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Hodnoceni kvality olivovych oleju dostupnych na
tuzemském trhu

Souhrn

Tato diplomova prace se zabyva hodnocenim kvality olivovych oleji dostupnych na
tuzemském trhu. Sleduje zastoupeni jednotlivych mastnych kyselin ve vybranych vzorcich
oleju a dalsi kvalitativni parametry jako je Cislo kyselosti nebo peroxidové cislo.

V experimentalni ¢asti prace bylo analyzovano 16 extra panenskych olivovych oleju a 2
oleje ze smési extra panenského a rafinovaného olivového oleje. Ve vzorcich se stanovoval
profil zastoupenych mastnych kyselin metodou plynové chromatografie, na jehoz zakladé byly
vzorky porovnavany se standardy deklarovanymi Natizenim Komise (EU) ¢. 2019/1604
(2019). Dale se titraci stanovovalo Cislo kyselosti, které je ukazatelem volnych mastnych
kyselin obsazenych v oleji, a peroxidové Cislo vyjadiujici miru oxidace tuku. Experimentalni
¢ast prace prokazala, ze profily mastnych kyselin a ¢isla kyselosti analyzovanych vzorki jsou
v souladu s nafizenim a odpovidaji standardiim oleje pro vybrané kategorie.

Maximalni povolenou hodnotu peroxidového Cisla pfesahlo 5 vzorkl a to vzorky ¢.3
(23,49 + 0,17) meq O2/kg, ¢.5 (26,76 + 0,01) meq O2/kg, ¢.6 (26,41 + 0,00) meq Oz/kg, ¢.11
(29,25 £ 0,00) meq O2/kg a ¢€.12 (24,56 + 0,00) meq Oz/kg. Mezi rozdily v peroxidovém Cisle
se nepodafilo prokazat souvislost.

Klicova slova: olivovy olej; hodnoceni kvality; zastoupeni mastnych kyselin; plynova

chromatografie



Quality evaluation of olive oils available on the domestic
market

Summary

This thesis deals with the evaluation of the quality of olive oils available on the domestic
market. It monitors the representation of individual fatty acids in selected oil samples and other
quality parameters such as acidity number or peroxide value.

In the experimental part of the work, 16 extra virgin olive oils and 2 oils from a mixture
of extra virgin and refined olive oil were analysed. The profile of the fatty acids present in the
samples was determined by gas chromatography, on the basis of which the samples were
compared with the standards declared by European Commission Regulation (EEC) No 2568/91.
In addition, the acidity number, which is an indicator of the free fatty acids contained in the oil,
and the peroxide number, which indicates the degree of oxidation of the fat, were determined
by titration. The experimental part of the work showed that the fatty acid profiles and acidity
numbers of the samples analysed were in accordance with the Regulation and corresponded to
the oil standards for the selected categories.

Five samples exceeded the maximum peroxide value, namely samples 3 (23.49 + 0.17)
meq O2/kg, 5 (26.76 + 0.01) meq O2/kg, 6 (26.41 + 0.00) meq O2/kg, 11 (29.25 + 0.00) meq
O2/kg and 12 (24.56 + 0.00) meq O2/kg. No correlation could be shown between the differences
in peroxide number.

Keywords: olive oil; quality assessment; fatty acid content; gas chromatography
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1 Uvod

Olivovy olej, zakladni potravina obyvatel zemi obklopujicich Stredozemni mofte, je
znamy piedev§sim pro svlj jedineCny charakter a chut, jelikoz se ziskdva z plodd pouze
mechanickymi nebo jinymi fyzikdlnimi metodami. Stfedomoiska strava, jejimz hlavnim
zdrojem tuku je pravé olivovy olej, byva spojovana se snizenym rizikem kardiovaskularnich
onemocnéni, obezity, metabolického syndromu, cukrovky 2. typu, hypertenze a prevenci
poruch centralni nervové soustavy. Tyto vlastnosti jsou pfisuzovany sloZeni mastnych kyselin
v oleji a pfitomnosti minoritnich slozek, zejména biofenoltl, skvalenu, tokoferolti a triterpend.

Vyroba vysoce kvalitniho extra panenského olivového oleje vyzaduje zdravé a spravné
vyzralé plody, které prochazi peclivou kontrolou v pribéhu celé vyroby, od stromu az po plnéni
do lahvi. Kvalitu, identitu a pravost olivového oleje zarucuji mezinarodni normy, regulované
limity a analytické metody. Pro kvantifikaci bioaktivnich slozek, hodnoceni chuti a ovéteni
zemépisného pluvoduci pravosti lze pouzit 1 sofistikovanéj$si metody, jako je vysokotlaka
kapalinova chromatografie spojend s hmotnostni spektrometrii, plynova chromatografie,
nukledrni magnetickéd rezonance a metody zalozené na DNA. Panensky olivovy olej ma pfi
spravném skladovani pozoruhodnou stabilitu viéi oxidaci. Pravé tato stabilita, typické chut'ové
tony a dalsi vlastnosti zptisobené riznymi kultivary oliv a rozdily ve zpracovani nabizeji
moznosti pro rozmanité kulinatské vyuziti a ptipravu tradi¢nich i gurmanskych pokrmi.



2 Védecka hypotéza a cile prace

Cilem prace bude hodnoceni kvality olivovych olejii dostupnych na tuzemském trhu.
Bude sledovéano zastoupeni jednotlivych mastnych kyselin ve vybranych vzorcich olejt a dalsi
kvalitativni parametry. Hlavnim cilem bude posoudit, zda tdaje deklarované vyrobcem
(distributorem) odpovidaji skutecnosti.

Zastoupeni mastnych kyselin bude sledovano metodou plynové chromatografie po
pievedeni analyzovaného vzorku na smés methylesterti reakci s methanolatem sodnym. Kromé
zastoupeni mastnych kyselin budou sledovany ve vzorcich jesté dal§i parametry souvisejici s
deklarovanou kvalitou.

Tato diplomova prace vychazi z nasledujici hypotézy:

Olivové oleje dostupné na tuzemském trhu v nékterych pripadech neodpovidaji deklarované

kvalite.



3 Literarni reSerse
3.1 Zakladni charakteristika olivového oleje, historie a piivod

3.1.1 Historie olivového oleje

Divoké olivy byly objeveny na uzemi Malé Asie (v€tSina uzemi dne$niho Turecka)
ptiblizné pted 6 000 lety. V minulosti se olivovy olej pouzival k mnoha ucelim, vcéetné
nabozenskych rituald, 1€k, jako palivo do olejovych lamp, k vyrobé mydla a k péci o plet.

Podle Kapellakise et al. pochazi moderni olivovnik pravdépodobné ze starovéké Persie a
Mezopotamie. Poté se rozsifil smérem k Syrii a Izraeli v povodi Stfedozemniho mote, kde byl
péstovan a pozdéji zavlecen do severni Afriky. Nékteti védci tvrdi, Ze péstovani oliv pochazi
od starych Egyptani. Olivy byly totiz nalezeny také v egyptskych hrobkach z doby 2 000 let
pied naSim letopoctem.

Nejstarsi dochované amfory s olivovym olejem pochazeji z doby 3 500 let pt. n. 1., 1 kdyz
se predpoklada, ze vyroba olivového oleje zacala jiz pied rokem 4 000 pi. n. 1. Kolem roku 3
000 pt. n. 1. se olivy hojné péstovaly na Krété a byly vysoce cenénym zbozim. P&stovani
olivovnikl na Krété prevladlo v postpalatinském obdobi a hralo vyznamnou roli v ekonomice
ostrova, stejné jako v celém Stfedomoti (Foley et al. 2012)

Zlaty v&k olivového oleje nastal s Reky, ktefi jej pouzivali jako potravinu, palivo, pletovy
krém, antikoncepci, Cistici prostiedek, konzervaéni prostiedek, pesticidy, parfémy nebo i
ozdobu. Olivovy olej byl také hlavnim vyvoznim artiklem mykénského Recka (cca 1450-1150
pt. n. 1.). Védci se domnivaji, Ze staroveéky olivovy olej se vyrabél procesem, pii némz se olivy
ukladaly do tkanych rohozi a lisovaly, pfi¢emz olej se shromazd’oval v kadich (Riley 2002).

Pozd¢ji, kdyz byly fecké kolonie zaloZeny 1 v jinych Castech Stredomoii, se péstovani
oliv rozsitilo napiiklad ve Spanélsku a dale se §ifilo po celé Rimské ¥isi. Vyznam olivového
oleje jako obchodni komodity vzrostl po dobyti Egypta, Recka a Malé Asie Rimany, coz vedlo
k rozSifeni obchodu podél Stredozemniho mote. V 5. stoleti n. 1. se produkce oliv dale
rozifovala a Rimané zaali pouzivat dal§i vyrobni techniky, jako napiiklad lis na olivy (Vossen
2007).

V soucasné dob& je na svété pfiblizné 9,4 milionu hektarGi olivovnikl, z nichZ se
produkuje 1,5 milionu tun stolnich oliv a 16 milionii tun oliv, které se zpracovavaji na 2,56
milionu tun oleje. Spanélsko ma pfiblizné &tvrtinu svétové vyméry, péstuje 2,42 milionu
olivovniki a produkuje 36 % oleje (=800 000 t/rok), coz ho fadi na prvni misto v produkci.
Produkce olivového oleje se za poslednich 60 let ztrojnasobila a ve skliziovém roce 2019/20
dosahla 3 266 500 tun. Predbézné udaje pro rok 2020/21 ukazuji na pokles produkce o 7,9 %
na objem 3 010 000 t.Podle oficidlnich udaji jednotlivych zemi a odhadii Vykonného
sekretariatu se v hospodarském roce 2021/22 predpoklada svétova produkce ve vysi piiblizné
3098 500t, cozje 02,9 % vice nez v pfedchozim roce. Odhaduje se, Ze dovoz a vyvoz presdhne
1 milion tun. Svétova spotieba mize dosahnout 3 214 500 t, coz je 0 2,9 % vice nez v
ptedchozim roce (The world of olive oil 2022).
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3.1.2 Olivovnik a jeho plody

Olivovnik patii do ¢eledi olivovnikovitych (Oleaceae), ktera se sklada z 20-29 hlavnich
rodd. Radi se do rodu Olea (zahrnuje vice nez 30 druhti a poddruhit) a do druhu Olea europaea,
ktera jako jedind ma jedlé plody. Olivovnik evropsky (Olea europaea L.) je polymorfni, stfedné
velky strom (maximalné 10 m) s brazditym kmenem. Mé sbihavé korkovité Sedozelené listy
(obvykle asi 5-6 cm dlouhé a uprostied listu asi 1-1,5 cm Siroké) s hladkymi okraji a kratkou
stopkou. Jedna se o strom stiedomotské oblasti, suché subtropické klimatické zony, ktery je
dobfe pfizpisoben extrémnim podminkdm prostiedi, ale vyzaduje intenzivni svétlo a
provzdusnénou pidu. Plodi stfidavé, pokud tedy jeden rok dava hodné ovoce, druhy rok ho
dava méné (Green 2002).

Vyvoj plodl olivovniku (oliv) je podobny jako u vétSiny plodi s peckou; zacinad fazi
vyskytu kvétnich pupentl, nasleduje opyleni, oplodnéni, plodnost a dozravani. Délka a charakter
jednotlivych fazi zavisi do znacné miry na podminkéch prostfedi, ale za normalnich podminek
za¢ind v dubnu a kon¢i v listopadu zménou barvy plodi z chlorofylové zelené na
hnédocervenou az ¢ernou (Khan et al. 2007).

Oliva je peckovice (plod) podobna ostatnim plodiim rostlinné tise (broskev, meruika,
tieSen, Svestka atd.), jejimiz zédkladnimi prvky jsou: epikarp neboli slupka, mezokarp neboli
duZina a endokarp neboli jamka, dfevnata skofapka, v niz se nachazi semeno. Ackoli se oliva
morfologicky nelisi od ostatnich druhti ovoce, jeji chemické slozeni a organoleptické vlastnosti
jsou velmi odli$né. Je znamo, Ze olivovy olej se pouzival k potravinaiskym ucelim jiz od
pravéku. Pruhledna, nazloutla a aromaticka tekutina se z oliv ziskava lisovanim a je jedinym
rostlinnym tukem, ktery se ziskava z plodu (Quiles et al. 2006).

3.1.3 Charakteristika a typy olivového oleje

Olivovy olej je ziskdvany z duznaté casti zralych plodl olivovniku evropského. Ma
riznou barvu, od jasné Zluté po zlatavou; n€které odridy ziskané z nezralych plodi maji
nazelenaly nadech. Témét v kazdé zemi, kde se péstuji olivy, se vyrabi oleje riznych vlastnosti
a kvality, pfi¢emz tyto rozdily zavisi na oblasti a zralosti ploda (Quiles et al. 2006).

Druhy a definice olivového oleje byly stanoveny v natizeni Komise (EU) ¢. 2019/1604
(2019), kterym se zménilo ptivodni nafizeni Komise EHS ¢. 2568/91 (1991) o charakteristikach
olivového oleje a olivového oleje z pokrutin a o piislusnych metodach analyzy. Standardy pro
hodnoceni kvality olivovych oleji jsou uvedeny v tabulkach 1 a 2.
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Tabulka 1: Jakostni charakteristiky olivového oleje dle natizeni (EU) 2019/1604

Kys Organoleptické hodnoceni Ethylestery
Kategorie elos | Peroxidové mastnych kyselin
t ¢islo (mEq Mediin Median znaku (mg/kg)
(%) | 02/kg) vad ovocna chut’ a viiné
(*) (Md)(*) | (Mf)
Extra panensky < <35
olivovy olej 0,80 <20,0 Md =0,0 Mf>0,0
Panensky < —
olivovy olej 2,0 <20,0 Md<3,5 Mf>0,0
Lampantovy > — —
olivovy olej 2,0 — Md > 3,5
Rafinovany < — —
olivovy olej 0,30 <5,0
Olivovy olej — —
slozeny z <
rafinovaného a 1,00 <15,0
panenského
olivového oleje
Surovy olivovy — —
olej z pokrutin — —
Rafinovany < — —
olivovy olej 0,30 <5,0
z pokrutin

(*) Median vad miize byt nejvyse roven 3,5, je-li median znaku ovocnad chut a viiné je roven 0,0

Tabulka 2: SloZeni mastnych kyselin olivového oleje dle nafizeni (EU) 2019/1604

SloZeni mastnych kyselin (1)
Kategorie Myristova | Linole- | Arachi- | Eikosa- | Behenova
(%) nova dova nova (%)
(%) (%) (%)
Extra panensky olivovy olej < 0,03 <1 <0,06 |<0,5 <0,2
Panensky olivovy olej <0,03 <1 <0,06 |<0,)5 <0,2
Lampantovy olivovy olej < 0,03 <1 <0,06 |[<0,5 <0,2
Rafinovany olivovy olej <0,03 <1 <0,06 |<0,)5 <0,2
Olivovy olej slozeny z rafinovaného a <0,03 <1 <0,06 <0,5 <0,2
panenského olivového oleje
Surovy olivovy olej z pokru tin <0,03 <1 <0,06 |<0,5 <03
Rafinovany olivovy olej z pokrutin <0,03 <1 <0,06 |<0,)5 <0,3
Olivovy olej z pokrutin <0,03 <1 <0,06 <0,5 <0,3

linolova: 2,50-21,00.

(1) Obsah ostatnich mastnych kyselin (%): palmitova: 7,50-20,00; palmitolejova: 0,30-3,50;
heptadekanova: < 0,40; heptadecenova < 0,60; stearova: 0,50-5,00; olejova: 55,00-83,00;
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Panensky olivovy olej

Panenské olivové oleje jsou ziskavany vyhradné mechanickymi nebo jinymi fyzikalnimi
postupy za podminek, zejména tepelnych, které nevedou ke zménam v oleji, a které neprosly
zadnou jinou upravou nez promyvanim, dekantaci, odstfed’ovanim a filtraci. Panenské olivové
oleje se fadi do téchto kategorii:

e Extra panensky olivovy olej

Do této kategorie spadaji oleje, jejichz kyselost (acidita) vyjadiena pomoci kyseliny
olejové nepiesahuje 0,8 g na 100 g a jejichz ostatni charakteristiky jsou v souladu s
pozadavky stanovenymi pro tuto kategorii.

e Panensky olivovy olej

Do této kategorie spadaji oleje, jejichz acidita vyjadiena pomoci kyseliny olejové
nepiesahuje 2 g na 100 g a jejichZ ostatni charakteristiky jsou v souladu s pozadavky
stanovenymi pro tuto kategorii.

e Lampantovy panensky olivovy olej
Do této kategorie spadaji oleje, jejichz acidita vyjadiena pomoci kyseliny olejové je
vétsi nez 2 g na 100 g a jejichZ ostatni charakteristiky jsou v souladu s pozadavky
stanovenymi pro tuto kategorii.

Rafinovany olivovy olej

Rafinovany olivovy olej je olivovy olej ziskany z panenského olivového oleje rafina¢nimi
metodami, které nevedou ke zméndm pivodni glyceridové struktury. Jeho volna kyselost
vyjadiend jako kyselina olejova neptesahuje 0,3 gramu na 100 grami a jeho ostatni vlastnosti
odpovidaji vlastnostem stanovenym pro tuto kategorii v normé stanovené Mezinarodni radou
pro olivy (International Olive Council, IOC). Toto oznafeni miZe byt prodavano piimo
spotiebiteli, pouze pokud je to v zemi maloobchodniho prodeje povoleno.

Olivovy olej

Olivovy olej je olej slozeny ze smési rafinovaného olivového oleje a panenského
olivového oleje, ktery je vhodny ke konzumaci v nezménéné podobé. Ma volnou kyselost
vyjadienou jako kyselina olejova nejvySe 1 gram na 100 gramil a jeho ostatni vlastnosti
odpovidaji vlastnostem stanovenym pro tuto kategorii v norm¢ IOC. Zem¢ maloobchodniho
prodeje muze vyzadovat specifi¢téjsi oznaceni (Quiles et al., 2006).

Olivovy olej z pokrutin
Olej z olivovych pokrutin je olej ziskany zpracovanim olivovych vyliskl rozpoustédly nebo

jinym fyzikalnim zpracovanim, s vyjimkou oleju ziskanych reesterifikaci a jakychkoli smési s
oleji jinych druhii. Uvadi se na trh v souladu s nasledujicimi oznacenimi a definicemi:
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o Surovy olivovy olej z pokrutin

Surovy olej z olivovych vyliskii je olej z olivovych vyliskil, jehoz vlastnosti odpovidaji
vlastnostem stanovenym pro tuto kategorii v norm¢ IOC. Je ur¢en k rafinaci pro pouziti
k lidské spottebé nebo k technickému pouziti.

® Rafinovany olivovy olej z pokrutin

Rafinovany olej z olivovych vyliskl je olej ziskany ze surového oleje z olivovych
vyliskii rafinaénimi metodami, které nevedou ke zménam plvodni glyceridové
struktury. Jeho volna kyselost vyjadiena jako kyselina olejova neptesahuje 0,3 gramu
na 100 gramt a jeho ostatni vlastnosti odpovidaji vlastnostem stanovenym pro tuto
kategorii v norm¢ IOC. Tento vyrobek miize byt prodavan ptimo spotiebiteli, pouze
pokud je to v zemi maloobchodniho prodeje povoleno.

e Olivovy olej z pokrutin

Olivovy olej z pokrutin, je tvofen smési rafinovaného oleje z pokrutin a panenskych
olivovych oleji vhodnych ke konzumaci v nezménéném stavu. Ma obsah volnych
kyselin nejvyse 1 gram na 100 gramt a jeho ostatni vlastnosti odpovidaji vlastnostem
stanovenym pro tuto kategorii v norm¢ IOC. Zem¢é maloobchodniho prodeje muze
vyzadovat specifi¢téjsi oznaceni (Quiles et al., 2006).

3.2 Chemické sloZeni olivového oleje

Olivovy olej je tvofen pfedevSim triacylglyceroly ( az 99 %), sekundarn€¢ volnymi
mastnymi kyselinami, mono- a diacylglyceroly a fadou lipofilnich latek, jako jsou uhlovodiky,
steroly, alifatické alkoholy, tokoferoly a pigmenty. Mezi jeho vedlejsi slozky patii vice nez 230
chemickych sloucenin, jako jsou alifatické a triterpenické alkoholy, steroly, uhlovodiky, t¢kavé
slouceniny a antioxidanty (Zaroual et al. 2021).

Slozeni olivového oleje mizeme také rozdélit na dvé frakce v zéavislosti chovani za
pfitomnosti tepla a silnych alkalickych roztoki (koncentrované roztoky KOH nebo NaOH) na:

e zmydelnitelnou frakci, ktera predstavuje 98-99 % celkové hmotnosti a je slozena z latek,
které za vySe uvedenych podminek tvoii mydla.

e nezmydelnitelnou frakci, ktera piedstavuje zbyvajici 1-2 % celkové hmotnosti, je
slozena z latek, které za vyse uvedenych podminek mydla netvoti (Inglese et al. 2011).

3.2.1 Hlavni slozka

Tato frakce je také znama jako zmydelnitelnd frakce nebo glyceridova frakce. Tvofi
piiblizné 98-99 % hmotnosti oleje sklada se z nasycenych mastnych kyselin a nenasycenych
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mastnych kyselin esterifikovanych téméf vyhradn€ za vzniku triglyceridd (neboli
triacylglyceroli). V. mnohem mensi mife se vyskytuji také diglyceridy (neboli diacylglyceroly),
monoglyceridy (monoacylglyceroly) a volné mastné kyseliny. Profil mastnych kyselin
typického olivového oleje v porovnani s jinymi jedlymi oleji je uveden v tabulce 3.

Tabulka 3: Profil mastnych kyselin typického olivového oleje vV porovnani s jinymi jedlymi
oleji

Virgin
Fatty acid Paim od Butter Marganine ohve ol Canclaod  Sunflowerod Comoll  Soybeanod  Fisholl
14:0 15 6.77 01 "
16:0 451 11.94 7.83 8.7 54 6.35 126 106 26.7
16107 1.64 0 11 03 02 02 01 136
18:0 48 10.44 58 189 16 45 19 KN 4
18109 o8 30.7* 44 50" 78.7 563 321 241 23 126
18:2n6 102 19.67 30.5 8.3 25 5592 601 524 1.7
18303 05 1.82 329 09 84 01 1 8.9
20:6n0-3 - - 0.03 - 0.03 - - 138
22:6n-3 0.05 012 68
Total saturated 519 459 18 109 8.2 129 1486 156 418
Total monounsaturated 37 20 202 79.8 584 23 243 231 27.2
Total polyunsaturated 10.7 255 338 83 334 548 811 613 N

*Of which 2.84 are trans. ** Of which 15,64 are trans

Nenasycené mastné kyseliny

Nenasycené mastné kyseliny tvoii 75 az 85 % vSech mastnych kyselin zastoupenych v
olivovém oleji. Nejvice zastoupené jsou kyseliny olejova, palmitolejova a linolova. V
men$im/stopovém mnozstvi jsou ptfitomny heptadecenova, linolenova, cis-11-dokosenova, a
dalsi. Maximalni ptipustny obsah jednotlivych mastnych kyselin je uveden v tabulce 4.

Kyselina olejovd je hlavni mastnou kyselinou olivového oleje. Podle pravidel
stanovenych Mezinarodni radou pro olivovy olej (IOC) se jeji koncentrace musi pohybovat od
55 % do 83 % celkovych mastnych kyselin. Kyselina linolova je nejrozsitené;si
polynenasycenou mastnou kyselinou v olivovém oleji; jeji koncentrace se musi pohybovat mezi
2,5 % a 21 % (10C). Kyselina alfa-linolenova mize byt pfitomna ve velmi nizkém mnozZstvi,
podle norem IOC <1 %. Jedna se o omega-3 polynenasycenou mastnou kyselinu, ktera mize
mit zdravi prospésné ucinky. Kvili vysokému stupni nenasyceni (vy$§imu nez u kyseliny
linolové) je vsak velmi nachylna k oxidaci a zptisobuje Zluknuti oleje (Quiles et al. 2006).
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Tabulka 4: Pripustny procentualni obsah mastnych kyselin v panenském olivovém oleji dle
IOC (Quiles et al. 2006)

Mastna kyselina Pocet uhliki Piipustny obsah %
kyselina myristova C14.0 <0.03
kyselina palmitova C16:0 7.5-20
kyselina palmitoolejova Cl16:1 0.3-3.5
kyselina heptadekanova C17:0 <0.3
Kyselina heptadecenova Cir:1 <0.3
kyselina stearova C18:0 0.5-5.0
kyselina olejova C18:1 55.0-83.0
kyselina linolova C18:2 2.5-21.0
kyselina alfa-linolenova C18:3 <1.0
kyselina arachidova C20:0 <0.6
kyselina behenova C22:0 <0.2
kyselina lignocerova C24.0 <0.2

Nasycené mastné kyseliny

Nasycené¢ mastné kyseliny tvoii 15 az 25 % vSech mastnych kyselin. Nejhojnéji
zastoupenymi nasycenymi mastnymi kyselinami jsou kyselina palmitova (7,5-20 %) a stearova
(0,5-5 %); ve stopovém mnozstvi mohou byt pfitomny kyseliny myristova, heptadekanova,
arachidova, behenova a lignocerova. Pfitomnost mastnych kyselin, které by nemély byt
pfitomny nebo by mély byt pfitomny v jiném mnozstvi, nez je povoleno, je znamkou falsovani
jinymi rostlinnymi oleji. V tomto ohledu je zvlastni pozornost vénovana kyselinam myristové,
arachidové, behenové, lignocerové, gallové a alfa-linolenové, jejichz limity jsou stanoveny 10C
(Alonso et al. 2006).

SloZeni mastnych kyselin v oleji zavisi na stupni odridé€, zralosti oliv, podnebi,
zemépisné Sifce nebo oblasti produkce. Italské, Spanélské a fecké olivové oleje maji vysoky
obsah kyseliny olejové a nizky obsah kyseliny palmitové a linolové, zatimco tuniské olivové
oleje maji vysoky obsah kyseliny palmitové a linolové, ale niZ$i obsah kyseliny olejové. Proto
1ze oleje rozdélit do dvou skupin:

e Vysoky obsah kyseliny olejové, nizky obsah kyseliny palmitové a linolové
e Vysoky obsah kyseliny palmitové a linolové, nizky obsah kyseliny olejové

Je tfeba poznamenat, Ze kyselina olejova se v plodech tvoii jako prvni a iidaje zfejmée naznacuji
konkurenéni vztah mezi kyselinou olejovou a kyselinami palmitovou, palmitolejovou a
linolovou (Riachy et al. 2019)
Triglyceridy

Jak jiz bylo feceno, mastné kyseliny v olivovém oleji jsou témét vyhradné zastoupeny ve

formé triglyceridia. V malém procentu jsou pfitomny také jako diglyceridy, monoglyceridy a ve
volné formé.
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Béhem biosyntézy triglyceridii se diky pfitomnosti specifickych enzymt pouze asi 2 %
glycerolu vaze v poloze centralni pozici (sn-2) na kyselinu palmitovou (také podil kyseliny
stearové v poloze sn-2 je velmi nizky); z vétsi Casti je poloha sn-2 obsazena kyselinou olejovou.
Naopak, pokud vezmeme v uvahu oleje, které prosly neenzymatickou esterifikaci, procento
kyseliny palmitové v poloze sn-2 se vyrazné zvysSuje. Mezi triglyceridy, které jsou v olivovém
oleji zastoupeny ve vyznamném pomeru, patii:

e Triolein (O0O0): 40-59 %;

e Palmitoyl diolein (POO): 12-20 %;

e Oleoyl dilinolein (OOL): 12,5-20 %;

e Palmitoyl linoleoyl olein (POL): 5,5-7 %;
e Stearoyl diolein (SO0): 3-7 %.

POP (dipalmitoyl olein) a POS (palmitoyl stearoyl olein) jsou pfitomny v menSim
mnozstvi. Trilinolein (LLL) je triglycerid, ktery obsahuje tfi molekuly kyseliny linolové. Jeho
nizky obsah je ukazatelem oleje dobré kvality. Triglyceridy obsahujici tfi nasycené mastné
kyseliny nebo tfi molekuly kyseliny alfa-linolenové nebyly zaznamenany (Almoselhy et al.
2019).

Diglyceridy a monoglyceridy

Jejich pfitomnost je zplsobena neuplnou syntézou nebo Ccastecnou hydrolyzou
triglyceridi. Obsah diglyceridli v panenském olivovém oleji se pohybuje od 1 % do 2,8 %. V
cerstvém olivovém oleji pievazuji 1,2-diglyceridy, které tvoii vice nez 80 % diglyceridu.
Bé&hem skladovéni oleje dochdzi k izomerizaci s postupnym naristem stabilngj$ich izomeri 1,-
3, které se piiblizné po 10 mésicich stavaji hlavnimi izomery. Proto lze pomér 1,2/1,3-
diglyceridl pouzit jako ukazatel stafi oleje.

Monoglyceridy jsou pfitomny v niz§im mnozstvi nez diglyceridy, <0,25 %, pficemz 1-

monoglyceridy jsou mnohem hojnéjsi nez 2-monoglyceridy (Stone 2011).

3.2.2  Vedlejsi slozka

Neboli nezmydelnitelna frakce se slada z velkého mnozstvi riznych molekul, které jsou
dulezité z nutri¢niho hlediska, jelikoz se vyznamné podileji na pozitivnich zdravotnich ucincich
olivového oleje. Kromé toho jsou zodpoveédné za stabilitu a chut’ olivového oleje a pouzivaji se
také k odhalovani falSovani jinymi rostlinnymi oleji.

Tato frakce zahrnuje tokoferoly, steroly, polyfenoly, pigmenty, uhlovodiky, aromatické
a alifatické alkoholy, triterpenové kyseliny, vosky a méné vyznamné slozky. Jejich obsah je
ovliviiovan podobnymi faktory jako u slozeni mastnych kyselin (Gunstone 2011).
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Polyfenoly

Tvofti 18 az 37 % nezmydelnitelné frakce. Jedna se o velmi riznorodou skupinou molekul
S vyznamnymi nutricnimi a organoleptickymi vlastnostmi (napiiklad oleuropein a
hydroxytyrosol dodavaji oleji hotkou a Stiplavou chut’) (Gutfinger 1981).

Uhlovodiky

Tvoii 30 az 50 % nezmydelnitelné frakce a jejich hlavnimi molekulami jsou skvalen a
beta-karoten. Skvalen, poprvé izolovany ze Zralo¢ich jater, tvofi vice nez 90 % uhlovodikd.
Jeho koncentrace se pohybuje od 200 do 7500 mg/kg olivového oleje. Je meziproduktem
biosyntézy Ctytkruhové struktury steroidil a je zodpovédny za ne€kolik pozitivnich zdravotnich
ucinkt olivového oleje.

V uhlovodikové frakcei panenského olivového oleje se nachédzeji n-parafiny, diterpenové
a triterpenové uhlovodiky a isoprenoidni polyolefiny. Beta-karoten pasobi jako antioxidant,
ktery chrani olej béhem skladovani a také jako barvivo (Caponio et al. 2005)

Steroly

Steroly jsou tetracyklické slouceniny biosyntetizované ze skvalenu a jsou spojovany s
mnoha zdravotnimi ptinosy olivového oleje. Zarovei jsou dilezité pro kvalitu oleje a jsou proto
Siroce vyuzivany pro kontrolu jeho pravosti. V této souvislosti je tteba zdlraznit, Ze steroly jsou
druhové specifické molekuly; napiiklad pfitomnost vysokych koncentraci brassicasterolu,
typického pro ¢eled’ brukvovitych (Cruciferae), ukazuje na falovani olivového oleje fepkovym
olejem.

V olivovém oleji jsou pritomny Ctyfi tiidy sterold: bézné steroly, 4-methylsteroly,
triterpenové alkoholy a triterpenové dialkoholy. Jejich obsah se pohybuje od 1 000 mg/kg, coz
je minimalni hodnota pozadovana normou IOC, do 2 000 mg/kg. Nejnizsi hodnoty se nachazeji
v rafinovanych olejich, jelikoz rafinaci dochazi ke ztratam az 25 %. Mnozstvi sterolti v uréitém
oleji Ize pouzit k identifikaci nejen jeho ptivodu, ale také Cistoty. SniZzeny obsah sterolt béhem
skladovani oleje byva spojen se zvySovanim peroxidové hodnoty.

Steroly se v olivovém oleji vyskytuji predevsim ve volné a esterifikované forme, byly
vsak nalezeny také jako lipoproteiny a stearylglukosidy. Hlavnimi molekulami je beta-
sitosterol, ktery tvoii 75 az 90 % celkového obsahu sterolli, A5-avenasterol, 5 az 20 %, a
kampesterol, 4 %. Dalsimi slozkami, které se vyskytuji v mens$im nebo stopovém mnozstvi jsou
napft. stigmasterol, 2 %, cholesterol, brassicasterol a ergosterol. V olivovém oleji mizeme
nalézt také 4-methylsteroly nebo 4,4-dimethylsteroly.

4-methylsteroly jsou meziprodukty v biosyntéze steroll a vyskytuji se jak ve volné, tak v
esterifikované form¢. Jsou pfitomny v malych mnozstvich, mnohem niz$ich nez u béznych
sterolll a triterpenovych alkoholli, kterd se pohybuji mezi 50 a 360 mg/kg. Hlavnimi
molekulami jsou obtusifoliol, cykloeukalenol, citrostadienol a gramisterol.

Triterpenové alkoholy nebo 4,4-dimethylsteroly patii do komplexni tiidy sterold, které se
vyskytuji jak ve volné, tak v esterifikované forme. Vyskytuji se v mnozstvich od 350 do 1500
mg/kg. Hlavnimi slozkami jsou beta-amyrin, 24-methylenecykloartanol, cykloartenol a
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butyrospermol; dal§imi molekulami pfitomnymi v niz$ich/stopovych mnozstvich jsou napf.
cyklosadol, cyklobranol, germanikol a dammaradienol (Luki¢ et al. 2013).

Tokoferoly

Tvoii 2 az 3 % nezmydelnitelné frakce a jsou slozkami vitaminu E. Z osmi tokoferolt
vitaminu E pfedstavuje alfa-tokoferol ptiblizné 90 % tokoferold v panenském olivovém oleji.
Je pfitomen ve volné formé a ve velmi proménlivém mnozstvi, v priméru vSak vy$sim nez 100
mg/kg olivového oleje. Diky svym antioxidaénim vlastnostem in vivo je jeho piitomnost
pozitivnim faktorem pro zdravi. Koncentrace alfa-tokoferolu zfejmé souvisi s vysokym
obsahem chlorofylii a se sou¢asnym pozadavkem na deaktivaci singletového kysliku. Beta-
tokoferol, delta-tokoferol a gama-tokoferol jsou obvykle pfitomny v nizkém mnozstvi (Baldioli
et al. 1996).

Pigmenty

V této skupiné najdeme chlorofyly a karotenoidy. Chlorofyly A a B a jejich oxida¢ni
produkty, feofytiny A a B, jsou pfirozené pfitomny v olivovém oleji a jsou zodpovédné za
zelenkavou barvu oleju. Jedna se o molekuly fotosenzibilizatort, které ptispivaji k fotooxidaci
samotného olivového oleje. Mnozstvi chlorofylll v olivovém oleji zavisi na fad¢ faktord, jako
je odrtda, stupeni zralosti oliv, zplisob extrakce oleje a dalsi biologické a technické faktory. V
panenském olivovém oleji je primérny obsah chlorofylu pfiblizn¢ 1 az 10 mg/kg a obsah
feofytini piiblizné 0,2 az 24 mg/kg.

Hlavnimi karotenoidy v olivovém oleji jsou beta-karoten a lutein. Pfitomno je také
nékolik xantofild, jako je antheraxanthin, beta-kryptoxanthin, luteoxanthin, mutatoxanthin,
neoxanthin a violaxanthin (Giuffrida et al. 2007).

Triterpenové kyseliny

Jsou diileZitymi sloZzkami oliv a v olivovém oleji jsou pfitomny ve stopovém mnozstvi.
Kyseliny oleanolovd a maslinovd jsou hlavnimi triterpenovymi kyselinami v panenském
olivovém oleji, kde jsou ptitomny v olivové slupce, ze které se pii zpracovani v malém
mnozstvi extrahuji.

Alifatické a aromatické alkoholy

vvvvvv

Alifatické alkoholy maji pocet atomti uhliku mezi 20 a 30 a nachdzeji se prevazné uvniti
olivovych pecek, odkud se castecné extrahuji mletim (Quiles et al. 2006)

Mastné alkoholy

Jsou linearni nasycené alkoholy s vice nez 16 atomy uhliku. Vyskytuji se ve volné a
esterifikované formé a v panenském olivovém oleji jsou pfitomny v mnozstvi, které obvykle
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nepiesahuje 250 mg/kg. Docosanol (C22), tetrakosanol (C24), hexakosanol (C26) a
oktakosanol (C28) jsou hlavni mastné alkoholy v olivovém oleji, pficemz tetrakosanol a
hexakosanol jsou pfitomny ve vét§Sim mnozstvi.

Vosky, které jsou méné vyznamnou slozkou olivového oleje, jsou estery mastnych
alkoholll s mastnymi kyselinami, piedev§im s kyselinou palmitovou a olejovou. Mohou byt
pouzity jako kritérium pro rozliseni riznych druht oleji; naptiklad podle norem IOC musi byt
pfitomny v panenském a extra panenském olivovém oleji v mnozstvi <150 mg/kg (Boskou et
al. 2006).

Diterpenové alkoholy

Geranylgeraniol a fytol jsou dva acyklické diterpenové alkoholy, pfitomné ve volné a
esterifikované formé v olivovém oleji. Mezi estery pfitomnymi ve voskové frakci extra
panenského olivového oleje byvaji také latky jako oleat, eikosenodt, eikosanoat, dokosanoat a
tetrakosanoat, predevsim jako fytylderivaty (Boskou et al. 2006)

Tékavé slouceniny

V olivovém oleji bylo identifikovano vice nez 280 tékavych sloucenin, jako jsou
uhlovodiky, nejrozsitenéjsi frakce, alkoholy, aldehydy, ketony, estery, kyseliny, étery a mnoho
dalSich. Pouze asi 70 z nich je vSak pfitomno v mnoZstvi vy$§im nez prahovém vnimani, za
kterym mohou piispivat k aroma panenského olivového oleje (Servili & Montedoro 2002).

3.3 Technologie vyroby a zpracovani olivovych oleju

kroktli v procesu ziskavani oleje, jelikoZ plody je tfeba charakterizovat do kategorii a poté urcit
dalsi postup. Kazdy plod tak musi byt vizualn¢ zhodnocen a roztidén. Plody jsou poté diikladné
omyty a zbaveny necistot, vétvicek a listi proudénim vzduchu (Uceda et al. 2006). Plody
posbirané ze zem¢ jsou piesunuty do pracek oliv, které je proudem vody zbavi zbylych necistot,
zeminy a prachu. Odbornici se obecné shoduji, Ze plody sbirané piimo ze stromu by se nem¢ly
omyvat, jelikoz se tim snizuje jejich extrahovatelnost v disledku zvySeni vlhkosti plodd, nizsi
oxidacni stability a snizeni obsahu fenolu (Hermoso et al. 1991).

Po umyti a o¢isténi se olivy skladuji az do jejich mleti ve skladovacich zasobnicich. Jejich
skladovaci kapacita by méla byt vypocitana tak, aby bylo mozné regulovat vstup plodd do
lisovny oleje. Béhem delSiho skladovani plody vykazuji zmény zplsobené spontanni
hydrolyzou, enzymatickou aktivitou nebo rozvojem mikroorganismi (plisni nebo kvasinek),
které snizuji kvalitu oleje z chemického a senzorického hlediska. Tyto zmény jsou tim vétsi,
¢im delsi je doba skladovani. Ke snizeni negativnich t¢inkl se pouzivaji techniky pii nizkych
teplotach, ale vysoké naklady omezuji jejich pramyslové vyuziti (Kiritsakis et al. 1998).
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Ptipravu olivové pasty lze rozdélit do dvou fazi: mleti plodd a hnéteni pasty. Hlavnim
cilem mleti plodi je rozbiti rostlinnych tkani, ¢imz se uvolni kapky oleje obsazené v
mezokarpovych buiikach. V systému lisovani se obvykle pouzivaji kamenné mlyny, jejichz
valcové nebo zkracené kuzelovité kameny se otaCeji na zulovém podstavci. Piestoze tento
systém vykazuje nékteré vyhody, jako je "trhaci efekt", prevence tvorby emulzi a kontaminace
kovy, v soucasné dobé se nepouzivaji z divodu jejich velkych rozméra a malé kapacity.

Misto toho se vyuzivaji kovové mlyny, zejména kladivové, vybavené jednoduchym nebo
dvojitym sitem. Kotoucové mlyny se pouzivaji ve finalni fazi drceni ovoce. Tento krok je
potieba pro zabranéni vzniku emulzi, které vznikaji v diisledku neoptimalni trovné mleti. Mleti
by mélo byt pfizpiisobeno vlastnostem plodii, pficemz u nezralych oliv nebo u odrtd s tvrdou
konzistenci duziny je tfeba pouzit mensi sita, zatimco u zralych plodi mize byt stupeit mleti
vyssi (Boskou 2006).

Néslednou malaxaci olivové pasty vznikd souvisla olejova faze, kterou lze pozdéji
mechanicky oddélit. Hnéteni olivové pasty lze zlepSit zahtatim, které poméha sniZovat
viskozitu oleje a napomaha tak seskupovani olejovych kapek za stalého zvySovani enzymové
aktivity. Tato operace se provadi v termoslehaci tvofeném jednou nebo vice malaksaénimi
nadobami, kde Sikmé lopatky nebo spirdlovité Sneky michaji pastu a pisobi na ni stfiznym
efektem. V zavislosti na umisténi osy otaceni lze termoslehace rozdélit na horizontdlni a
vertikalni, ale z technickych a ekonomickych divodu se Castéji pouzivaji horizontalni michace
( Clodoveo 2012).

Selektivni filtraci, kterd zaloZena na principu rozdilu povrchového napéti mezi kapalnymi
fazemi olivové pasty a deskou z nerezové oceli, dochazi k oddélovani volnych olejovych
kapének od zbytku olivové pasty. Na zacatku filtrace je mnozstvi oleje vysoké a odpadni voda
se extrahuje v malém procentu, avSak s pokracujici extrakci se zvySuje obsah odpadni vody a
rozpusténych pevnych latek a mnoZstvi extrahovaného oleje je nizsi. Z tohoto diivodu by doba
setrvani olivové pasty v extraktoru méla byt krat§i nez 30 minut. Za téchto podminek Ize
extrahovat 20-50 % oleje obsazeného v olivové pasté, pricemz mnozstvi odpadni vody se méni
v zavislosti na hustoté pasty. Hlavnimi produkty selektivni filtrace jsou panenské olivy vysoké
kvality s ohledem na senzorické a chemické ukazatele (\Vossen 2009).

Nasledny proces odstfed’ovani je zaloZen na rozdilnych hodnotach jednotlivych slozek
olivové pasty, kdy pevné ¢asti putuji vné€ odstiedivky, zatimco olej a voda se shlukuji uvnitf.
Vznikly olej ma v sobé stale zbytky nékterych pevnych astic (pokrutin), které je nutné
odstranit priichodem pfes sito. Pokrutiny mohou byt pouzity na vyrobu oleji z pokrutin, které
vznikaji za vysokych teplot a pomoci chemickych ¢inidel.

Voda a olej jsou od sebe odd€leny v dekantovacich tancich, kde voda s mineraly klesa ke
dnu nadrze a je pozdéji vypusténa vespod umisténym odtokem. Poslednim krokem v fetézci
kvality je skladovani oleje, za které je zodpovédny vyrobce. Hotovy olej se skladuje
V nerezovych tancich bez pfistupu vzduchu pii teplotach 15-18 °C (Uceda et al. 2006).

3.4 Metody ovérovani kvality olivovych oleju

Extra panensky olivovy olej (Extra virgin olive oil, EVOO) je povazovan za tekuté zlato.
Je cenén pro svou jedine¢nou vini, chut’ a zdravi prospésné latky. Vzhledem k jeho vysoké
poptavce a cené je Casto fedén levnymi nekvalitnimi oleji, coz muze vést k bezpecnostnim a
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zdravotnim problémim spotiebitelli. Proto jsou rychlé, piesné, precizni a moderni analytické
metody nezbytnym piedpokladem pro odhaleni falSovani EVOO.

Regulaci a dohledem nad kvalitou olivovych oleji se zabyva Komise Evropské unie,
Mezinarodni rada pro olivy a Kodexovy vybor pro tuky a oleje (Codex Committee on Fats and
Oils). Tyto organizace stanovily podobné, i kdyZ ne totozné piipustné limity pro kvalitativni
parametry olivovych olejii. Rovnéz popsaly oficidlni metody kontroly kvality EVOO. Nékteré
doporucené metody jsou vSak pracné, komplikované, pouzivaji drahé a toxické chemikalie a
vyzaduji také ptipravu vzorku pted analyzou (Carrapiso et al.2020).

Pro identifikaci a kvantifikaci pfimési v EVOO byly popsany dvé odlisné metodiky. Prvni
byla zaméfena na specifické chemické markerové slouceniny, jako je kvantifikace tokotrienold,
poléarnich slozek, triacylglycerolti a sumy kampesterolu a stigmasterolu (Valencic¢ et al.2020;
Damiani et al.2020; Zaroual et al.2021). Tyto metody vyZzaduji pouziti plynové a kapalinové
chromatografie a jejich nevyhodami je ¢asova narocnost, slozita piiprava vzorkl a pouzivani
toxickych chemikalii.

Druhd metodika je zaméfena na vyuziti instrumentdlnich metod, které umoznuji
komplexni a vicerozmérné zobrazeni chemického slozeni zkoumanych vzorkli pomoci
Ramanovy spektroskopie (Mendes et al 2015; Yang & Irudayaraj 2001), infracervené
spektroskopie s Fourierovou transformaci (FTIR) (Lerma-Garcia et al. 2010), stfedni
infratervené spektroskopie (MIR) (Mendes et al. 2015; Yang & Irudayaraj, 2001),
spektroskopie v blizké infracervené oblasti (NIR) (Mendes et al. 2015; Yang & lrudayaraj,
2001) a nuklearni magneticka rezonance (NMR) (Mavromoustakos et al. 2000).

K ovéfovani pravosti oleji se také vyuZivaji chemometrické nastroje pro ucinné
vyhodnoceni velkého mnozstvi dat ziskanych pouzitim analytickych technik, jako jsou rizné
spektroskopické techniky, chromatografické techniky, elektronicky nos a jazyk. Mezi t€émito
chemometrickymi nastroji je Siroce vyuzivana PCA (Principal Component Analysis) pro piesné
rozliSeni falSovaného a Cistého vzorku a regrese PLS (Partial Least Square regression) pro
kvantifikaci piimési (Maggio et al.2009)

Tradi¢ni chromatografické metody detekuji falSovani olivového oleje na zakladé
markerovych sloucenin, jako jsou triacylglyceroly, mastné kyseliny, steroly, metylestery
mastnych kyselin atd. Tyto metody jsou vSak Casové narocné a vyzaduji sloZitou piipravu
vzorkl pro extrakci markerovych slozek ze vzorkti oleje. Maji také neptiznivé €inky na Zivotni
prosttedi v disledku pouzivani Skodlivych chemickych latek. Odbornici se proto neustéle
zaméfuji na vyvoj rychlych, pfesnych a k zivotnimu prostfedi Setrnych technik pro detekci a
kvantifikaci falSovani EVOO. Vibraéni spektroskopické techniky (NIR, FTIR a Ramanova
spektroskopie) sice piekonavaji nevyhody chromatografickych technik, generuji ale obrovské
mnozstvi dat, k ¢emuz je poté potieba pouzit chemometrické nastroje, coz je mnohdy zdlouhavé
(Mendes et al.2015).

K detekcei falSovani olejii byva také pouzivana DSC (Differential Scanning Calorimetry).
Jedna se o kvalitativni metodu, které sice zvladné¢ detekovat ptfimésy v olivovém oleji, nezvadne
ale spravné stanovit jejich hladinu a je tedy neucinna pro kvantifikaci obsahu cizorodych latek
(Van Wetten et al. 2015). Dobie se osvédcily i dalsi metody zaloZené na elektronickém jazyku,
slabé chemiluminiscenci, analyze DNA a digitdlnim zobrazovani.
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Jak uz bylo vySe zminéno, oficidlni metody ovétovani pravosti olivovych oleji maji velké
mnozstvi nevyhod a navic jsou malo citlivé ve srovnani Snedavno popsanou metodou
zalozenou na spektroskopii a analyze DNA (Vietina et al. 2013). Podlee Meena et al. by tyto
metodiky mély byt postupné modernizovany a nahrazovany nejnovéjSimi metodami.
V soucasné chvili ov§em idealni analyticka metodika pro detekci i nepatrnych piimési neni
zcela proveditelna.
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4 Material a metody
4.1 Vzorky pouzitych oleji

Vzorky pouzitych oleji byly nakoupeny v béznych a dostupnych fetézcich a to v Lidlu,
Albertu, Penny, Kauflandu a Bille. Jednalo se o 16 vzorkt extra panenského olivového oleje a
2 vzorky oleje slozeného ze smési panenskych a rafinovanych olivovych oleji. V celkovém
poctu 20 vzorkli bylo nasledné stanoveno Cislo kyselosti titraci rozpusténého tuku roztokem
hydroxidu draselného na fenoftalein, peroxidové &islo podle normy CSN EN ISO 3960
(588765) a také profil mastnych kyselin po jejich pfevedeni na methylestery metodou plynové
chromatografie s plamenovym ioniza¢nim detektorem.

Vzorky byly skladovany na katedfe chemie fakulty FAPPZ pfi teploté¢ cca 20 °C
V uzavieném temném prostoru. Prehled analyzovanych vzorki je uveden v tabulce 5.

Obrazek 1: Vzorky pouzitych olivovych oleji (vlastni foto)
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Tabulka 5: Prehled analyzovanych vzorkt

Cislo oleje Znacka Puvod oleje Typ oleje Objem lahve (ml)
1 | Monini Italie extra panensky 500
olivovy
2 | Monumental Spanélsko extra panensky 500
olivovy
3 | Ondoliva Spanélsko extra panensky 500
olivovy
4 | Karpéa Recko extra panensky 500
olivovy
5 | Franz Josef Recko extra panensky 500
olivovy
6 | Franz Josef Kréta extra panensky 500
olivovy
7 | Franz Josef Spanélsko extra panensky 500
olivovy
8 | Costa d'Oro Italie extra panensky 500
olivovy
9 | Antico Frantoio Sicilie extra panensky 500
olivovy
10 | Tesco Italie extra panensky 500
olivovy
11 | Tesco Recko extra panensky 500
olivovy
12 | Tesco Spanélsko extra panensky 500
olivovy
13 | Albert Spanélsko extra panensky 500
olivovy
14 | Kreolis Recko extra panensky 500
olivovy
15 | Ballester Smés oleju EU extra panensky 500
olivovy
16 | Filippo Berio Smés oleju EU extra panensky 500
olivovy
17 | Primadonna Smés oleju EU rafinovany + 500
panensky olivovy
olej
18 | Primadonna (ke Smés oleji EU rafinovany + 500
smazeni) panensky olivovy
olej

4.1.1 Stanoveni profilu mastnych kyselin

Pro pfipravu methylesterti a nasledné stanoveni profilu mastnych kyselin byla pouzita
metodika podle Lachmana et al.(2015).

Piiprava methylesteri mastnych kyselin

Na dno silnosténné odstfed’ovaci zkumavky bylo automatickou pipetou napipetovano 40
ul oleje. Poté bylo do vzorku ptfidano 0,5 ml methanolu p.a. a 0,5 ml roztoku methanolatu
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sodného (Sigma-Aldrich, USA). Zkumavka byla pevné zazatkovana a protiepana. Poté byla
pomoci svorky umisténa do vodni 14zné€ o teploté 80°C a ponechana cca 4 minuty temperovat.
Po uplynuti 1.minuty byla zkumavka vyjmuta, zkontrolovéana, protfepadna a umisténa zpét do
lazn€. Po dobu dalSich 3. minut, kdy byl obsah zkumavky obcas promichan pohybem stojanu
nebo svorek, byla zkumavka vyjmuta a pohledem zkontrolovan proces reakce. Pokud byl roztok
¢iry a bez viditelnych kapének oleje, byla zkumavka zchlazena pod proudem tekouci vody.
V opacném piipad¢ byla zkumavka vlozena zpét do vodni lazné piiblizné na 10-30 vtefin a poté
zchlazena.

Nasledné bylo do zkumavky piidano 1,5 ml hexanu p.a. a cely obsah zkumavky dikladné
protiepan. Poté bylo do zkumavky pfidano 5 ml nasyceného roztoku NaCl a cely obsah byl opét
intenzivné protiepan. Nasledné byla pro separaci organické faze vyuzita centrifuga (Hettich
EBA 20mZentrifugen, Hettich GmbH & Co. KG, Némecko) kde byl vzorek po dobu 5 minut
pii 5000 otackach za minutu odstfed’ovan.

Automatickou pipetou bylo poté z vrchni vrstvy organické faze odebrano 2 x 400 pl a
pfevedeno do piedem pfipravené a nedepsané vialky o objemu 2 x 400 pl. Ta byla poté ulozena
V lednici a proSla analyzou GC jesté tentyZ den, nebo den nasledujici. Méfeni a analyza vzorkt
byla provadéna ve dvou paralelnich stanovenich.

Stanoveni profilu metylesterii mastnych kyselin pomoci GC/FID

K analyze ptipravenych methylestert byl pouzit plynovy chromatograf (Shimadzu Nexis
GC-2030, Shimadzu Corporation, Japonsko) s autosamplerem (Shimadzu AOC-20i Plus,
Shimadzu Corporation, Japonsko), kapilarni kfemennou kolonou (SP-2560) a
plamenoioniza¢nim detektorem (FID). Parametry pfistroje a podminky GC analyzy jsou
uvedeny v tabulce 6.

26



Tabulka 6: Parametry pfistroje a podminky GC analyzy (Weber 2021)

Parametry pristroje

Chromatograf Shimadzu Nexis GC-2030, Shimadzu Corporation, Japonsko
Autosampler Shimadzu AOC-201 Plus, Shimadzu Corporation, Japonsko
Analyticka kolona SP-2560, 100 m x 0.25 mm ID (vnitini primér), tloust’ka filmu 0,2 pm

Podminky GC analyzy

Teplotni program 140 °C (5 min), narist 4 °C.min"", 245 °C (20 min)
Nosny plyn Dusik (¢istota 4.8). vstupni tlak 350 kPa, pritok 1,74 mlLmin™' pfi 280 °C

Nistiikova komora  Teplota 280 °C, splitovaci pomér 50 : |

Teplota 280 °C, prutoky plyni: vzduch stla¢eny 200 ml.min™'; vodik (&istota 6.0)

Detektor ; o ;
32 ml.min"'; make up = dusik (&istota 4.8) 24 ml.min"'

Software LabSolutions, Shimadzu Corporation, Japonsko

Identifikace jednotlivych methylesterd byla zalozena na porovnani retencnich casi
analyzovanych sloucenin s reten¢nimi ¢asy standardt. Jako standard byl pouzit certifikovany
referen¢ni material 37 standardi metylesterd mastnych kyselin - Supelco 37 Component FAME
Mix (Sigma-Aldrich, USA). Vyhodnoceni kvantitativni analyzy bylo provedeno metodou
vnitini normalizace pomoci chromatografického softwaru LabSolutions (Shimadzu
Corporation, Japonsko). Plochy vSech detekovanych pikli byly secteny s vylou€enim
rozpoustédla (které bylo rovny 100 %) a poté byl na zakladé plochy kazdého piku vypocten
procentudlni podil jednotlivych mastnych kyselin ve vzorcich.

Pouzité laboratorni laboratorni zafizeni, pomiicky a chemikalie
Chemikalie:

e Methanol p.a. (Lach-Ner, s.r.0., CR)

e Methanolat sodny 0,5 N (Sigma-Aldrich, USA)

e Hexan p.a. (Lach-Ner, s.r.o., CR)

e Nasyceny roztok NaCl p.a. (Lach-Ner, s.r.o., CR)

e Certifikovany referen¢ni material Supelco 37 Component FAME Mix (SigmaAldrich,

USA)
Laboratorni pomucky a pfistroje:
e Silnosténné zkumavky

e Stojan na zkumavky
e Laboratorni stojan se svorkou
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e Automaticka pipeta (10—100 pl, 100—-1000 pl, 0,5-5 ml)

e Spicky do automatickych pipet

e Vodni lazen (Lauda Dr. R. Wobser GmbH & Co. KG, Némecko)

e Sroubovaci vialky (2 ml)

e GC-FID Shimadzu Nexis GC-2030 s autosamplerem, FID a kapilarni kolonou SP2560
(Shimadzu Corporation, Japonsko)

e Centrifuga Hettich EBA 20 Zentrifugen (Hettich GmbH & Co. KG, Némecko)

4.1.2 Stanoveni ¢isla kyselosti

Pro stanoveni ¢isla kyselosti byla pouZita metoda podle normy CSN EN ISO 660 (58
8756) : 2021 Zivo&isné a rostlinné tuky a oleje — Stanoveni &isla kyselosti a kyselosti.

Priprava a standardizace odmérného roztoku KOH

Pro ptipravu odmérného roztoku bylo navazeno 3g pevného KOH p.a. a kvantitativné
prevedeno do 500 ml odmérné banky. Obsah baiky byl poté rozpustén po rysku doplnénym
96% ethanolem. Nasledné byla stanovena piesna latkova koncentrace vysledného roztoku. Poté
bylo navazeno ptesné 0,126 g kyseliny stavelové (C2H204 . 2H20) a navazka byla kvantitativné
pfevedena do titra¢ni bariky a rozpuSténa v malém mnozstvi destilované vody.

Do titra¢ni baiikky byly potom piidany 3 kapky fenolftaleinu a cely obsah byl ihned
titrovan az do riizového zbarveni, které¢ vydrzelo minimalné 20 sekund. Spotieba KOH byla
odectena a zaznamenana. SoubéZné s prvnim vzorkem byl stanoven 1 slepy pokus. Méteni
vzorkll probihalo ve dvou paralelnich opakovani.

K vypocitani presné latkové koncentrace odmérného roztoku KOH byl pouzit vztah:

ckoH = (2 X Mg) / Ms X Vkow)

ms ... navazka dihydratu kys. stavelové C2H204 . 2H20 [g]

M ... molarni hmotnost dihydratu kys. §tavelové C2H204 . 2H20 [g.mol?]

VkoH ... spotfeba roztoku KOH [1]

Stanoveni ¢isla kyselosti

Pro stanoveni ¢isla kyselosti bylo do titaéni bafiky navazeno 3 g tuku a nasledné bylo do banky
pfidano jesté¢ 50 ml smési etanol benzen v poméru 1:2. Promichdnim obsahu banky doslo
Kk rozpusténi tuku a poté bylo do banky piidano 7 kapek fenolftaleinu a obsah ihned titrovan to
rizového nebo fialového zbarveni, které vydrzelo po dobu minimalné 10 vtetin. Spotieba byla
odectena z byreta a zaznamenana. Stanovovani probihalo ve dvou paralelnich opakovani.

Cislo kyselosti v mg KOH v 1 g tuku bylo vyjadieno ze vztahu:

Cislo kyselosti = 56,1 xax c/m
a ... spotieba KOH [ml]
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c ... titr KOH (pfesna koncentrace roztoku KOH) [g.mol™]
m ... navazka tuku [g]

56,1 .

.. molekulova hmotnost KOH

Procentualni obsah FFA bylo vyjadieno ze vztahu:

% FFA=28,2axc/m

a ... spotieba KOH [ml]

c ... titr KOH (pfesna koncentrace roztoku KOH) [g.mol™]
m ... navazka tuku [g]

28,2 ..

. molekulova hmotnost olejové mastné kyseliny

Pouzité chemikalie, laboratorni zarizeni a pomucky

Chemikalie:

Destilovana voda

Ethanol 96%

Benzen p.a. (Lach-Ner, s.r.o., CR)

1% roztok fenolftaleinu (Lach-Ner, s.r.o., CR)
Hydroxid draselny p.a. (Lach-Ner, s.r.o., CR)

Dihydrét kyseliny §tavelové p.a. (Lach-Ner, s.r.o., CR)

Laboratorni pomucky:

4.1.3

Laboratorni analytické vahy (Kern&Sohn, Némecko)

Byreta o0 objemu 50 ml

Titra¢ni baiiky o objemu 250 ml

Pipeta sklenéna délena (50 ml) s balonkem

Kédinka 250 ml

Vodni lazenn GFL 1031 (Lauda Dr. R. Wobser GmbH & Co. KG, Némecko)
Odmérna baiika o objemu 1000 ml

Stanoveni peroxidového cisla

Pro stanoveni peroxidoveho cisla byla pouzita metodika vychazejici z CSN EN ISO 3960
(588765):2017 Zivocisné a rostlinné tuky a oleje - Stanoveni peroxidového ¢isla - Jodometrické
(vizualni) stanoveni koncového bodu.

Priprava a standardizace odmérného roztoku

Pro ptipravu odmérného roztoku o koncentraci 0,01 mol/l bylo navazeno 1,241 g thiosiranu
sodného, kvantitativné prevedeno do odmeérné banky a doplnéno po rysku destilovanou vodou.

Stanoveni peroxidového ¢isla

Do titra¢ni banky bylo s pfesnosti na 0,001 g navazeno pfiblizné 3g tuku s ohledem na
ocekavana peroxidova Cisla dle tabulky 7.
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Tabulka 7: Oc¢ekavana peroxidova ¢isla

Ocekavané peroxidoveé Cislo Hmotnost zkusebniho vzorku
(meq O2/kg) 9)
Qaz 12 5,0az2,0
12 az 20 2,0az1,2
20 az 30 1,2az0,8
30 az 50 0,8az0,5
50 az 90 0,5az0,3

Poté bylo do titra¢ni bainky pfiddno 10 ml chloroformu a vzorek byl rychle rozpustén
zamichanim. Déle bylo ptfiddno 15 ml kyseliny octové a 1 ml jodidu draselného. Baiika byla
poté ihned uzaviena a po dobu 1 minuty intnzivné protfepavana. Poté byla ponechana stat
piesné 5 minut v temnu a teploté piiblizné 20 °C.

Nésledné bylo do bailky pfidano 75 ml destilované vody a 0,5 ml Skrobového roztoku
(10g/l), jako indikatoru. Obsah banky byl poté titrovan roztokem thiosiranu sodného do Giplného
odbarveni. Spolu se stanovenim peroxidového cisla byl provadén i slepy pokus. Stanovovani
probihalo ve dvou parelelnich opakovanich.

Peroxidové ¢islo (PV) vyjadfené v miliekvivalentech aktivniho kysliku na kg bylo vypocitano
podle vzorce:

VxTx1000
m

PV =

V = objem roztoku thiosiranu sodného pouzitého pro stanoveni [ml]
T = pfesna molarita odmérného roztoku
m = hmotnost zkusebniho vzorku [g]

Za vysledek se povazuje aritmeticky primér dvou stanoveni.

Pouzité chemikalie, laboratorni zarizeni a pomucky
Chemikalie:

e Destilovana voda

e Chloroform p.a. (zbaveny kysliku probublavanim proudem suchého inertniho plynu)

e Ledova kyselina octova p.a. (zbavena kysliku probublavanim proudem suchého
inertniho plynu)

e Jodid draselny p.a. (Lach-Ner, s.r.o., CR)

e Thiosiran sodny p.a. (Lach-Ner, s.r.o., CR)

e Skrob rozpustny p.a. (Lach-Ner, s.r.0., CR)

Laboratorni pomiicky:
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e Laboratorni analytické vahy (Kern&Sohn, Némecko)

e Byreta 0 objemu 50 ml

e Titra¢ni banky o objemu 250 ml, pfedem vysuSené a naplnéné inertnim plynem
e Automaticka pipeta (10—100 pl, 100—1000 pl, 0,5-5 ml)

e Spicky do automatickych pipet

e Kadinka 250 ml

e Odmérna banka o objemu 1000ml

4.1.4 Zpracovani dat

Ziskané hodnoty byly graficky a statisticky zpracovany v programu Microsoft® Excel
(Microsoft Corporation, USA).
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5 Vysledky
5.1 Profil mastnych kyselin

Hodnoty zastoupeni jednotlivych mastnych kyselin ve vzorcich byly po pievedeni na
methylestery stanoveny pomoci plynové chromatografie. U vSech vzorka bylo vybrano 14
kyselin, které z hlediska procentudlniho zastoupeni vykazovaly nejvyssi hodnoty a zaroven
byly relevantni pro danou tfidu olivového oleje.

Jednalo se o kyselinu olejovou (C18:1), palmitovou (C16:0), linolovou (C18:2),
stearovou (C18:0), palmitolejovou (C16:1), linolenovou (C18:3), cis-11-dokosenovou (C22:1),
arachidovou (C20:0), isomer kys. olejové (C18:1), cis-11-ikosenovou (C20:1), behenovou
(C22:0), lignocerovou (C24:0), cis-10-heptadecenovou (17:1), heptadekanovou (C17:0) a cis-
11,14,17-ikosatrienovou (C20:3). Vtabulce 8 je uvedeno procentualni zastoupeni 14
Vv poradi podle primérné velikosti zastoupeni.

Methylestery kyseliny olejové (C18:1) se nachazely vkazdém vzorku v nejvétsim
mnozstvi v zastoupeni od (69,32 + 0,00) % do (78,54 + 0,00) %. Primérny obsah methylesterti
kyseliny olejové ve vzorcich byl (73,27 = 2,59) %, pficemz nejvyssi obsah byl naméten ve
vzorku €. 10 a nejnizsi ve vzorku ¢. 18. Obsah methylesteru kyseliny palmitové (C16:0) se
v analyzovanych vzorcich pohyboval od (10,49 £ 0,00) % do (12,63 £ 0,00) %. Jejich prim&rny
obsah ve vzorcich byl (11,71 + 0,90). Nejvysi hodnota byla namétena u vzorku ¢€.5, nejnizsi u
vzorku ¢€.13. Methylestery Kyseliny linolové byly nejvice zastoupeny ve vzorku ¢.17(10,58 £
0,70) %, nejméné pak ve vzorku ¢.13 (5,40 + 0,00) %. Methylestery kyseliny stearové mély
nejvetsi zastoupeni ve vzorku ¢.9 (3,12 £+ 0,00) % a naopak nejmensi ve vzorku ¢.16 (2,52 +
0,01) %. Methylestery kyseliny palmitolejové byly nejvice zastoupeny ve vzorku ¢.11 (2,89 +
0,01) % a nejméné ve vzorku ¢.13 (0,82 £ 0,00) %. Primérny obsah ve vzorcich pak ¢inil (0,87
+ 0,21)%. Pramérny obsah methylestert kyseliny linolenové v analyzovanych vzorcich €inil
(0,64 £ 0,14) % pticemz nejvetsi zastoupeni bylo ve vzorku €.9 (0,79 + 0,12) % a nejmensi ve
vzorku ¢.14 (0,59 + 0,00) %. Methylestery cis-11-dokosenové mastné kyseliny s pramérnym
zastoupenim ve vsech vzorcich (0,49 + 0,19) % byly nejvice zastoupeny ve vzorku ¢.9 (0,94 +
0,07) % a naopak nejméné ve vzorcich ¢. 17 a 18 (0,20 = 0,08) %.

Nejvyssi nalezenou kyselinou byla kyselina lignocerova S primérnym zastoupenim
methylesterti ( 0,05 £ 0,00) %. Nejmensi zastoupeni ve vzorcich mély methylestery kyseliny
cis-11,14,17-ikosatrienové, které se v analyzovanych vzorcich pohybovaly od (0,02 + 0,00) %
do (0,03 £+ 0,00) % pticemz jejich primérné zastoupeni bylo (0,02 £ 0,00) %. Nejvétsi podil
v zastoupeni methylesteri omega-6 mastnych kyselin byl naméfen ve vzorku ¢.9 (1,73 +
0,17)%.
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Tabulka 8: Procentualni zastoupeni vybranych methylesterd mastnych kyselin ve vzorcich olivovych oleji (n = 2)

Vzorek
Mastna Kkyselina
1 2 3 4 5 6 7 8 9
olejova (C18:1) 72,43+0,07 | 75,22+ 0,01 | 74,84+ 0,01 | 74,79+ 0,04 | 72,90 0,00 | 75,39+ 0,04 | 75,33 +0,01 | 73,81+0,01 | 69,51 + 0,01
palmitové (C16:0) 12,00+ 0,01 | 11,204 0,01 | 10,89+ 0,00 | 11,92+ 0,00 | 12,63+ 0,00 | 12,15+ 0,00 | 12,10 % 0,01 | 11,73+0,00 | 12,26 + 0,01
linolové (C18:2) 774+0,00 | 6,72+£0,00 | 7,66+0,00 | 6,68+0,00 | 6,85+0,00 | 613+0,00 | 6,11 + 0,00 | 7,16+ 0,00 | 878=0,00
stearova (C18:0) 2524000 | 3,17+0,00 | 2,86+0,00 | 2,73+0,00 | 2,91+0,00 | 2,65+0,00 | 2,61 + 0,00 | 293+ 0,00 | 3,12+0,00
palmitolejové (C16:1) 0,07+002 | 0,89+0,00 | 0,83+001 | 0,78+0,01 | 075+0,00 | 0,78+0,00 | 0,71 + 0,01 | 0,95% 0,01 | 0,95 0,00
linolenové (C18:3) 0,67+176 | 0,68+0,01 | 0,67+0,02 | 0,70+0,19 | 071001 | 0,68+0,08 | 0,67 + 0,00 | 0,65+ 1,52 | 0,79+0,12
cis-11-dokosenova (C22:1) 0,53+120 | 056+0,02 | 0,62+002 | 0464002 | 048110 | 0,59+004 | 059 + 003 | 054+ 1,57 | 0,94 0,07
arachidové (C20:0) 043+0,05 | 040%0,00 | 039+0,01 | 046+006 | 0,50+1,05 | 0,47+0,01 | 046 = 0,01 | 0,41+ 0,02 | 0,500,01
isomer kys. olejové (C18:1) 139001 | 0394000 | 035%0,00 | 0,31+001 | 1,05£0,00 | 0,36+0,00 | 0,35 + 0,00 | 1,12+ 0,00 | 2,24+0,01
cis-11-ikosenové (C20:1) 0,30+0,00 | 027+0,00 | 0294000 | 0,29+0,00 | 0290£0,00 | 0,31+0,00 | 0,30 £ 0,00 | 026% 0,00 | 0,29+0,00
behenova (C22:0) 0,13+001 | 0,11+0,00 | 0,11+0,00 | 0,15+0,01 | 0,15+0,00 | 0,15£0,00 | 0,15 + 0,00 | 0,12+ 0,01 | 0,12+ 0,01
lignocerové (C24:0) 0,06+0,00 | 0,05+£0,00 | 0,05+000 | 0,06+0,00 | 0064001 | 0,06+000 | 0,06 + 0,01 | 0,05% 0,00 | 0,06 0,00
cis-10-heptadecenové (17:1) 013+000 | 0142001 | 0,18+0,00 | 0,07+0,00 | 0,06+0,00 | 0,06+002 | 0,06 + 001 | 0,09+ 0,01 | 0,10 0,01
heptadekanové (C17:0) 0,07+0,00 | 0,07+0,00 | 0,11+0,00 | 0,04+£0,00 | 0,05+0,00 | 0,04+0,00 | 0,03 + 0,00 | 0,050,00 | 0,052 0,00
Cis-11,14,17-ikosatrienova 0,0240,00 | 0,0240,00 | 0,0240,00 | 0,03+£0,00 | 0,03+£0,00 | 0,03£0,00 | 0,02 + 0,00 | 0,02+ 0,00 | 0,03 0,00

(C20:3)
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Mastna kyselina

Vzorek

10 11 12 13 14 15 16 17 18
olejova (C18:1) 78,54+ 0,00 | 70,20+ 0,01 | 73,18 £ 0,00 | 76,98 + 0,00 | 71,12+ 0,20 | 73.28+0,0 | 72,73+0,00 | 69,24 + 0,07 | 69,32 % 0,00
palmitova (C16:0) 9,34 £0,00 | 12,53+ 0,00 | 12,40+ 0,00 | 10,49 + 0,00 | 10,54+ 0,00 | 11,08+ 0,00 | 12,48+ 0,00 | 12,53+ 0,18 | 12,49+ 1,15
linolovd (C18:2) 6,81 +0,00 | 9,20£0,00 | 7,74+0,01 | 540£0,00 | 12,29+ 0,01 | 7,56 0,01 | 828+003 | 1058+0,70 | 10,53+ 0,65
stearova (C18:0) 2,56 +0,01 | 2,89+0,00 | 274001 | 387000 | 2,56+0,00 | 2,64+0,00 | 2524001 | 2,94+0,36 | 2,94 0,34
palmitolejova (C16:1) 0,36 0,01 | 1,09£0,01 | 1,01£000 | 0,82+0,00 | 056+051 | 0,79+0,00 | 1,08+001 | 1,21£022 | 1,21 0,22
linolenovd (C18:3) 0,70 £0,00 | 0,69+0,01 | 0,66+0,00 | 0,68+0,00 | 0,59+0,00 | 0,64+000 | 0,67+0,00 | 0,61+005 | 0,62+ 0,00
cis-11-dokosenova (C22:1) 045 £0,02 | 052+0,00 | 057+000 | 0,56+0,00 | 054+0,00 | 0,61£002 | 045+000 | 020008 | 0,20 0,08
arachidova (C20:0) 044+ 0,00 | 046+0,01 | 0394000 | 0,40+0,00 | 049+0,00 | 036001 | 041+000 | 040+001 | 0,40+ 0,00
isomer kys. olejové (C18:1) 0,00+ 0,00 | 0,39+1,25 | 047+0,02 | 0,30£0,00 | 0,25+£0,00 | 2,20+£0,05 | 0,61+0,06 | 041+003 | 1,37+0,00
cis-11-ikosenova (C20:1) 0,42+ 0,00 | 0.27+0,00 | 027+000 | 0,24+0,00 | 034+000 | 028000 | 0294000 | 026005 | 0,13+ 0,00
behenova (C22:0) 0,12+ 0,00 | 0,12+0,00 | 0,12+0,00 | 0,10+0,00 | 0,13+0,00 | 0,11+0,00 | 0,12+001 | 0,12+0,00 | 0,12+ 0,00
lignocerova (C24:0) 0,05+ 0,00 | 0,06+0,00 | 0,05+001 | 0,05+0,00 | 0,06+0,00 | 0,05+000 | 0,05+0,00 | 0,06+000 | 0,06z 0,00
cis-10-heptadecenova (17:1) 0,06+ 0,00 | 0,13+0,00 | 0,16+0,00 | 0,09+0,00 | 0,06+0,00 | 0,16+0,00 | 014+0,00 | 0,0+0,02 | 0,11%0,02
heptadekanova (C17:0) 0,04+ 0,00 | 0,02+0,00 | 0,10+0,00 | 0,05+0,00 | 0,04+0,00 | 0,08+0,00 | 0,07+000 | 0,06+003 | 005001
cis-11,14,17-ikosatrienova

(C203) 0,02+0,00 | 0,02+0,00 | 0024000 | 0,02+0,00 | 0024001 | 0,02+000 | 002+000 | 0,02%0,00 | 0,02 0,00
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Procentualni zastoupeni a porovnani obsahli nasycenych (SFA), mononenasycenych
(MUFA) a polynenasycenych (PUFA) mastnych kyselin je znazornéno v tabulce 9.

Z udajt uvedenych v tabulce je zfejmé, Ze procentudlné nejvyssi zastoupeni nasycenych
(13,82 %). Obsah mononenasycenych mastnych kyselin se pohyboval v rozmezi od 71,43 %
do 83,63 %. Pramérné zastoupeni polynenasycenych mastnych kyselin bylo 8,68 %.
Procentudlni zastoupeni polynenasycenych mastnych kyselin Vv jednotlivych analyzovanych
vzorcich je zndzornéno v grafu ¢.1.

Tabulka 9: Primérné procentualni zastoupeni SFA,MUFA a PUFA ve vzorcich

Cislo vzorku Pivod oleje SFA MUFA PUFA
1 Italie 15,20 75,75 8,44
2 Spanélsko 15,00 77,46 7,42
3 Spanélsko 14,42 77,11 8,35
4 Recko 15,36 76,68 7,40
5 Recko 16,31 75,53 7,58
6 Kréta 15,52 77,48 6,83
7 Spanélsko 15,80 75,67 8,42
8 Italie 15,29 76,76 7,83
9 Sicilie 16,11 74,04 9,60
10 Italie 12,55 79,83 7,53
11 Recko 16,12 73,59 9,91
12 Spanélsko 15,80 75,67 8,42
13 Spanélsko 14,95 79,42 6,10
14 Recko 13,82 72,87 12,90
15 Smés olejit EU 14,31 77,32 8,23
16 Smés oleju EU 15,66 75,30 8,97
17 Smés olejit EU 16,09 71,43 11,21
18 Smeés oleju EU 16,06 72,34 11,17
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Graf 1: Procentualni zastoupeni PUFA ve vzorcich
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5.2 Cislo kyselosti

Kyselost (acidita) se uvadi v procentech a vyjadiuje maximalni podil volnych mastnych
kyselin v olivovém oleji. ZvySené mnozstvi volnych mastnych kyselin v svéd¢i o pouziti
prezralych a mechanicky pozkozenych oliv, nebo o dlouhém skladovani v nevhodnych
podminkach. Podle Natizeni Komise (EU) ¢. 2019/1604 (2019) nesmi acidita extra panenskych
olivovych olejii ptesdhnout hodnotu 0,8 %. U olivovych olejl je tato hodnota maximalné 0,5
%.

Pii stanovovani acidity jsou volné mastné neutralizovany ethanolovym roztokem hydroxidu
draselného. Cislo kyselosti se pak vyjadii jako mnozstvi KOH (v mg) pottebné k neutralizaci
kyselin obsazenych v 1 g tuku. Namétené hodnoty ¢isel kyselosti jsou uvedeny v tabulce 10.

vvvvv

mg KOH.g. Naopak nejnizsi u vzorki ¢.9, 15 a 17 (0,61 + 0,00) mg KOH.g*. Primémé ¢&islo
kyselosti pouzitych vzorkt bylo (1,02+ 0,02) mg KOH.g. Primémé ¢islo kyselosti vzork
extra panenskych olivovych oleji bylo (1,03+ 0,03) mg KOH.g? a oleji olivovych (0,82 +
0,00) mg KOH.gt.
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Tabulka 10: Namétené hodnoty ¢isel kyselosti (n = 2)

Cislo oleje | Znalka Puvod oleje Cislo kyselosti (mg KOH.gh) + SD (%)
1 Monini Italie 1,03 0,00
2 Monumental Spanélsko 0,82 0,00
3 Ondoliva Spanélsko 1,43 0,00
4 Karpéa Recko 0,82 0,00
5 Franz Josef Recko 1,33 0,10
6 Franz Josef Kréta 1,33 0,10
7 Franz Josef Spanélsko 1,23 0,00
8 Costa d'Oro Italie 1,33 0,10
9 Antico Frantoio | Sicilie 0,61 0,00
10 Tesco Italie 0,82 0,00
11 Tesco Recko 1,03 0,00
12 Tesco Spanélsko 0,82 0,00
13 Albert Spanélsko 1,23 0,00
14 Kreolis Recko 1,33 0,10
15 Ballester Smés oleju EU 0,61 0,00
16 Filippo Berio Smés oleju EU 1,02 0,00
17 Primadonna B | Smés oleju EU 0,61 0,00
18 Primadonna A | Smés oleju EU 1,03 0,00

Cislo kyselosti Ize také vyjadfit jako podil volnych mastnych kyselin piepoétenych na 1 g
kyseliny olejové. Procentudlni zastoupeni volnych mastnych kyselin ve vzorcich znazornéno

v grafu ¢.2.
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Graf 2: Procentualni zastoupeni volnych mastnych kyselin ve vzorcich (n = 2)

0,8

0,7

0,
0,
0,
0,
0,
0,
0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

Procentudlni obsah volnych mastnych kyselin odpovida c¢islu kyselosti a tak procentudlni
zastoupeni bylo naméfeno u vzorku ¢. 3 (0,72 £ 0,00) % a nejnizsi procento ve vzorcich ¢.9,
15a17 (0,31 + 0,00) %. VSechny vzorky odpovidaly stanovenym normam.
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5.3 Peroxidové ¢islo

Peroxidové cislo je méfitkem chemicky vazaného kysliku v olejich a tucich ve formé
hydroperoxidt. Urcuje primarni oxidacni Uroven oleje v dobé vyroby, tj. minimalni Groven
oxidace oleje, ktera se v pribchu cyklu oleje zvySuje v zavislosti na podminkach skladovani.
antioxidanty olivovy olej obsahuje. Vyssi peroxidové Cislo naopak naznacuje, ze olej jiz
prochézi procesem zluknuti a Ze doSlo k degradaci zakladnich prospéSnych slozek oleje,
zejména vitaminl E, A a D.

Oxidace zhorSuje vlastnosti oleje, dodava mu zadvadné aroma a chut’. Maximalni povolena
hladina peroxidi u panenskych oleji je 20 meq O2/kg (Ukazatele kvality olivového oleje,
2020).

Vysledné hodnoty peroxidového ¢isla pro kazdy analyzovany vzorek jsou v tabulce 11.

Z analyzy vyplyva, Ze nejvyssi peroxidové ¢islo bylo naméfeno u vzorku 11 (29,25 + 0,00) meq

cvwvr

olivovych oleji (vzorky ¢islo 17 a 18), tak primérné peroxidové ¢islo pouzitych vzorka extra
panenskych olivovych oleji bylo 19,14 + 0,06 meq O2/kg. Maximalni povolenou hladinu
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peroxidi piesahly vzorky ¢islo 3 (23,49 + 0,17) meq O2/kg, 5 (26,76 + 0,01) meq O./kg, 6
(26,41 + 0,00) meq O2/kg, 11 (29,25 + 0,00) meq O2/kg a 12 (24,56 + 0,00) meq O2/kg.

Tabulka 11: Naméfené hodnoty peroxidovych cisel

Cislo oleje Znalka Peroxidové &islo (meq O2/kg) + SD (%)
1 | Monini 18,52 0,01
2 | Monumental 18,06 0,17
3 | Ondoliva 23,49 0,17
4 | Karpéa 12,89 0,00
5 | Franz Josef 26,76 0,01
6 | Franz Josef 26,41 0,00
7 | Franz Josef 15,90 0,16
8 | Costa d'Oro 19,65 0,00
9 | Antico Frantoio 17,49 0,17

10 | Tesco 14,76 0,00
11 | Tesco 29,25 0,00
12 | Tesco 24,56 0,00
13 | Albert 9,82 0,17
14 | Kreolis 12,58 0,00
15 | Ballester 19,20 0,00
16 | Filippo Berio 16,97 0,16
17 | Primadonna B 13,41 0,17
18 | Primadonna A 12,60 0,00
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6 Diskuze
6.1 Profil mastnych kyselin

Tabulka 8 zobrazuje procentualni zastoupeni mastnych kyselin v analyzovanych
vzorcich. VSechny analyzované vzorky odpovidaji standardim pro olivové oleje dle Nafizeni
Komise (EU) ¢. 2019/1604 (2019) o charakteristikach olivového oleje a olivového oleje z
pokrutin a o pfislusnych metodach analyzy.

Podle Beltrana et al. (2004) ma vliv na zastoupeni mastnych kyselin v oleji také doba
sklizné. Ve studii, provedené v obdobi zrani ploda pro tii skliziiové sezony, bylo stanoveno
primérné slozeni mastnych kyselin oleji. Ty obsahovaly kyselinu palmitovou (11,9 %),
olejovou (79,3 %) a linolovou (2,95 %). Obsah kyseliny palmitové a nasycenych mastnych
kyselin se béhem zrani plodd snizoval, zatimco obsah kyseliny olejové a linolové se zvySoval.
Mnozstvi kyseliny stearové a linolenové se snizovalo. Mnozstvi nasycenych kyselin, palmitové
a stearové, a polynenasycenych kyselin, linolové a linolenové, zaviselo na dob¢ sklizné,
zatimco mnozstvi kyseliny olejové se ménilo v zévislosti na roce sklizné. Rozdily pozorované
mezi skliziiovymi roky u kyseliny palmitové a linolové Ize vysvétlit rozdily v teploté béhem
biosyntézy oleje a u obsahu kyseliny olejové mnozstvim letnich srazek. Byl pozorovén také
vyznamny vztah mezi pomérem MUFA/PUFA a oxidac¢ni stabilitou méfenou Rancimatovou
metodou.

Nekteti autofi rozdéluji oleje do dvou skupin (viz. kapitola 3.2.1) dle poméru zastoupeni
kyseliny olejové proti kyseling palmitové a linolové. Z tohoto pohledu jsou zajimavé hodnoty
naméfené u vzorka ¢.9,¢.17 a €.18, kdy byly hladiny kyseliny olejové blize k niz§im hodnotam
(69,35 + 0,11) % a hladiny kyseliny palmitové (12,42 & 0,11) % a linolové (9,96 = 0,8) % spise
K vyssim.

6.2 Cislo kyselosti

Cisla kyselosti naméfena v extra panenskych olivovych olejich v priméru (0,53 + 0,13)
% spliovala Natizeni Komise (EU) ¢. 2019/1604 (2019) (< 0,80 ) %. Praimérné Cislo kyselosti
analyzovanych vzorku slozenych ze smési rafinovanych a panenskych olivovych olejii (0,41 +
0,10) % také splnilo legislativni pozadavky na maximalni moznou hodnotu (< 0,30) %. Nelze
tedy potvrdit v tomto ohledu pocate¢ni hypotézu, Ze olivové oleje dostupné na tuzemském trhu
v nékterych ptipadech neodpovidaji deklarované kvalité.

Gutierreze et al. (2000) uvadi, ze cislo kyselosti muze byt ovlivnéno dlouhym
skladovanim oliv pfed samotnym lisovanim. U dvou vychodoSpanélskych odriid péstovanych
a zpracovavanych za stejnych podminek bylo zkoumdno slozeni steroldi, mastnych kyselin,
¢islo kyselosti a senzoricka kvalita panenskych olivovych oleji. Plody byly skladovany pii 5
°C a pokojové teploté po riizné dlouhou dobu. Béhem skladovani plodi nebyly zjistény zadné
vyznamné rozdily (P = 0,05) ve sloZeni mastnych kyselin. Vyrazné se v§ak zmeénilo slozeni
sterolti v oleji (zejména se zvysil obsah stigmasterolu), zvysilo se ¢islo kyselosti a vyrazné se
snizila i senzorickd jakost. Obsah stigmasterolu vykazoval vysokou korelaci s kyselosti a
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senzorickym hodnocenim (P < 10 - 6). Celkovy obsah steroltl se postupné zvySoval s dobou
skladovani oliv. Oleje s vy$§im obsahem stigmasterolu nez kampesterolu byly zafazeny do nizsi
tiidy (lampantovy olej).

K podobnym vysledkiim se hlasi i Kiritsakis et al. (1998), kdy byly plody olivovniku
Koroneiki skladovany za péti rozdilnych podminek (0 °C, vzduch; 5 °C, vzduch; 5 °C, 2 %
02+5 % CO2; 7,5 °C, vzduch; 7,5 °C, 2 % O2+5 % CO3) po dobu 30 a 60 dnii. Kvalita olivového
oleje byla hodnocena stanovenim ¢isla kyselosti, peroxidového ¢isla, absorpénich koeficientd
(K232, K270), obsahu fenolu a chlorofylu, sloZzeni mastnych kyselin a odolnosti vici oxidaci
pomoci testu v peci. Olivy skladované pii teploté 7,5 °C, a to i po dobu 30 dnd, byly
znehodnoceny rozvojem plisni a olej znich ziskany byl horsi kvality S vysokym cislem
kyselosti, peroxidovou hodnotou a absorpénimi koeficienty. ZvySeni ¢isla kyselosti bylo
pravdépodobné zpiisobeno vysledkem aktivity houbové lipazy. Na druhou stranu mél ziskany
olej vysoky obsah chlorofylu a fenolu, coz vedlo k dobré odolnosti oleje vii¢i oxidaci. Olivovy
olej z plodu skladovanych pfi teploté 0 nebo 5 °C po dobu 30 dnli mél ptijatelnou kyselost,
peroxidovou hodnotu a absorpéni koeficienty, ale vykazoval nizkou odolnost vii¢i oxidaci, coz
bylo pfi¢itano nizkému obsahu chlorofylu a fenolu. Béhem skladovani doSlo pifi vSech
variantach ke zvyseni obsahu kyseliny olejové, ¢astecn¢ v dusledku oxidace kyseliny linolové.
Vysledné hodnoty studie jsou zndzornény v obrazku 2.

Kromé teploty a doby skladovani oliv ma na ¢islo kyselosti vliv i zvoleny obal oleje.
Farris et al. naptiklad zkoumal inovativni u¢innost obalovych materiali u dvou sardinskych
extra panenskych olivovych oleji (Nera di Gonnos a Bosana). Konkrétné byla navzajem
porovnavana pruhledna plastova folie s UV blokatorem (obal B), metalizovany material (obal
C) a hnédo-jantarové sklo (obal A). Byl sledovan vyvoj jakostnich parametra (tj. kyselost,
peroxidové ¢islo, K270 a obsah fenolickych latek) spolu s aromatickym otiskem hodnocenym
elektronickym nosem. Obal B se ukazal jako nejlepsi material chranici pied oxidaci oxidac diky
niz§i mife propustnosti kysliku (0,1 £ 0,02 cm3/m2 24 h), nasledovany hnedo-jantarovym
sklem. Metalizovany obal se diky vysoké propustnosti kysliku zafadil az na posledni misto
(0,23 £ 0,04 cm3/m2 24 h.)

Z tohoto duivodu jsou zajimava ¢isla kyselosti vzorkt ¢.5 a €.6 (0.67 & 0,05) %, které byly
baleny v metalizovaném materialu a které se umistily mezi vy$$imi hodnotami zkoumanych
¢isel kyselosti.
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Obrazek 2: Zmény kyselosti oleje pti skladovani oliv za riznych podminek (Kiritsakis et al.
1998)
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6.3 Peroxidové Cislo

Peroxidova ¢isla naméfena u analyzovanych vzorkt v priméru (18,46 + 5,45) meq O2/kg
splnovala Natizeni Komise (EU) ¢. 2019/1604 (2019) o charakteristikach olivového oleje a
olivového oleje z pokrutin a o pfisluSnych metodach analyzy (< 20 meq O2/kg). Maximalni
povolenou hladinu peroxidi presahly vzorky ¢islo 3 (23,49 +0,17) meq O2/kg, 5 (26,76 £0,01)
meq O2/kg, 6 (26,41 = 0,00) meq O2/kg, 11 (29,25 + 0,00) meq O2/kg a 12 (24,56 £ 0,00) meq
0O2/kg. S ohledem na naméfenou hodnotu téchto vzorkd, l1ze potvrdit pocatecni hypotézu, ze
olivové oleje dostupné na tuzemském trhu v nékterych ptipadech neodpovidaji deklarované
kvalité.

Vekiari et al. (2007) uvadi, ze zména peroxidového ¢isla mize byt vyznamné ovlivnéna
typem extrakéniho zafizeni, balicim materidlem a intenzitou pronikajiciho svétla. Déle uvadi,
ze olej vystaveny rozptylenému dennimu nebo umélému svétlu dosahuje maximalni hodnoty
peroxidového cisla ve druhém nebo tfetim mésici skladovani a poté klesa, zatimco vzorky
skladované ve tmé dosahuji maximalni hodnoty v prabéhu prvnich Sesti mésicti skladovani.
Vzorky oleje extrahované odstfedivym typem zafizeni a uchovavané ve sklenénych nadobach
ve tmé mély vyssi obsah peroxidi nez vzorky extrahované klasickou metodou.

Také podle Ghanbari Shendi et al. (2018) vykazovaly hodnoty peroxidid rostouci trend
v ranych fazich skladovéni. V patém mésici byly dokonce vyssi nez standardy IOC a v prub¢hu
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sedmého mésice dosdhly svého maxima. Byl zji§tén vyznamny rozdil mezi hodnotami peroxida
Vv pritbéhu ro¢niho skladovani. (P < 0.01).

Kiritsakis et al. (1998) uvadi, zZe olej z plodu skladovanych pfi teploté 0 nebo 5 °C mél
nizkou hladinu peroxidii, zatimco olej z ploda skladovanych pti teploté 7,5 °C zaznamenal
vyrazny narust peroxidového Cisla. Zmény peroxidového cisla pfi skladovani oliv za raznych
podminek josu ukazany v obrazku 3.

Obrazek 3: Zmeény peroxidového Cisla oleje pti skladovani oliv za raznych podminek
(Kiritsakis et al. 1998)
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[ Zavér

V této diplomové praci bylo analyzovano 16 vzorkl extra panenskych olivovych olejii a
2 vzorky oleje ze smési extra panenského a rafinovaného olivového oleje ziskanych nakupem
v obchodnich fetézcich na uzemi Ceské republiky. V téchto vzorcich byl stanoven profil
zastoupenych mastnych kyselin metodou plynové chromatografie, na jehoz zéklad¢ byly
vzorky porovnany s deklarovanym Nafizenim Komise (EU) ¢. 2019/1604 (2019). Dale bylo
stanoveno Cislo kyselosti, které je ukazatelem volnych mastnych kyselin obsazenych v oleji, a
peroxidové Cislo vyjadiujici miru oxidace tuku. Experimentalni ¢ast prace prokéazala, Ze profily
mastnych kyselin a ¢isla kyselosti analyzovanych vzorkd jsou v souladu s nafizenim a
odpovidaji standardiim oleje pro konkrétni kategorii.

Maximalni povolenou hodnotu peroxidového ¢isla presdhlo 5 vzorki, a to vzorky €. 3
(23,49 £ 0,17) meq O2/kg, €. 5 (26,76 = 0,01) meq O2/kg, ¢. 6 (26,41 + 0,00) meq Ox/kg, ¢. 11
(29,25 + 0,00) meq Ox/kg a ¢. 12 (24,56 £+ 0,00) meq O2/kg. S pfihlédnutim k namétenym
hodnotam peroxidového ¢isla byla tedy potvrzena hypotéza uvedend v zadani diplomové prace,
ze olivové oleje v nékterych piipadech neodpovidaji deklarované kvalité. Na druhou stranu je
ale nutno konstatovat, ze na zaklad¢ celkového vyhodnoceni parametri sledovanych v této
diplomové praci je mozno vzorky olivovych olejii komeréné dostupnych v Ceské republice
hodnotit jako vyhovujici.
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PV Peroxide value Peroxidové ¢islo

SFA Saturated fatty acids Nasycné mastné kyseliny
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