvového esencidlniho oleje jsou geranyl acetat, a-pinen a limonen, které maji urCity
antifungicidni potencidl. Geranyl acetat projevil dobry ucinek proti Crytococcus neoformans,
ale nizsi proti Candida a Aspergillus. Podobné a-pinen inhibitoval C. albicans a Cryptococcus
neoformans a v jiné studii prokazali, ze tato sloucenina vykazuje silnou fungistatickou a
fungicidni aktivitu, pficemz je tento ucinek dominantni u Candida a Aspergillus. Nékolik autor(
také popsalo aktivitu limonenu proti nékterym houbovym kmenim. Proto muzou byt tyto
komponenty mrkvového esencialniho oleje plivodcem jeho antifungalni aktivity. Prestoze jiz
bylo provedeno nékolik studii vtéto oblasti, mechanismus zlstava nezjistény.
[67,69-73]

Patologie mnohych chronickych onemocnéni (rakoviny, srdeénich chorob) zahrnuje oxidaéni
poskozeni bunéénych komponent. Reaktivni formy kysliku, schopné zplsobit poskozeni DNA,
byly spojeny s karcingenezi, koronarnimi onemocnénimi srdce a dalSimi problémy spojenymi
prevence onemocnéni spojenych se starnutim. Antioxidanty totiz ukonCuji pfimé negativni
pUsobeni kyslikovych radikald. Esencialni mrkvovy olej byl také testovan z pohledu jeho
antioxidacni aktivity. Byla provedena analyza zalozena na eliminaci syntetickych radikal(i
ABTS* a ORAC test péti hlavnich volnych radikal(i v lidském téle (peroxylové radikaly,
hydroxylové radikaly, pyroxynitrit, superoxidovy aniont, singletovy kyslik). Vysledky ukazaly,
ze mrkvovy olej neni dobrym reduktantem syntetickych radikal( a neni ani dobrym inhibitorem
peroxylové oxidace. Jina studie testovala metanolicky extrakt z listd a seminek pomoci DPPH
volnych radikal(l a 2-thiobarbiturovou kyselinou, kdy byla antioxida¢ni aktivita lepsi nez
v esencialnim oleji. Celkové je mozné konstatovat, Ze mrkvovy olej mize byt zdrojem
prirodnich antioxidantl, nicméné vyznamna antioxidacni aktivita samotného mrkvového oleje
nebyla zatim potvrzena. [45,67,74,75]

2.3.5 Slozeni mrkvového oleje

Oleje vyrobené ze seminek rostlin celedé Apiaceae obsahuji nejvice palmitovou,
petroselinovou, olejovou a linoleovou kyselinu. Navzdory svému potencialu, TAG struktura a
stereo- a regiospecificka distribuce mastnych kyselin v ramci této Eeledi, nejsou dobfe
zdokumentované (s vyjimkou koriandru). To mUze byt ¢astecné zapfic¢inéno problémovym
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rozliSenim kyseliny olejové (C18:12°) a petroselinové (C18:1 n-6), dvou izomerickych
mastnych kyselin, které maji tendenci eluovat pfi plynové chromatografii spoleéné. Slozeni
mrkvového oleje se li$i podle zplsobu jeho ziskani (pokud byly pfi ziskavani pouzity vyssi
teploty, mohly byt nékteré komponenty ztraceny) a podle druhu mrkve, ze které byl zikan. V
Tabulce €. 3 je mozné porovnat slozeni mrkvového oleje vyrobeného z mrkve obecné pravé
s olejem z mrkve obecné seté z pohledu obsahu mastnych kyselin podle rGznych studii.
Z tabulky je mozné vidét, ze jak v oleji z mrkve obecné seté, tak v oleji z mrkve obecné pravé
zaujima nejvétsi obsah kyselina petroselinova (60-80%), poté kyselina linolova (7-14%),
palmitova (3,5-10%), stearova (0,4-2,4%) a palmitoolejova (0,3-1%). Studie [76] se od
ostatnich li8i, a to tim, ze v ni nebyla identifikovana, natoz kvantifikovana kyselina
petroselinova, misto ni byla jako nejobsahlejSi mastna kyselina uvedena kyselina olejova
(79,2%). Obsahy zbylych mastnych kyselin v této studii se uz od ostatnich studii pfilis nelisi.
Tento problém mohl nastat v nerozlieni kyseliny petroselinové a olejové, takze obsah 79,2%
mUze ve skutecnosti byt obsah kyseliny olejové a petroselinové dohromady. [51,77-79]

Mastné kyseliny nejsou ovéem jediné komponenty vyskytujici se v mrkvovém oleji. Mrkvovy
olej je €asto ze seminek ziskavan jako esencialni olej, ktery je komplexni smési tékavych
slozek se silnym aroma. Tyto tékavé komponenty se mohou délit na monoterpeny,
seskviterpeny, estery a ostatni. V tabulce €.4 jsou porovnany vysledky studii, které analyzovaly
slozeni mrkvového oleje z pohledu tékavych latek. Uvedené studie nejsou uplné jednotné ve
vysledném sloZeni, coz muze byt zplsobeno rozdilnymi metodami analyzy a také rozdilnymi
druhy mrkvového oleje. V Sesti z uvedenych studii zaujimal nejvétsi obsah carotol (30-73%),
v jedné [88] to byl sabinen (43,8%;28,8%), v dalSi [86] (E)-Methylisoeugenol (33,0%) a ve
studii [84] to byl d-cadinen (48,6%). Obecné by se dalo fict, ze byl v testovanych olejich
prevazné pfitomen a-pinen (0,4-28,1%), B-carophylen (0,7-10,7%), daucol (0,45-12,60%), B-
bisabolen (0,35-5,3%).
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Tabulka 3. Obsah mastnych kyselin v mrkvovém oleji podle riznych studii

Literarni zdroj [80] [80] [81] [51] [76] [82] [83]
Daucus Daucus Daucus
carota L. carota L. Daucus Daucus Daucus Daucus carota L.
Druh mrkve
subsp. subsp. carota L. carota L. carota L. carota L. subsp.
carota sativus sativus
N _ -y kysela, n-butyryl kysela, _ kysela,
Metoda derivatizace neznama neznama g BFs chlo?'/i dy g BFs neznama sy BFs
Pouzita analyticka metoda neznama neznama GC GC-FID GC-FID GC-FID GC-QTOF
Mastné kyseliny % obsah % obsah mg/100 g % obsah % obsah % obsah % obsah
Kyselina oktanova C8:0 - - - - 0,5 - -
Kyselna kaprinova C10:0 2,08 6,08 - - - - -
Kyselna laurova C12:0 1,56 2,34 - - - - -
Kyselna myristova C14:0 - 12,02 - - 0,1 - -
Kyselina myristolejova C14:1A%¢is - - - - 1,1 - -
Kyselna palmitova C16:0 3,75 3,81 10,01 4.1 4,2 3,71 5,29
Kyselna palmitoolejova C16:149¢s 0,31 0,57 0,64 - 1,0 - 0,62
Kyselna stearova C18:0 0,41 0,33 2,41 0,65 3,1 0,42 0,91
Kyselna petroselinova C18:1 (n-12) 76,25 64,08 59,35 68,10 - 82,08 81,20
Kyselna olejova C18;149¢s - - 0,17 13,90 79,2 - -
Kyselina vakcenova C18:1 (n-11) - - 0,55 - - - -
Kyselina cis-vakcenova C18:1 (n-7) - - - 1,20 - - -
Kyselna linolova C18:289.12 14,37 10,75 11,82 11,50 7,7 13,19 10,02
Kyselna y-linolenova C18:346.9.12 0,62 - - - - 0,28 0,62
Kyselna a-linolenova C18:349.1215 0,31 - - - - - -
Kyselna arachidova C20:0 0,31 - 0,81 - 0,3 - 0,32
Kyselina behenova C22:0 - - - - 0,8 - -
Kyselina Erukova C22:1 (n-9) - - - - 0,2 - -
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Tabulka 4. Obsah tékavych latek v mrkvovém oleji podle riznych studii

Literarni zdroj [85] [81] [81] [84] [86] [87] [88] [88] [89] [90]
Daucus Daucus Daucus Daucus Daucus
carota L. Daucus Daucus Daucus carota L. Daucus carotalL. | carota L. Daucus carota L.
Druh mrkve
subsp. carotal. | carotal. | carotal. subsp. carota L. subsp. subsp. carota L. subsp.
sativus carota sativus carota sativus
Typ oleje Esencialni | Esencidlni Jedly Esencialni | Esencialni Komereni Esencialni | Esencialni Komercni | Komercni
vzorek vzorek vzorek
. GC se GC se
Pouzita FC . .
L, ; GC-FID, GC-FID, GC - R, dvéma dvéma
anaticka | GG-HID. 1 goms | aoms | GOMS | o nmr | COMS | cnirainimi | chiralnimi | GEMS
metoda SC-NMR . .
kolonami | kolonami
Monoterpeny
a-pinen 0,9-11,2 0,67 - 0,4 249 3,9 21,4 28,1 3,4 2,5-21,7
B-pinen 0,3-1,5 0,52 - 0,1 1,5 1,9 4.3 12,8 0,6 0,3-3,8
Sabinen 0-3,9 0,10 - - 3,7 - 43,8 28,8 3,0 0,6—28.,8
Geranyl acetat 1-3,7 - - - - - - - 1,1 0,2-23,0
Geraniol 0-2,2 - - - - - - - 1,0 04,3
(-)-limonen 0,4-1,5 0,43 - - 2,2 1,8 6,6 5,8 0,7 1,3-6,0
B-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 - - - - - - 47 11,8 - 0,2-0,3
Seskviterpeny
B-elemen - - - 0,3 - - - - - -
B-carophylen 0,7-5,6 1,10 - 8,3 - 10,7 - - 5,7 -
Caryophylen oxid 0,3-2,8 - - - - 4,3 - - 3,6 -
(E)-a-bergamoten | 0,9-1,9 2,41 0,26 3,0 - - - - 0,8 0,3-0,6
(2)-a-bergamoten 0-1,1 0,13 - - - - - - 0,3 0,2-0,5
(E)-B-farnesen 1,6-2,5 5,86 - 4,7 0,3 4,0 - - - 0,2-2,5
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Tabulka 4. Obsah tekavych latek v mrkvovém oleji podle riznych studii - pokracovani

Literarni zdroj [85] [81] [81] [84] [86] [87] [88] [88] [89] [90]
Daucus Daucus Daucus Daucus Daucus
carota L. Daucus Daucus Daucus | carota L. Daucus | carotal. | carota L. Daucus | carota L.
Druh mrkve
subsp. carotal. | carotal. | carota L. subsp. carota L. subsp. subsp. carota L. subsp.
sativus carota sativus carota sativus
Typ oleje Esencialni | Esencialni Jedly Esencialni | Esencialni komercni Esencialni | Esencialni komercni | -komercni
vzorek vzorek vzorek
Pouzita lyticka G, e GC-FID GC-FID GC - Rl oIGC e oIGC e
ouzita analyticka -FID, -FID, - R, véma véma
metoda F'ﬁl’\;c' aoms | aoms | COMS | soinmr | COMS T chirainimi | chirdinimi | il
kolonami | kolonami
Seskviterpeny
B-Selinen 0-1,1 2,20 0,47 2,2 0,3 - - - - 0,1-0,9
a-Selinen - - - 1,7 0,5 - - - - 0-0,2
B-Bisabolen 1,5-3,1 1,90 0,35 4.4 4.4 - - - 5,3 0,1-1,3
Daucol 1,2—1,7 0,45 12,60 - - 2,0 - - 0,6 0,1-5,0
0-Cadinen - - - 48,6 0,1 - - - - -
Carotol 36,1-73,1 66,78 30,55 - - 38,9 - - 44 4 4,7-49,8
Aromadendren - - - - - 1,9 - - - 0-0,3
a-cedren - - - - - 2,7 - - - -
Estery
Bornyl acetat - - - 0,4 0,5 - - - 0,4 0,4-1,6
Ostatni
Dauca-4,8-dien 1,6-5,9 - - - - - - - 1,5 0-0,6
(E)-Dauc-8-en-48-ol 1,7-4,1 - - - - - - - - -
(3E,5E,8E)-3,7,11-
Trimethyl-1,3,5,8,10- - - - 3,6 - - - - - -
dodecapentaene
(E)-Methylisoeugenol - - - - 33,0 - - - - -

24




2.3.6 Mrkvovy olej v potravinarstvi

Mrkvovy olej ziskal v roce 1965 GRAS (Generally Recognised as Safe) status, ktery fika, ze
byl tento olej dostate¢né prokazan jako bezpeény za podminek jeho zamysleného pouziti.
Vroce 1974 byl Radou Evropy zahrnut do seznamu aktualné pouzivanych ochucovacich
substanci, které jsou doCasné povoleny k uzivani, nicméné s moznou limitaci aktivniho
obsahu ve finalnim produktu. Napfiklad, extrakt karotenu muze byt diky své teplotni stabilité
pouzity jako potravinové barvivo do napoju, zmrzlin, ovocnych produktl ¢i peciva. V mrkvovém
oleji pfitomny geranyl acetat je také vyuzivan jako ochucovaci latka. Nicméné mrkvovy olej
samotny, ziskany ze seminek mrkve, je olejem esencialnim, a stejné jako vSechny ostatni
esencialni oleje, neni uréen ke konzumaci. Pro kulinafské ucely je spiSe vyuzivan macerat
mrkvového korene. [91-94]

2.3.7 Mrkvovy olej v kosmetice

Mrkvovy olej ma vétsi potencidl vyuziti v kosmetice pro jeho pozitivni u€inek na pokozku,
kterou vyzZivuje, hydratuje a zpomaluje predCasné starnuti kiize tim, Ze rekonstruuje
mezibunéénou hmotu. Pomaha redukovat pletové skvrny a ma také mirné diuretické
plsobeni, ¢imz pomaha eliminovat toxiny. [95-97]

Jednim z klicovych faktorll, pro¢ je tento olej v soucasnosti zkouman a testovan, je jeho
potencial vyuziti v opalovacich pfipravcich. Existuji tfi typy UV zareni, ale pouze dva z nich
dopadaji neporusenou ozénovou vrstvou na zemi — UVA a UVB. VSechny typy UV zareni
prispivaji k celé radé koznich chorob, od zanétl, pres degenerativni starnuti az po rakovinu.
UVA zéafeni ma delsi vinovou délku a do pronika do hlubsich vrstev kize (Dermis) nez UVB
(Ize nazorné vidét na obrazku €. 10). Studie [98] ukazaly, ze po vicenasobném vystaveni
nizkému mnozstvi UVA zéreni dochazi k vyznamnym dermatologickym a epidermalné
histologickym zménam. Druhy typ, UVB, mé kratSi vinovou délku a je typem zareni, které je
zodpovédné za spaleni klize. Tento typ zareni sice nepronika tak hluboko do klze jako UVA,
pouze do vrstvy epidermis. UVB zareni je ale absorbovano molekulami DNA, coz mize tuto
molekulu modifikovat. K rakoviné kiize vsak pfispivaji oba druhy zareni. K tomu, abychom se
pred nimi chranili, potfebujeme zvolit spravny ochranny prostfedek. V dnedni dobé ¢im dal
vice lidi hleda pfirodni alternativy chemickych UV filtrh, které jsou bézné pouzivané
v opalovacich krémech. Nékteré prirodni oleje a masla, jako tfeba avokado, maji urcity pfirodni
ochranny faktor, nicméné je prili$ nizky na to, aby poskytnul jakoukoliv vyraznou ochranu vici
UV zareni. Co se tye mrkvového oleje, podle studie publikované v ,Pharmacognosy
Magazine“ v roce 2009 [99], maji produkty obsahujici mrkvovy olej vykazovat pfirozeny
ochranny faktor (SPF) 38 - 40. Nicméné, tato studie testovala 14 nejmenovanych rostlinnych
opalovacich krém(, zakoupenych od jediného distributora s tim, Ze ve studii je zminéno pouze
caste€né slozeni — to bylinné. V pfipadé vzorku ,HS3‘, ktery obsahoval Daucus carota, uvadi
studie jesté pritomnost samoduti (Symplocos sp.) a p$eni¢nych klickd. Pfi porovnani slozeni
opalovacich krémU dodavatele se sloZzenim testovaného krému bylo zjisténo Ze $lo o produkt
,Biotique Carrot Face and Body Sun Lotion', ktery obsahoval kromé zminénych bylinnych
slozek také zinek, jehoz pfitomnost indikuje moznou pfitomnost mineralniho UV filtru oxidu
zineCnatého. Oxid zine€naty je jednim z nejpouzivanéjSich filtri v opalovacich pfipravcich.
Blokuje totiz jak UVA tak UVB zéareni. Vétsinou byva pfitomen spolu s oxidem titaniCitym. Je
proto velmi pravdépodobné, ze zjistény ochranny faktor byl vytvofen pravé pfitomnym oxidem
zine€natym. [99-103]
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Obrazek 10. Penetrace riiznych vinovych délek zareni do lidské kiiZze
[102]

2.3.8 Mrkvovy olej ve farmacii

Farmakologicky aktivnimi slozkami v mrkvovém oleji jsou tfi flavonoidy: luteolin, luteolin 3'-O-
beta-D-glukopyranosid a luteolin 4'-O-beta-D-glukopyranosid. [104] Luteolin je bézné se
vyskytujici flavonoid, kterého mizeme nalézt v mnoha rostlinach véetné ovoce, zeleniny a
bylin. Vyznamnym potravinovym zdrojem luteolinu jsou citrusové plody, zejména pomerance.
Dale se vyskytuji v brokolici, mrkvi, celeru a zeleném pepfi. Mezi bylinky s jeho obsahem patfi
petrzel nebo mata peprna. V Cisté formé ma luteolin zlutou barvu. Rostliny bohaté na luteolin
byly vyuzivany v ¢inské tradicni mediciné klécbé vysokého krevniho tlaku, rlznych
zanétovych onemocnéni a rakoviny. Tim, ze ma luteolin protizanétlivé, antialergenni a
protirakovinné ucinky, tak plsobi jako antioxidant nebo jako biochemicky prooxidant,
pravdépodobné v zavislosti na koncentraci a zdroji volnych radikal(l. Pouziti luteolinu ve
farmaceutickych pfipravcich se tyka hlavné jeho schopnosti zvladat zanétlivé stavy a oxidaéni
stres. Kromé antioxidacnich ucink( véak mlze podpofit i pamét ¢i nervovy systém. Tento
ucinek byl zkouman v rlznych studiich na zviratech a burikach, kdy doslo ke snizeni hladiny
glutamatu, zmirnéni zanétu mozku a oxida¢niho stresu, k podpore rlstu neuronu
v hippocampu a k prevenci proteinovych mutaci. Jedno velké negativum luteolinu je to, ze
pfinosna davka této latky je tézko dosazitelna konzumaci potravin. [105-107]
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2.4 Malinovy olej

Malinovy olej je olej zluté barvy vyrobeny ze seminek ostruziniku maliniku (Rubus idaeus L.)
lisovanim za studena nebo extrakci.

2.4.1 Ostruzinik malinik, malinik obecny (Rubus idaeus L.)

Ostruzinik malinik, nebo také malinik obecny je listnaty, opadavy kef porostly trny z Eeledi
rGzovitych (Rosaceae). DorUsta vysky az dvou metrl, kvete bilymi péticetnymi kvéty,
podobnymi kvétliim Sipku, od kvétna do Cervna, a od cervence do zafi plodi maliny, z jejichz
pecicek (seminek) je vyrabén malinovy olej. Kromé znamych plod(l ma také charakteristické
listy, které jsou ze spodni strany porostlé Sedymi chloupky. Vyskytuje se po celé Evropé,
severozapadni Africe i v Asii. Nejlépe se mu dafi na pasekach, v prosvétlenych lesich €i na
jejich okrajich. Roste na vlhkych piscitych, ¢i hlinitych padach bohatych na Ziviny. [108,109]

Obrazek 11: Plod a seminka ostruZiniku maliniku [110]

2.4.2 Vyroba malinového oleje

ZpUsoby vyroby, nebo spi$ ziskavani malinového oleje, jsou omezenéjsi nez u mrkvového
oleje. Malinovy olej se ziskava z jadérek malin, které jsou odpadem po zpracovani malin do
marmelad nebo dzus(l. Tato jadérka miizeme pro ziskani oleje lisovat za studena, extrahovat
organickym rozpoustédlem, extrahovat superkritickym fluidnim CO2 nebo pomoci ultrazvuku.
Prvni tfi zminéné metody byly vysvétleny jiz pfi mrkvovém oleji (kap. 2.3.3 Vyroba mrkvového
oleje).

2.4.2.1 Extrakce za pomoci ultrazvuku

Klasické metody jako je Soxhletova extrakce a lisovani za studena jsou €asové naroéné a
potrebuji velké mnozstvi rozpoustédla. Extrakce za pomoci ultrazvuku je rychla a efektivni
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metoda, ktera vyuziva ultrazvuku k vygenerovani rychlého pohybu rozpoustédlia, coz vede
k vétsi rychlosti pfenosu hmoty a tim padem i extrakce samotné. Tato metoda je ekonomicka,
Setrna k zivotnimu prostredi a vyhodna. Extrakce probiha v sonikaéni Cistici 1azni pfi frekvenci
40kHz. Do Erlenmeyerovy banky se nadavkuji rozdrcena seminka (1 g) a pfida se 40 ml
rozpoustédla. Barika je nasledné viozena do lazné, kde probéhne extrakce. Poté je extrakt
jesté prefiltrovan a dehydratovan anhydridem. [111]

2.4.3 Slozeni malinového oleje

Seminka maliny obsahuji asi 23% oleje, ktery je zdrojem nasycenych i nenasycenych
mastnych kyselin. Porovnani obsahu mastnych kyselin podle rliznych studii je zobrazeno
v tabulce €. 5. Jednotlivé studie se od sebe liSi minimalné a sloZzeni malinového oleje z pohledu
mastnych kyselin by se dalo shrnout nasledovné: kyselina linolova (49-55%), kyselina a-
linolenova (28-33%), kyselina olejova (10-12%), kyselina palmitova (1-4%), kyselina
arachidova (0,5%). V malinovém oleji se také vyskytuji polyfenolické komponenty, fytosteroly,
karotenoidy a vyskoky obsah y- a a-tokoferolll a tokotrienold, jak je mozné vidét v tabulce ¢.6.
[112-118]

Tabulka 5. Obsah mastnych kyselin v malinovém oleji podle vybranych studii

Literarni zdroj [112] [113] [115] [114] [116]
Trans BFav Metanol- Trans
Metoda derivatizace esterifik. S Neznama HCL/ esterifik.
CHsONa toluen CHsONa
e . GC-FID
Pouzita analyticka metoda GC-FID | GC-FID GC-MS GC-FID | GC-FID
Mastné kyseliny % obsah | % obsah | % obsah | % obsah | % obsah
Kyselna palmitova C16:0 2,5 4,19 2,69 1,3 2,6
Kyselna palmitoolejova | C16:1 (n-7) 0,1 0,14 - - -
Kyselna stearova C18:0 1,0 1,19 0,97 1,0 1,5
Kyselina olejova C18:1 (n-9) 10,6 11,70 11,99 12,4 11,3
Izomer kyseliny olejové | C18:1 (n-7) 0,6 - - - 0,7
Kyselina linolova C18:2 (n-6) 49,5 49,01 54,52 53,0 55,4
Kyselna a-linolenova C18:3 (n-3) 33,5 33,02 29,11 32,4 28,8
Kyselna arachidova C20:0 0,5 0,45 - - 0,4
Kyselina eikosenova C20:1 (n-9) 0,1 - - - -
Kyselina behenova C22:0 0,2 0,13 - - -
Kyselina erukova C22:1 (n-9) - 0,04 - - -
Kyselina lignocerova C24:0 0,1 - - - -
Kyselina klupadonova C22:5 (n-3) - 0,09 - - -
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Tabulka 6. Obsah tokoferolii a tokotrienolii v malinovém oleji

Literarni zdroj [113] [117] [115] [118]
Tokoferoly mg/100g mg/kg mg/100g mg/kg
a-tokoferol 6561+145 | 1509+16 | 46,1+22 4070+229
B-tokoferol 3,83+54 - - -
y-tokoferol 193,58 +299 | 5587+74 | 1440+ 11,7 | 1640,7 + 86,9
O-tokoferol 32,177+133 [1789+04 7107 58,3+ 3,2

Tokotrienoly

a-tokotrienol 1,84+£25 - - -

B-tokotrienol - - - -

y-tokotrienol 418+272 - - 72+0,3

O-tokotrienol 0,71+£0,7 - - -

2.4.4 Malinovy olej v potravinarstvi

Pfirodné se vyskytujici oleje v ovoci a zeleniné jsou nejlepSimi zdroji mastnych kyselin pro
lidské télo. Malinovy olej obsahuje vitamin B, listovou kyselinu, ktera je v téle preménéna na
folat, pouzivany jako doplnék stravy. Folat je v téle nezbytny pro tvorou DNA a RNA a
metabolismus aminokyselin, ktery je potfebny pro bunééné déleni. Tim, ze si lidské télo
nedokaze syntetizovat kyselinu listovou, jakozto substrat pro jeji preménu na folat, je potfebné
ho ziskavat ze stravy. [119,120]

Malinovy olej obsahuje keton nazyvany ,rheosmin“ nebo ,malinovy keton“. Ketony jsou
soucasti lidského metabolismu a konkrétné se ucastni rozkladu tukovych bunék. Studie,
provadéné na mysich prokazaly, Zze vy$s$i obsah malinovych keton(i muize tento proces
urychlit. Ikdyz nemuUzeme predpokladat, Zze stejny efekt nastane v lidském téle, je tento
poznatek pfedmeétem diskuse a to zejména proto, ze v posledni dobé je velice popularni tzv.
,keto dieta“, ktera spociva v tom, ze jsou z jidelni¢ku vyfazeny sacharidy a télo vyuziva a
spaluje mnohem vice v téle nahromadéné tuky misto chybéjicich sacharid(. [121,122]

2.4.5 Malinovy olej v kosmetice

V kosmetice ma tento olej zatim vétsi uplatnéni. Mze byt pridavan do obli¢ejovych krém,
produktll na rty, ocnich krém0 a produktl pecujici o vlasy. Je dobrym zdrojem a-linolenové
pomaha v boji s akné tim, ze otevira péry a odstrafiuje kozni maz. Kozni maz je sice smési
prirodnich olejl a cholesterolu, které maji udrzovat vlasy a pokozku v dobré kondici, nicméné
je také dobrym prostfedim pro rlst bakterii zplsobujici akné. Vyvstava otazka, jak muze
aplikace oleje pomoci pfi problému, kdy je toho mazu vlastné v pokozce pfilis. Odpovédi je to,
ze zalezi jakym olejem je pokozka sycena. Kozni maz obsahujici olejovou kyselinu zplisobuje
ucpavani péru, kdezto malinovy olej s kyselinou linolovou je schopen tyto péry uvolfiovat a
zaroven hydratovat. Vysoky obsah vitaminu A spolu s pfitomnosti esencialnich mastnych
kyselin pomahaji pfi hojeni pokozky. Vitamin E z tohoto oleje déla velice zadany produkt ve
farmaceutickém i kosmetickém primyslu, diky jeho silnym protizanétlivym schopnostem.
V oleji se vyskytuji také polyfenoly jako antokynin a elagitanin, coz je antioxidant, ktery pomaha
predchazet poskozeni kuze. K antioxidacni aktivité oleje také prispiva vysoky obsah y-
tokoferolU a a-tokoferol(l. Mimo jiné malinovy olej pomaha hydratovat plet a zabranuje jejimu
vysusovani. V péci o vlasy ma v oleji nejvétsi vliv vitamin By jakozto poskytovatel kyseliny
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listové, ktera udrzuje vlasy zdravé. [119] Slozka v malinovém oleji, kterd pomaha redukovat
vrasky, je kyselina ellagova. [123,124]

Malinovy olej, stejné jako mrkvovy olej ma potencial v jeho vyuziti do opalovacich pfipravkd.
Studie [124], ktera testovala absorbci UV zéafeni na laboratorné vypéstovanych lidskych
burikach, aplikovala riizné slozky na tyto bunky, aby zjistila, ktera poskytne nejlepsi ochranu
UV zareni. Slozkou, ktera v této studii poskytla nejlepsi ochranu byla ellagova kyselina, u které
bylo SPF az 50. Jina studie [115] testovala schopnost extrahovaného malinového oleje
absorbovat paprsky UVA (320-400 nm), UVB (290-320 nm) a UVC (100-290 nm) zareni.
Opticka transmitance malinového oleje byla srovnatelna s pfipravky obsahujici oxid titanicity
s ochrannym faktorem proti UVB zareni pohybujicim se mezi 28 - 50 a proti UVA mezi
6,75 - 7,5. Malinovy olej tedy ma urCity potencial v ochrané pred UV zafenim, nicméné
dulezitym kritériem pro opalovaci pfipravky je jejich schopnost chranit jak pred UVA, tak UVB
paprsky. Malinovy olej podle zatim dostupnych studii poskytuje dobrou ochranu pred UVB
zarenim, ale ochranu, kterou poskytuje pred UVA paprsky, je pomérné nizka.

2.4.6 Malinovy olej ve farmacii

Pro vyuziti malinového oleje ve farmacii zatim nebylo napsano mnoho publikaci. Jedina
nalezena studie studovala hepatoprotektivni u€inky tohoto oleje. V této studii malinovy olej
vykazoval dobré ucinky na aktivitu intracelularnich antioxidacnich enzym( a zda se, ze chrani
jatra pred oxida¢nim stresem. [125]
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. EXPERIMENTALNI CAST

3.1 Seznam pouzitych chemikalii:

Carrot seed oil (Mrkvovy olej), Herbarom Laboratoire, Francie

Malinovy olej lisovany za studena, Mydlovy svét, PhDr. Lubica Belasova, Ceska
Republika

Ethanol 96% p. a., Lach-Ner, Ceska republika

Fenolftalein p. a., Lach-Ner, Ceska republika

Hexan p. a., Lach-Ner, Ceska republika

Hydroxid draselny p. a., Lach-Ner, Ceska republika

Hydroxid sodny p. a., Lach-Ner, Ceska republika

Chlorid sodny p. a., Lach-Ner, Ceska republika

Chloroform p. a., Lach-Ner, Ceska republika

Izooktan Penta, Ceska republika

Jodid draselny p. a., Lach-Ner, Ceska republika
Jodmonobromid p. a., Merck, Nemecko

Kyselina chlorovodikova 35% p. a., Lach-Ner, Ceska republika
Kyselina linolova pre GC, Sigma-Aldrich, Nemecko

Kyselina octova 98% p.a., Lach-Ner, Ceska republika
Metanol p. a., Lach-Ner, Ceska republika

Petroléter p. a., Penta, Ceska republika

Siran sodny bezvody p. a., Lach-Ner, Ceska republika

Skrob rozpustny p.a., Lach-Ner, Ceska republika

Thiosiran sodny pentahydrat p.a., Lach-Ner, Ceska republika
Vodik 5.5, SAID, tlakova nadoba s redukénym ventilom
Vzduch 5.0, SAID, tlakova nadoba s redukénym ventilom

Dusik 5.0, SAID, tlakova nadoba s redukénym ventilom a kovovou membranou

3.2 Pristroje a pomtuicky

Plynovy chromatograf TRACE GC, ThermoQuest Italia S. p. A., Taliansko, plamenové-
ionizacni detektor, split/splitless injektor, kapilarni kolona DB WAX (30 m x 0,32 mm x
0,5 um)

Pocita¢ so softwarem TRACE na zpracovani dat

Predvazky, EK-1200i, AND A&D INSTRUMENT LTD, Spojené kralovstvi
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¢ Analytické digitalni vahy, GR-202, AND A&D INSTRUMENT LTD, Spojené kralovstvi
e Topné hnizdo, Brnénska drutéva, Ceska republika

e Bezné laboratorni sklo

e Vialky

e Parafilm, Pechiney Plastic Packaging, Chicago, USA

e Mikropipeta, Sartorius Biohit Proline mechanicka 100 — 1000 pl, Fisher Scientific, USA
¢ Mikropipeta, Biohit Proline mechanicka 10 — 100 pl, Fisher Scientific, USA

e Zpétny chladi¢

e Varné kulicky

3.3 Tukové charakteristiky oleju
3.3.1 Stanoveni €isla kyselosti
Pristroje a pomucky:
Predvazky, elektricky vafi¢, titraéni barika, byreta, odmérny valec
Priprava roztoku:

0,1 mol-I" roztok hydroxidu draselného v ethanolu: 5,6 g tuhého hydroxidu draselného bylo
dopinéno do 1000 ml 96% ethanolem

1 % fenolftalein: 1 g fenolftaleinu byl dopinén do 100 ml ethanolem
Pracovni postup stanoveni cisla kyselosti:

Do titracni banky bylo navazeno 5 g vzorku oleje. K tomuto mnozstvi bylo pfidano 100 ml
96% ethanolu a smés byla zahfivana na elektrickém vafi€i az k varu. Po dosazeni varu byl
obsah titracni banky promichan, byly pfidany 3 kapky 1% fenolftaleinu a smés byla titrovana
odmérnym roztokem 0,1 mol-I" KOH v 96% ethanolu do slabé rizového zbarveni. Kazdy
vzorek byl analyzovan ffikrat.

Vypocéetni vztah:

& CoH Vkon * Mxon
=

Myzorku

Kde ckon je koncentrace odmérného roztoku KOH (mol-I'), Vkon je objem odmérného roztoku
KOH spotfebovaného na titraci vzorku (ml), Mkowx je molarni hmotnost hydroxidu draselného
(g-mol™) a Myzoru je hmotnost navazeného vzorku (g).

3.3.2 Stanoveni €isla zmydelnéni
Pristroje a pomucky:

Vahy, topné hnizdo, destilani banka, zpétny chladi¢, byreta, pipeta 25 ml
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Pfirava roztoku:

0,5 mol-I'" roztok hydroxidu draselného v ethanolu: 28 g tuhého KOH bylo rozpusténo ve 20
ml destilované vody a do 1000 ml byl doplnén 96% ethanolem, skladovan v tmavé lahvi
opatfené gumovou zatkou.

0,5 mol-I"" kyselina chlorovodikova: 46 ml 36% HCI bylo dopinéno do 1000 ml destilovanou
vodou

Pracovni postup:

Do malé destilaéni bariky byly navazeny 2 g vzorku oleje, k némuz bylo pfidano 25 ml
0,5 mol-I" roztoku hydroxidu draselného v 96% ethanolu. Nasledné byla smés po dobu
30 minut zmydelfiovana pod zpétnym chladi€éem na topném hnizdé. Po 30 ti minutach, kdy byl
obsah banky Ciry, byl nezreagovany hydroxid ihned za horka titrovan 0,5 mol-I"" roztokem
kyseliny chlorovodikové. Bod ekvivalence byl u mrkvového oleje ur€en potenciometrickou
titraci, u malinového titraci na fenolftalein. Kazdy vzorek byl analyzovan trikrat a slepy pokus
jednou.

Vypocéetni vztah:

»  Mgon - cua (Vs — Vop)
C, =

Myzorku

Kde chci je koncentrace odmérného roztoku kyseliny chlorovodikové (mol.I"), Vs je objem
odmérného roztoku KOH spotfebovaného na titraci slepého vzorku (ml), V.. je objem
odmérného roztoku KOH spotfebovaného na titraci vzorku (ml)Mkon je molarni hmotnost
hydroxidu draselného (g-mol™) a myzor je hmotnost navazeného vzorku (g).

3.3.3 Stanoveni esterového cisla

Esterové cCislo bylo stanoveno pouze pomoci vypoétll z rozdilu Cisla zmydelnéni a Cisla
kyselosti.

Vypoéetni vztahy:
¢, =C,— G,
% glycerolu = 0,0547 - Cg

3.3.4 Stanoveni jodového €isla podle HanusSe
Pristroje a pomucky:

Vahy, elektricky vafi€, zabrusové Erlenmeyerovy banky se zatkami, odmérny valec 25 ml,
pipeta 25 ml, byreta.

Priprava roztoku:

Jodmonobromidovy roztok: 20,7 g jodmonobromidu bylo rozpusténo ve 100 ml ledové kyseliny
octové tfepanim, nasledné byl tento roztok dopinén do 1000 ml kyselinou octovou.

0,1 mol-I"" thiosiran sodny: 24,82 g pentahydratu thiosiranu sodného bylo doplnéno do 1000 ml
destilovanou vodou.
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0,4% Skrobovy maz: 0,4 g rozpustného Skrobu bylo pfidano do 100 ml horké vody a za stalého
michani byla poté pfidana jedna kapka methanolu.

10% jodid draselny: 10 g jodidu draselného bylo rozpusténo ve 100 ml destilované vody.
Pracovni postup:

Do Erlenmeyerovy banky se zabrusem bylo navazeno 0,5 g oleje, bylo pfidano 10 ml
chloroformu a olej v ném byl rozpustén. Poté bylo pfidano 25 ml HanuSova Cinidla a barika
byla uzaviena zatkou, ktera byla ovihéena roztokem jodidu draselného, aby byl zadrzen
unikajici jod. Obsah barnky byl promichan a byl ponechan stat 1 hodinu ve tmé, pficemz byl
obc¢asné michan. Po ubéhnuti 1 hodiny bylo pfidano 25 ml roztoku jodidu draselného, zatka
byla oplachnuta destilovanou vodou do banky a do banky bylo pfidano 100 ml destilované
vody. Vznikly roztok byl nasledovné titrovan odmérnym roztokem thiosiranu sodného do
oranzového zbarveni. Poté byly pfidany 3 ml Skrobového mazu a roztok byl dale titrovan do
odbarveni vodné faze. V pfipadé, kdy byla chloroformova faze zbarvena fialové/rizoveé, byl
obsah banky protfepan a vodna faze byla nasledné dotitrovana. Paralelné byl také pfipraven
slepy pokus bez navazky tuku.

Vypocéetni vztah:

& = Vst = Voz) * Cthios Mjod
J 10 - Myzorku

Kde cwios je koncentrace odmérného roztoku thiosiranu sodného (mol-I'"), Vg je objem
odmeérného roztoku thiosiranu sodného spotfebovaného na titraci slepého vzorku (ml), V., je
objem odmérného roztoku thiosiranu sodného spotfebovaného na titraci vzorku (ml), Mjoq je
molarni hmotnost jodu (g-mol™) a Moy je hmotnost navazeného vzorku (g).

3.3.5 Stanoveni peroxidového &isla
Pristroje a pomucky:
Vahy, zabrusové Erlenmeyerovy banky se zatkami, pipeta 1 ml, odmérny valec 100 ml, byreta.
Pracovni postup:

Do Erlenmeyerovy banky byly navazeny 3 g tuku. Poté bylo ke vzorku pfidano 50 ml smési
kyseliny octové a chloroformu, 1 ml nasyceného roztoku Kl a smés byla pomalym krouzenim
promichana. Banka byla nasledné uzaviena a ponechana stat ve tmé po dobu 20 minut. Poté
bylo do bariky pfidano 100 ml destilované vody, banka byla protfepana a obsah bariky byl
titrovan odmérnym roztokem thiosiranu sodného do zmény zlutého zbarveni na témér
bezbarvé. Poté byl pfidan 1 ml §krobového mazu a roztok byl titrovan do chvile, kdy byla horni
vrstva bezbarva a spodni pouze nazloutla. V pfipadé, kdy byla chloroformova faze zbarvena
fialové/rGzoveé, byl obsah bariky protfepan a vodna faze byla nasledné dotitrovana.

Vypocéetni vztah:

. Cthios * Vi
Cp = 1000 - thios Yvz
Myzorku
Kde cios j& koncentrace odmérného roztoku thiosiranu sodného (mol-I''), V.. je objem
odmérného roztoku thiosiranu sodného spotfebovaného na titraci vzorku (ml) a mMyzonu je

hmotnost navazeného vzorku (g).
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3.4 Stanoveni mastnych kyselin

3.4.1 Bazicka esterifikace metanolickym roztokem KOH

Mastné kyseliny pfitomné v oleji je potieba nejdfive prevést na methylestery. Tato esterifikace
byla provedena podle normy CSN EN 1SO 12966-2. [127]

Priprava roztoku:

2 mol-I"" KOH: 2,24 g KOH bylo za mirného ohfivani rozpusténo ve 20 ml methanolu

Pracovni postup:

Do vialky s gumovou zatkou bylo navazeno 0,5 g vzorku oleje. K oleji bylo pfidano 2,5 ml
izooktanu a 0,5 ml metanolického roztoku KOH. Vytvofena smés byla protfepavana po dobu
10 minut a nasledné se nechala odstat minimalné 5 minut do chvile oddéleni fazi. Poté byl
z horni vrstvy odebran 1 ml na GC - FID analyzu.

3.4.2 Podminky stanoveni mastnych kyselin pomoci GC-FID

Optimalizované podminky GC-FID analyzy byly prevzaty z bakalarské prace Bc. Masara [128§],
na kterou tato experimentalni c¢ast casteéné navazuje.

Plynovy chromatograf TRACE GC (ThermoQuest Italia S. p. A)
Autosampler AI/AS 3000
Kapilarni kolona DB 23 o rozmérech 60 m x 0,25 mm x 0,25 um
Nosny plyn: dusik, pratok 0,5 ml/min
Vstup:
o Teplota injektoru: 250 °C
o Davkovani: bez délie toku (splitless): ventil uzavien 5 minut
o Davkovani: autosampler 1 p
Teplotni program:
o 60 °C 10 minut
o Vzestupny gradient 12 °C/min do 200 °C s vydrzi 10 minut
o Vzestupny gradient 5 °C/min do 220 °C s vydrzi 15 minut
o Vzestupny gradient 10 °C/min do 240 °C s vydrzi 7 minut
Plamenové-ionizacni detektor (FID):
o Teplota detektoru: 250 °C
o Pratok vzduchu: 350 ml-min-*
o Pritok vodiku: 35 ml-min"

o Make-up dusiku: 30 ml-min
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3.4.3 Identifikace a kvantifikace mastnych kyselin

Identifikace jednotlivych metylester(i mastnych kyselin (MEMK) ve vzorcich byla provedena
porovnanim retenc¢nich ¢asll identickych standardu. Kvantifikace byla provedena vypocty
z ploch jednotlivych pikl za pomoci nasledujicich vztaht. Nejprve byla vypoctena koncentrace
methylester(l mastnych kyselin podle vztahu (4):
CMEMK = G T MEMK IEIEMK (4)
S

Kde cuemk udava koncentraci MEMK v extraktu (mg-ml™), Puemk plochu piku MEMK v extraktu
(mV:s), ¢cs koncentraci standardu (mg-ml™) a Ps plochu piku standardu (mg-ml™)

Koncentrace MEMK byla nasledné prepocétena na koncentraci MK podle vztahu (5):

_ cmemk " Mux
CMK =77

(5)

MMEMK

Kde cuk udava koncentraci MK v extraktu (mg-ml™), cuemk udava koncentraci MEMK v extraktu
(mg-ml"), Muk molarni hmotnost MK (g-mol™') a Muemx molarni hmotnost MEMK (g-mol™).

Poté byla koncentrace MK prepoctena na pavodni objem v barice podle vztahu (6):

myg = cyg "V (6)
Kde mwk vyjadiuje celkovou hmotnost MK v barice (mg), cuk udava koncentraci MK v extraktu
(mg-ml”) a V vyjadrfuje objem isooktanu pfidaného pfi extrakci.

Nakonec bylo mnozstvi MK v oleji vyjadieno v mg-g™' pomoci vztahu (7)

c _ My (7)
MK v oleji —
moleje

3.4.4 Statistické zpracovani dat

Veskera data byla zpracovana a vyhodnocena pomoci programu MS Excel. Kazdy olej byl
dohromady méfen osmkrat - Ctyfikrat nezfedény a Ctyfikrat zfedény 100x. Vysledky jsou
vyjadreny v mg.g™ oleje ve tvaru aritmetického priiméru + smérodatna odchylka.
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4. VYSLEDKY A DISKUSE
4.1 Tukové charakteristiky oleja

Byly stanoveny zakladni tukové charakteristiky mrkvového a malinového oleje: Cislo kyselosti,
Cislo zmydelnéni, esterové Cislo, jodové Cislo a peroxidové Cislo. V tabulce €. 8 je mozné vidét
vysledné hodnoty stanoveni téchto Cisel. Tukové charakteristiky pro mrkvovy olej byly
stanovovany dvakrat. Pfi prvnim stanoveni nebyla z technickych d{ivodl zmérena cela sada
¢isel, a kvuli urcité ¢asové prodlevé byly nasledné znovu proméieny i hotové charakteristiky
spolu s chybéjicimi.

Tabulka 7. Tukové charakteristiky mrkvového a malinového oleje

Mrkvovy olej (1.) | Mrkvovy olgj (2.) Malinovy olej
Cislo kyselosti (mg-g*") 6,31 +£ 0,06 6,68 £ 0,07 2,81+0,18
Cislo zmydelnéni (mg-g™) - 27,62 £ 10,04 192,02 + 6,38
Esterové Cislo (mg-g"') - 20,94 + 10,11 189,21 £ 6,51
Obsah glycerolu (%) - 1,15+ 0,55 10,35+ 0,36
Jodové Eislo (mg-g™”) 71,15+ 0,53 81,89 +229 96,87 + 2,13
(Pper;%)l"?f/‘;eR%S(')°H)_g_1) 28,89 + 1,92 84,44 + 1,92 43,33 + 5,77

Druhé stanoveni mrkvového oleje bylo provedeno po péti mésicich od prvniho stanoveni. Olej
byl béhem této doby uskladnén v tmavé sklenéné lahvi v ledni¢ce. Nicméné i pres spravné
uskladnéni je mozné u néj pozorovat ur€ity stupen degradace. V grafu ¢€.1 Ize porovnat
jednotliva tukova Cisla prvniho a druhého stanoveni. Mnozstvi volnych mastnych kyselin se
vyrazné nezmeénilo. Nejvétsi rozdil nastal ve stanovenych hodnotach peroxidového Cisla.
Peroxidové cCislo predstavuje obsah primarnich produktl oxidace, ¢imz je zarover ukazatelem
Zluklosti oleje - €im vy$Si je hodnota peroxidového Eisla, tim vice je olej zoxidovan. Prestoze
byl olej dobre uskladnén, mnozstvi peroxidl v oleji se navysilo na témér trojnasobek mnozstvi
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80 - I :
70 4 =

60 4
50 4
40 -
30 - T
20

Hodnota tukové charakteristiky

10 A

0

Peroxidové cislo
(umol (1/2 ROOH)/g)

Cislo kyselosti (mg/g) Jodové &islo (mg/g)

2. Stanoveni

1. Stanoveni

Graf ¢. 1 Porovnani tukovych charakteristik mrkvového oleje s rozestupem
stanoveni péti mésicu
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v prvnim stanoveni. Mohlo tedy dojit k oxidaci béhem manipulace s olejem. Mensi rozdil mize
byt pozorovan i u jodového Cisla, které je méritkem obsahu dvojnych vazeb.

Graf &. 2 porovnava tukové charakteristiky mrkvového a malinového oleje. Cislo kyselosti je u
mrkvového oleje mirné vy$si nez u oleje malinového, coz znamena, ze je v ném pfitomno vice
volnych mastnych kyselin a triacylglycerol je vice hydrolyzovan. Mnohem vétsi rozdil nastal
v Cisle zmydelnéni, které ndm udava mnozstvi volnych i vdzanych mastnych kyselin v oleji.
V malinovém oleji je mnohem vétsi mnozstvi vyzanych mastnych kyselin na 1 g oleje, coz bylo
nasledné potvrzeno hodnotami esterového Cisla, které udava praveé to, kolik je v oleji estericky
vazanych kyselin. V jodovém Ccisle byl také zaznamenan rozdil, ktery indikuje pfitomnost
véts§iho mnozstvi nenasycenych mastnych v malinovém oleji. Malinovy olej byl analyzovan o
Ctyfi mésice dfive nez mrkvovy olej, coz se také projevilo na hodnoté peroxidového Cisla neboli
stupni oxida¢ni degradace. Prestoze malinovy olej ma niz$i hodnotu peroxidového Cisla nez
mrkvovy olej, urCity proces degradace v ném také probéhl, protoze dodavatel uvadi, ze by tato
hodnota méla byt nizSi nez 20, coz nebylo spinéno.
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Graf ¢. 2 Tukové charakteristiky mrkvového oleje z druhého stanoveni a malinového oleje
4.2 Stanoveni mastnych kyselin

Mastné kyseliny byly stanoveny jako methylestery pomoci plynového chromatografu
s plamenové-ioniza¢nim detektorem. Vysledky analyzy jednotlivych oleju byly zaneseny do
tabulek 8 a 9. V mrkvovém oleji bylo celkem identifikovano a kvantifikovano 14 mastnych
kyselin. Olej obsahoval nejvétsi mnozstvi kyseliny myristoolejové, kapronove, heptadekanové,
kaprylové, kaprinové, olejové a dalSich nékolik kyselin v menSim mnozstvi. Podle literatury
[51,76,80-83] by se mély v mrkvovém oleji nachazet v nejvy$§im mnozstvi Kkyseliny
petroselinova, palmitovd, linolova a stearova; ikdyz, jak je patrné z tabulky €. 3, vysledky
jednotlivych studii se pomérné vyrazné lisi. Ve vSech pfipadech vSak dominuje kyselina
petroselinova. Dlivodem mohlo byt pouziti jiné metody derivatizace mastnych kyselin, kterou
byla ve vétsiné studii zmifiovanych vySe (viz. Tabulka €. 3) kysela esterifikace za pouziti BFs.
V této préaci byly mastné kyseliny esterifikovany bazicky v metanolickém roztoku KOH. Co se
ty€e kyseliny petroselinové, vzhledem k tomu, ze nebyl k dispozici jeji standard, nebylo by
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mozné ji identifikovat a kvantifikovat. Je vSak mozné predpokladat, ze diky tomu, ze je kyselina
petroselinova izomerem kyseliny olejové, byl jeji pik byl sjednoceny s pikem kyseliny olejové.
Jsou to totiz izomery, které je mozné od sebe identifikovat pouze pfi pouziti vy$sich ester(i nez
metylesterd. Toto mlze byt cilem dal$iho navazujiciho experimentu. Na rozdil od mrkvového
oleje se slozeni malinového oleje z pohledu mastnych kyselin s literarnimi zdroji [112-116]
pomérné shoduje. V obou pfipadech byla v olejich obsazena v nejvy$Sich mnozstvich kyselina
linolova, a-linolenova a olejova, nejvétsim rozdilem byl obsah kyseliny myristoolejové, ktery

byl v analyzovaném oleji pomérné vysoky (viz. Tabulka €. 9), zatimco uvedené studie ji
neuvadéji.

Tabulka 8. Koncentrace identifikovanych mastnych kyselin v mrkvovém oleji

Mastné kyseliny Tr (min) cvk (Mmg-g™)
Kyselina kapronova C6:0 4,88 16,68 + 0,58
Kyselina kaprylova C8:0 6,22 3,74 +£0,10
Kyselina kaprinova C10:0 7,63 8,1210,34
Kyselina undekanova C11:0 8,31 0,15+ 0,02
Kyselina laurova C12:0 8,91 9,22 0,13
Kyselina myristoolejova C14:1 11,59 267,53 £ 4,60
Kyselina cis-10-pentadecenova C15:1 12,76 0,70 £ 0,02
Kyselina heptadekanova C17:.0 14,82 17,33+ 7,34
Kyselina cis-10-heptadecenova C17:1 15,66 1,02 £ 0,07
Kyselina stearova C18:0 16,99 0,41 0,25
Kyselina olejova C18:1 cis 17,47 2,67 £0,19
Kyselina linolova C18:2 cis 18,31 0,85+ 0,11
Kyselina a-linolenova C18:3n3 19,61 0,75 0,05
Kyselina cis-11,14-eikosadienova | C20:2 23,69 0,281 £ 0,004

Tabulka 9. Koncentrace identifikovanych mastnych kyselin v malinovém oleji

Mastné kyseliny Tr (min) cvk (Mmg-g™)
Kyselina myristova C14:0 11,11 0,35+ 0,01
Kyselina myristoolejova C14:1 11,58 50,36 £ 0,03
Kyselina pentadekanova C15:.0 12,28 0,08 £ 0,08
Kyselina palmitova C16:0 13,59 24,65+ 1,01
Kyselina stearova C18:0 16,92 7,97 £0,74
Kyseliny olejova C18:1 cis 17,33 58,64 £ 2,67
Kyselina linolova C18:2 cis 18,28 117,09 £ 5,96
Kyselina a-linolenova C18:3n3 19,65 53,07 £ 2,58
Kyselina arachova C20:0 21,80 0,24 £ 0,01
Kyselina cis-11-eikosenova | C20:1 22,43 0,16 £ 0,01
Kyselina erukova C22:1 31,07 3,3514,26
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5. ZAVER

Cilem této bakalarské prace bylo zpracovat prehled aktualné vyuzivanych rostlinnych olejq,
vytvorit literarni resersi dvou vybranych modernich rostlinnych olejl, které maji potencial
vyuziti v potravinarstvi, kosmetice a farmacii a provést jejich zakladni charakteristiku.

Mezi nejvyuzivanéjsi oleje v soucasné dobé patfi kokosovy, arganovy, repkovy, sluneénicovy,
olivovy, Inény, dynovy, mandlovy, avokadovy, rizovy, bambucky nebo ¢ajovnikovy olej. Tyto
oleje jsou popularni zejména v kosmetice pro své hydrataéni schopnosti - po jejich aplikaci na
k(iZi jsou schopny v ni déle udrzet vodu. Rada je hojné vyuzivana diky svym antimikrobialnim
a antioxidaénim vlastnostem. V potravinarstvi jsou tyto oleje vyuzivany na pfipravu prevazné
studenych pokrmu, nékteré jsou vSak vhodné i pro smazeni Ci peceni (sluneénicovy olej,
repkovy olej). Dale se také vyuzivaji pfi vyrobach margarini a majonéz. Jejich vyuziti ve
farmacii se vzajemné lisi.

Mrkvovy a malinovy olej jsou dva moderni rostlinné oleje, které maji potencial vyuziti
v opalovacich pripravcich. Mrkvovy olej muze byt vyroben lisovanim seminek, extrakci
seminek nebo maceraci kofene mrkve. Nej¢astéji byva vyroben z mrkve obecné seté a mrkve
obecné pravé. U tohoto oleje bylo napsano nékolik studii pojednavajicich o jeho
antibakterialnich, antifungélnich, antioxidacnich vlastnostech. Mrkvovy olej je podle nich
efektivni proti Gram-pozitivnim bakteriim a také proti houbam Cryptococcus neoformans.
Vyrazna antioxidacni aktivita tohoto oleje zatim nebyla potvrzena. Mastné kyseliny nejvice
obsazené v oleji jsou kyselina petroseliniova, linolova, palmitova, stearova a palmitoolejova.
Z tékavych komponent zaujima nejvétsi obsah carotol, a-pinen, B-carophylen, daucol a B-
bisabolen. V potravinarstvi nema zatim velké vyuziti, nékteré extrakty latek se pouzivaji jako
barviva &i ochucovadla, ale pro kulinaiské ucely je vyuzivan macerat mrkvového korene.
Potencialni vyuziti mrkvového oleje do opalovacich pripravkl jako prvku poskytujici ochranu
pred UV zéafenim jesté nebylo zadnou studii potvrzeno. Jedna studie deklarovala SPF
mrkvového oleje 38-40, pozdéji vSak bylo prokazano, ze v testované smési byl pfitomen také
oxid zinecnaty, ktery je jednim z nejpouzivanéjSich UV filtr(l v opalovacich krémech, proto
otdzka ochranného faktoru samotného mrkvového oleje zlstava oteviena. Ve farmacii ma
tento olej potencial v I1écbé vysokého krevniho tlaku, riznych zanétovych onemocnéni a
rakoviny, a to diky pfitomnému luteolinu.

Malinovy olej je olej zluté barvy vyrobeny ze seminek ostruziniku maliniku lisovanim za
studena nebo extrakci. Mastné kyseliny vyskytujici se v nejvét§im mnozstvi v malinovém oleji
jsou kyselina linolova, a-linolenova, olejova, palmitova a arachidova. V tomto oleji je mozné
také nalézt velké mnozstvi tokoferoll a tokotrienolu, které, kromé pritomnych polyfenold,
pfispivaji k jeho antioxidaéni aktivité. V potravinarstvi ma vyuziti zejména vyzivové, obsahuje
totiz kyselinu listovou, ktera je potifebna pro bunééné déleni. Dale také obsahuje ,malinovy
keton®, ktery udajné muize urychlit rozklad tukovych bunék pri tzv. ,keto dieté“. Malinovy olej
poskytuje ochranny faktor proti UVB paprskiim v rozmezi 28-50, ale proti UVA paprskim je to
uz jenom 6,75-7,5. Dllezitym kritériem ochrannych latek do opalovacich pfipravku je jejich
schopnost chranit jak pfed UVA, tak UVB zarenim. Malinovy olej poskytuje pomérné nizkou
ochranu proti UVA paprsk{im.

V experimentalni Easti této bakalarské prace byly stanovovany zakladni tukové charakteristiky
a profil mastnych kyselin obou vybranych oleju. Mrkvovy olej byl z technickych davod(i a
vzhledem k nasledni celostatni karanténé analyzovan dvakrat s rozestupem témér péti
mésicl. Pfi porovnani téchto dvou stanoveni bylo mozné pozorovat urcity stuperi degradace
na peroxidovém Cisle, prestoze byl olej skladovan po celou dobu v chladniéce v tmave,
uzaviené nadobé. Jodové Cislo bylo také lehce vysSi. Bylo také porovnano 2. stanoveni
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mrkvového oleje se stanovenymi hodnotami malinového oleje. Tukova Cisla pro malinovy olej
byla stanovovana o &tyfi mésice dfive, coz se projevilo opét na peroxidovém Cisle, které je
ukazatelem mnozstvi produkti oxidace. Mimo to bylo mozné vidét vyznamné rozdily v Cisle
kyselosti, zmydelnéni a esterovém Cisle. V mrkvovém oleji bylo vice volnych mastnych kyselin
nez v oleji malinovém. Malinovy olej mél v§ak mnohem vét§i mnozstvi vSech mastnych kyselin,
a kyselin estericky vazanych, coz se znaéné projevilo na Cisle zmydelnéni a esterovém Cisle.

Pfi analyze profilu mastnych kyselin u mrkvového oleje bylo metodou GC-FID identifikovano a
kvantifikovano 14 mastnych kyselin. Olej obsahoval nejvétsi mnozstvi kyseliny myristoolejové,
kapronové, heptadekanové, kaprylové, kaprinové, olejové a dalSich nékolik kyselin v mensim
mnozstvi. Stanovené kyseliny se v8ak neshodovaly s literarni resersi (viz. Tabulka €. 3)
[51,76,80-83], kde byla v oleji nejvice pfitomna kyselina petroselinova, linolova, palmitova a
stearova. Duvodem mohlo byt pouziti jiné metody derivatizace a nebo také jinych podminek
analyzy v plynovém chromatografu. U malinového oleje bylo identifikovano 11 mastnych
kyselin a na rozdil od mrkvového oleje se jeho slozeni pomérné shoduje se slozenim
zanesenym v literarni reSersi. V obou pfipadech byla v olejich obsazena v nejvysSich
mnozstvich kyselina linolova, a-linolenova a olejova, nejvétsim rozdilem byl obsah kyseliny
myristoolejové, ktera se ve vysledcich analyz literarnich zdrojl nevyskytovala (viz. Tabulka €.
5) [112-116].

Do budoucna by prace navazujici na tuto bakalarskou praci mohly byt zamérené na
optimalizaci podminek pro stanoveni mastnych kyselin mrkvového oleje, dale na antioxidaéni
aktivitu jak malinového, tak mrkvového oleje nebo také na jejich schopnost absorbovat UV
zareni.
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6. SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

ABTS 2,2'-azinobis(3-ethyl-2,3-dihydrobenzothiazol-6-sulfonat)

DNA Deoxyribonukleova kyselina

DPPH 2,2-difenyl-1-pikrylhydrazyl

FAO Food and Agriculture Organization of the United Nations
Organizace pro vyzivu a zemédélstvi

GC Gas chromatography, Plynova chromatografie

GC-FID Gas chromatography with flame ionization detector
Plynova chromatografie s plamenové-ionizaénim detektorem

GC-MS Gas chromatography-mass spectrometry
Plynova chromatografie s hmotnostni spektrometrii

GC-QTOF-MS  Gas chromatography-quadrupole time of flight-mass spetrometry
Plynova chromatografie s hmotnostni spektrometrii s kvadrupélem a
analyzatorem doby letu

HDL High-density lipoprotein, VVysokodenzitni lipoprotein

LDL Low-density lipoprotein, Nizkodenzitni lipoprotein

MEMK Metyl estery mastnych kyselin

MK Mastné kyseliny

NMR Nuklearni magneticka rezonance

ORAC Oxygen radical absorbance capacity
Kapacita absorbance kyslikovych radikal(

SPF Sun protecting factor, slune¢ni ochranny faktor

TAG Triacylglycerol

uv Ultraviolet, ultrafialové

UVA Dlouhovinné ultrafialové

UVB Strednévinné ultrafialové

WHO World health organization

Svétova zdravotnicka organizace
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