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ABSTRAKT

Cielom tejto prace bolo z hl'adiska literarnej reSerSe popisat’ zloZenie, vyrobu, vplyv na
I'udské zdravie a rozmanité pouzitie rastlinnych olejov aich bylinnych maceratov v Zivote
Cloveka.

Bylinné maceréaty olejov su vlastne zmesou olejov a bylin, ktord vznika za ¢elom vytvorenia
produktu, spajajuceho blahodarné ucinky olejov s terapeutickymi u¢inkami bylin. V praci boli
pouZité avokadovy a mandlovy olej v kombinacii s bylinami ako baza ¢ierna, ¢ajovnik ¢insky
a dumbier lekarsky. Kazdad bylina do urditej miery ovplyviiuje aj kvalitu oleja, ¢o bolo
pozorované na ¢asovej zavislosti ¢isla kyslosti v bylinnych maceratoch v porovnani s ¢istymi
olejmi. Na kvalitu oleja z hladiska jeho kyslosti m& vyznamny vplyv aj teplota a preto bola
jedna sada vzoriek macerovana pri laboratornej teplote a druhé v termostate pri 35°C. Casové
zavislosti ¢isla kyslosti jednotlivych olejov a maceratov boli vynesené do grafov a porovnane.
Vo vicsine pripadov nadobudali oleje a maceraty skladované v termostate vysSie hodnoty
Cisla kyslosti ako tie, skladované pri laboratérnej teplote. Vplyv bylin na kyslost’ oleja sa
v jednotlivych typoch maceratov liSil, pricom najvySSie hodnoty cisla kyslosti nadobddali

s plodmi bazy cierne;.

Na konci experimentu boli eSte plynovou chromatografiou premerané celkové a vol'né mastné
kyseliny z posledného odberu (po 77 dnoch extrahovania) vzoriek, macerovanych pri
laboratornej teplote. Aj tu boli zistené urcité rozdiely zloZenia celkovych aj vol'nych MK
bylinnych maceratov v porovnani s ¢istymi olejmi. Niektoré byliny vplyvaju na zloZenie
jednotlivych viazanych a vol'nych MK viac, iné takmer vobec.

ABSTRACT

The aim of this thesis was in terms of literary research describe the composition, production,
impact on human health and diverse uses of vegetable oils and their herbal macerates in
human life.

Herbal oil macerates are actually a blend of oils and herbs, created to produce a product that
combines the beneficial effects of oils with therapeutic effects of herbs. Avocado and almond
oil were used in combination with herbs such as black elder, chinese tea tree and ginger. Each
herb also affects to some extent the quality of oil, which was observed in the time dependence
of acid number in herbal macerates compared to pure oils. The acidity of the oil is also
significantly influenced by temperature and therefore one set of samples was macerated at
room temperature and the other in a thermostate at 35°C. The time dependencies of the acidity
number of the individual oils and macerates were plotted into graphs and compared. In most
cases, the thermostate-stored oils and macerates obtained higher acidity than those stored at
room temperature. The effect of the herbs on the acidity of the oil varied in the different types
of macerates, with the highest acidity values being taken by macerates with black elder
flowers and the lowest, most similar to pure oils, by macerates with black elder fruits.



At the end of the experiment, total and free fatty acids from the last sampling (after 77 days of
extraction) of macerates and oils at room temperature were analysed by gas chromatography.
Again, there were some differences in the composition of total and free fatty acids in herbal
macerates compared to pure oils. Some herbs affect the composition of individual fatty acids
more, others do not affect it almost at all.
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Rastlinné oleje, tukové charakteristiky, profil mastnych kyselin, bylinné maceraty olejov,
degradacia olejov
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1. UvOD

Oleje a tuky sa zarad’uju do skupiny lipidov. Ide o organické zluc¢eniny, obsahujice uhlik,
kyslik a vodik a hlavnym kritériom zaradenia zlucenin do tejto skupiny je ich hydrofobnost’.
Lipidy su zlozkou bunkovych membran a zaroven sluZia aj ako zasoba energie. Zvycajne sa
definuju ako prirodné zluceniny obsahujluce viazané mastné kyseliny o viac neZ troch
atbmoch uhlika v molekule. Medzi lipidy sa zarad’uju volné mastné kyseliny, ich mydla,
homolipidy (estery mastnych kyselin a alkoholov), heterolipidy (eSte d’alsie skupiny, napr.
kyselina fosfore¢ni vo fosfolipidoch) a komplexné lipidy (aj nelipidovd zloZka, napr.
lipoproteiny). V potravinarskej praxi sa rozoznavaju pojmy ako tvrdé tuky (loje), mazlavé
tuhé latky (sadld) aviskozne kvapaliny (oleje) [1]. Rastlinné oleje su oleje ziskavané
z rastlinnych zdrojov. NajcastejSie zo semien, orechov, ale aj plodov rastlin [2]. Tuk je
pritomny taktieZ v klickoch tych semien, kde je hlavnou rezervnou latkou $krob (napr. klicky
obilnin) [1]. VSetky semena rastlin obsahuju olej, nakol’ko ide o najkoncentrovanejSiu formu
energie nevyhnutnu pre kli¢enie semien [3]. Podl'a typu rastliny, z ktorej sa olej ziskava, maju
rastlinné oleje r6zne vlastnosti. LiSia sa najmé zloZzenim mastnych kyselin, ale aj obsahom
inych latok ako napriklad fenolov ¢i sterolov [2].

Z chemického hladiska teda ide najma o homolipidy a vo'né mastné kyseliny s neutrdlnym
charakterom a z hl'adiska potravinarskeho ide o viskézne kvapaliny (vdc$ina rastlinnych
olejov), ale aj tuhé latky (napr. kokosovy tuk). Nejde vSak iba o zmesi triacylglycerolov
s malym mnozstvom monoacylglycerolov a diacylglycerolov. Obsahuju taktiez okolo 1 %
sprievodnych latok, ¢o st najmé steroly ainé terpenoidy, malé mnozstvo lipofilnych
vitaminov, uhl'ovodikov, stopy fosfolipidov a inych zlucenin [1]. O fyzikéalnych vlastnostiach
triacylglycerolov rozhoduje dizka retazca a zastipenie nenasytenych vézieb v jednotlivych
mastnych kyselinach. Rastlinné oleje, zloZzené z triacylglycerolov obsahujicich najmé
nenasytené mastné kyseliny, budu preto tekuté, a tie s prevahou nasytenych mastnych kyselin
zasa tuhé [1, 4].

Pri rastlinnych olejoch je velmi dblezité zloZenie ich mastnych kyselin, obsah vedl'ajsich
zloziek, spdsob ich vyroby a teda aj ich celkova kvalita a stabilita [3, 5]. Rastlinné oleje tvoria
podstatni Cast’ vyzivy ¢loveka azna¢né vyuZitie maju aj v kozmetickom odvetvi [6].
Popularnymi produktmi z rastlinnych olejov st ich kombinéacie s bylinami — tzv. maceraty.
Nejedna sa o Ziadnu novinku. Maceraty maju historiu v tradi¢nej I'udovej medicine. Ide
o rastlinné oleje, do ktorych boli vyluhované latky z bylin, pricom oleje tu sluzia ako nosi¢
a zaroven rozpustadlo na extrahovanie bylinnych latok s terapeutickymi uc¢inkami. Najvacsie
uplatnenie bylinnych maceratov je v kozmetike a starostlivosti o plet. Dolezitymi faktormi su
viak doba apodmienky maceracie, ktoré moézu znacne ovplyvnit vyslednd ucinnost
macerovanych produktov [7, 8].

Tato praca ma za ciel’ z hl'adiska literarnej reserSe objasnit’ zloZenie, kvalitu, degradaciu a
vyznam rastlinnych olejov v Zivote ¢loveka a taktieZ poukazat’ na mozné benefity produktov,
obsahujucich  kombinéacie rastlinnych olejov s bylinami. V experimentélnej casti je
v pripravenych olejovych maceratoch bylin sledovany vplyv bylin na kvalitu oleja z hl'adiska
jeho kyslosti a na zastupenie jednotlivych mastnych kyselin.



2. TEORETICKA CAST

2.1ZlozZenie rastlinnych olejov
2.1.1Mastné kyseliny

Jedna sa o najdolezitejSiu a z hl'adiska vyZivy najvyznamnejSiu zlozku lipidov. Z chemického
pohladu ide o uhlovodikové retazce skoncovou metylovou a karboxylovou skupinou.
Jednotlivé mastné kyseliny sa navzajom lisia diZkou retazca, poétom a polohou nasobnych
vazieb. Na oznacenie ré6znych typov mastnych kyselin sa pouZiva jednoduchy vzorec C N:M.
C oznacuje atom uhlika, N pocet atomov uhlika a M pocet dvojitych vézieb. Na dalSiu
charakterizaciou sluzi oznacenie cis/trans (Z/E). Vyjadruje polohu substituentov vzh'adom na
dvojitu vézbu, zhodné pre celd molekulu. Cis-trans izoméry tej istej mastnej kyseliny mézu
mat’ pre telo Uplne rozdielne u¢inky z fyziologického hl'adiska [1, 9].

V prirode sa vyskytuju tieto skupiny mastnych kyselin:

- nasytené mastné kyseliny

- nenasytené mastné kyseliny s jednou dvojitou vazbou (mononenasytené)

- nenasytené mastné kyseliny s viacerymi dvojitymi vazbami (polyenenasytene)
- mastné kyseliny s trojitymi vazbami a s rdznymi substituentmi [1]

Mastné kyseliny sa este delia bez ohladu na nasytenost’ vizieb podla dizky retazca.
Rozoznavame nizSie mastné kyseliny (C4 — C6), mastné kyseliny so stredne dlhym ret'azcom
(C8 — C12) amastné kyseliny s dlhym retazcom (C14 aviac). Toto delenie ma znacny
vyznam z hladiska vyzivy [10].

Medzi mastné kyseliny, typické vo va¢som mnozstve pre kazdy rastlinny olej, patri kyselina
olejova, kyselina linolova, kyselina palmitova a kyselina stearova. V niektorych olejoch sa vo
vysSich mnoZstvach vyskytuja aj iné mastné kyseliny [3].

2.1.1.1 Nasytené mastné kyseliny (SFA)

SU beZznou zloZzkou prirodnych lipidov. Obsahuju bezne 4 az 38 atdbmov uhlika a spravidla
linearny, nerozvetveny retazec so zvyc¢ajne parnym poc¢tom uhlikov. Patri sem napr. kyselina
butanova (maslova), kyselina hexanova (kapronova), kyselina dodekanova (laurova), ¢i
kyselina oktadekanova (stearovd). V beznej praxi sa stale vyuZivaju ich trivialne néazvy.
V lipidoch potravin st hlavnymi zéastupcami tejto skupiny kyselina myristova (12C,
tetradekanova), kyselina palmitova (16C, hexanova) a kyselina stearova (18C, oktadekanova).
Mastné kyseliny o pdrnom pocte uhlikov st v malom mnoZstve sprevadzané aj kyselinami
s neparnym poctom uhlikov, napr. kyselinou heptadekanovou (margarovou) [1]. Telo si tieto
mastne kyseliny dokaze syntetizovat’ samo z acetyl-koenzymu A anie su preto vo vyZive
esencialne [4].
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Kyselina myristova
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Obrézok 1: Kyselina myristova [11]

Kyselina myristova, alebo podl'a IUPAC nomenklatary kyselinya tetradekanova, je nasytena
mastna kyselina so sumarnym vzorcom Ci4H2s0,. Skrateny zapis je C14:0. Jej soli a estery sa
oznacuju ako myristaty. Nazov tejto kyseliny je odvodeny od latinskeho nazvu muskatového
orechu (Myristica fragrans), v ktorom prave tato kyselina dominuje [12]. Nachadza sa aj
v palmojadrovom oleji, kokosovom oleji, kravskom a materskom mlieku av mensich
mnozstvach aj v inych zivo¢isnych tukoch [13].

Kyselina palmitova

Obrazok 2: Kyselina palmitova [14]

IUPAC nézvoslovim kyselina hexadekanova, je najbeznejSie vyskytujucou sa nasytenou
mastnou kyselinou u zivocichov, rastlin a mikroorganizmov [15]. Sumarny vzorec tejto
kyseliny je C16H3202 a skratenym zapisom sa oznacuje C16:0. Ako jej ndzov napoveda, je
hlavnou zloZkou palmoveého oleja. MozZno ju najst’ aj v mése, syroch, masle a inych mlie¢nych
produktoch. Ako palmitaty su oznacované soli a estery tejto kyseliny [16].

Kyselina palmitova je prvou mastnou kyselinou produkovanou pri biosyntéze mastnych
kyselin a takisto je prekurzorom ostatnych dlhsich mastnych kyselin. Vd’aka tomu je kyselina
palmitova hlavnou zlozkou tiel zivocichov [17].
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Kyselina stearova

Obrazok 3: Kyselina stearové [18]

Kyselina stearova je nasytend mastna kyselina s 18 uhlikmi a podl'a IUPAC nomenklatdry je
ozna¢ovana ako kyselina oktadekanova. Jedna sa o voskovitd pevnu latku so sumarnym
vzorcom Ci1gH3s02. Skratenym zapisom sa oznacuje C18:0. Jej nazov pochadza z gréckeho
,.stear”, ¢o v preklade znamena loj. Soli a estery tejto kyseliny sa nazyvaju stearaty. Hned’ po
kyseline palmitovej ide o jednu z najbeZznejSich nasytenych mastnych kyselin nachadzajucich

sa v prirode [15].

Pri biosyntéze mastnych kyselin vznika z kyseliny palmitovej v procese zvanom elongacia

[17].

Tabulka 1: Prehlad hlavnych nasytenych mastnych kyselin [1]

Mastna kyselina Pocet atomov Trivialny nazov
uhlika
butanova 4 maslova
hexanova 6 kapronova
oktanovéa 8 kaprylova
dekanovéa 10 kaprinova
dodekanova 12 laurova
tetradekanova 14 myristova
hexadekanova 16 palmitova
oktadekanova 18 stearova
eikosanova 20 arachova
dokosanova 22 behenova
tetrakosanova 24 lignocerova
hexakosanova 26 cerotova
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2.1.1.2 Nasytené mastné kyseliny s jednou dvojitou vazbou (MUFA)

Inak nazyvané aj ako monoénové mastné kyseliny sa medzi sebou liSia poétom atomov
uhlika, polohou dvojitej vazby alebo jej priestorovou konfiguraciou. Hlavnym zéastupcom
tejto skupiny je kyselina olejova (kyselina cis-9-oktadecénovd), ktora predstavuje viac ako
90 % vSetkych mononenasytenych mastnych kyselin v potrave. Pre popis polohy dvojitej
vazby v molekule sa pouziva rozSireny zapis, napr. pre kyselinu olejova 18:1 A9, resp.
skratenym zapisom C18:1;9. Vyjadruje, Ze molekula m& 18 uhlikov a jednu dvojitd vazbu,
nachadzajucu sa na deviatom uhliku od karboxylovej skupiny. Vela menej beznych
monoénovych mastnych kyselin sa vo vdéSom mnoZstve nachddza iba v nevyznamnych
zdrojoch lipidov. V potravinach su spravidla pritomné iba v stopovych mnoZstvach. Pre tieto
mastné kyseliny sa CastejSie pouzivaju ich systematické nazvy. Priestorova konfiguracia byva
Vv prirodzenych zluceninach spravidla cis (Z) aiba ojedinele trans (E) [1]. Podobne ako pri
nasytenych MK, aj mononenasytené MK si telo dokaze vytvarat samo, a preto sa takisto
zarad’uju k neesencialnym [4].

Kyselina olejova

o H

Obrazok 4: Kyselina olejova [19]

Kyselina olejova, presnejSie podla ITUPAC nazvoslovia kyselina (9Z)-oktadec-9-énova, je
vySSia mononenasytena mastna kyselina. Skratenym zapisom je oznacovana C18:1;9 [20].

Jednd sa o najrozsirenejSiu mastnu kyselinu v prirode. Ako jej ndzov spravne napoveda, tvori
podstatnu Cast’ vacSiny olejov. Soli aestery tejto kyseliny sa nazyvaju oleaty [21].
Triacylglyceroly tejto kyseliny tvoria majoritnu ¢ast’ olivového oleja. Vo vol'nej forme vSak
robi tato kyselina olivovy olej nejedlym [22]. Dal§imi zdrojmi bohatymi na kyselinu olejovu
je napriklad repkovy olej, avokadovy olej, mandlovy olej aur¢ité formy pozltového
(svetlicoveho) a slne¢nicového oleja. AraSidy a pekanoveé orechy obsahuja takisto vyssi obsah
kyseliny olejovej. Zivodisne tuky tieZ obsahuju pomerne vysoké percento kyseliny olejovej
v pomere k ostatnym mastnym kyselindm. Pri biosyntéze mastnych kyselin je prave kyselina
olejova prevladajucou produkovanou mastnou kyselinou [23, 24, 25].
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Tabulka 2: Prehlad hlavnych mononenasytenych mastnych kyselin [1]

Mastna Polet atomov | Poloha dvojitej . Trivialny
kyselina uhlika vazby |zomer nazov
decenova 10 9 cis kaprolejova

dodecenova 12 9 cis laurolejova
tetradecenova 14 9 cis myristolejova
hexadecenova 16 9 cis palmitolejova
oktadecenova 18 9 cis olejova
eikosenova 20 9 cis gadolejova
dokosenova 22 11 cis cetolejova
dokosenova 22 13 cis erukova
tetrakosenova 24 15 cis nervonova

2.1.1.3 Nenasytené mastné kyseliny s viacerymi dvojitymi vazbami (PUFA)

Polynenasytené mastné kyseliny s dvomi izolovanymi dvojitymi vazbami zohravaju velka
ulohu najmé vo vyZzive. NajvyznamnejSim zastupcom je kyselina linolova. Polynenasytené
mastné Kkyseliny tvoria taktieZz izoméry. Kyseliny linolovd je teda presnejSie Kkyselina
(9Z, 127)-oktadeka-9,12-diénova kyselina. Skratenym zépisom 18:2 cis-9, cis-12.
V biologickej a takisto potravinarskej praxi sa Casto vyuziva aj triedenie podl'a polohy prvej
dvojitej vézby od koncovej metylovej skupiny. Rozoznava sa tak rada n-6 (omega-6) a n-3
(omega-3). Kyselinu linolova je teda podl'a tohto radenia zastupcom omega-6. Oznacit’ ju je
teda mozné aj ako 18:2 w6 [1].

Medzi zastupcov stromi dvojitymi vazbami patri najma kyselina linolénova, casto
oznacovand aj ako kyselina a-linolénova [1].

Polynenasytené mastné kyseliny st vo vyZive esencidlne. SU to dolezite prekurzory
fosfolipidov v bunkovych membrénach a eikosanoidov, ktoré st odvodené od kyseliny
arachidonovej [4].
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Kyselina linolova

Obrézok 5: Kyselina linolovéa [26]

Jednd sa o polynenasyteni omega-6-mastni kyselinu s 18 uhlikmi advoma dvojitymi
vazbami v polohe 9 a 12 vzhl'adom na karboxylovi skupinu. V skratenej forme sa zapisuje
ako C18:2;cis-9, 12 [23]. IUPAC nazvoslovim sa oznacuje ako kyselina (9Z, 12Z)-oktadeka-
9, 12-dienova a sumarny vzorec je C1sHz20; [27].

V prirode sa nachadza najméa v rastlinnych olejoch, ato vo forme triacylglycerolov, alebo
volne. Predstavitelom je napriklad kukuri¢ny olej, sdjovy olej a urcité formy svetlicového
a slne¢nicového oleja s vysSim obsahom tejto kyseliny [23].

Obrazok 6: Kyselina arachidonova [28]

Kyselina linolova patri medzi esencidlne mastné kyseliny. V tele sa z nej tvori kyselina
arachidonova (C20:4; n-6), ktora je prekurzorom niektorych délezitych signalnych molekal,
ako napr. eikosanoidov. Kyselina arachidonova sama o sebe nie je plne esencidlnou a stava sa
nou iba pri obmedzenom prijme jej prekurzoru — kyseliny linolovej. Nedostatok kyseliny
linolovej sa u ¢loveka prejavuje suchost'ou koze, stratou vlasov, alebo zhorSenym hojenim
ran [4, 23].
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Kyselina linolénova

Obrézok 7: Kyselina a-linolénova [29]

Ide o najvyznamnejSieho zastupcu spomedzi polynenasytenych mastnych kyselin s tromi
dvojitymi vdzbami. [IUPAC nomenklattra ju oznacuje ako kyselinu (92, 12Z, 15Z)-oktadeka-
9, 12, 15-triénovu so sumarnym vzorcom CigH3002. V skratenej forme sa oznacuje C18:3, cis-
9, 12, 15 a patri do radu omega-3-mastnych kyselin (n-3). Oznacuje sa aj ako a-linolénova
kyselina na zvyraznenie odlisSnosti od jej izoméru, kyseliny y-linolénovej (n-6), ktora méa
rozdielnu fyziologicku ucinnost’ [1, 23, 30].

V prirode sa vyskytuje najmé v oleji zTlanovych semienok av menSich mnoZstvach je
pritomna aj v inych rastlinnych olejoch. Dobrym zdrojom je aj repka olejna a vlasské orechy
[23, 31].

Z hladiska Tudskej vyZivy ide o esencidlnu mastni kyselinu. V tele sa z nej syntetizujd
kyselina eikosapentaénova EPA (C20:5; n-3) a kyselina dokozahexaénova DHA (C22:6; n-3).
Pri obmedzenom prijme ich prekurzoru, teda kyseliny a-linolénovej, sa obe taktiez stavaju
esencialnymi. Obe kyseliny st vyznamnou stcastou membranovych fosfolipidov vaésiny
tkaniv a taktiez su prekurzorom urcitych typov eikosanoidov. Ich vhodnym zdrojom je rybi
olej [4, 23].

g H -~ H
| Y Y
H'0 — T T P LH ,[ : .
I I )
0
Obrazok 8: Kys. eikosapentaénova [32] Obrazok 9: Kys. dokozahexaénova [33]

Pri nedostatku esencialnych mastnych kyselin vSeobecne dochadza k zmenam v zlozZeni
lipidov v mnohych tkanivach, najma v bunkovych membranach, a zniZuje sa aj ucinnost’
oxidacie mastnych kyselin v mitochondriach. Esencialne mastné kyseliny su Specialne
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dolezité vo vyzive v rannom detstve, kvoli rychlo sa vyvijajuicemu mozgu, nakol’ko tvoria az
50 % jeho hmotnosti. Aj to je ddvodom ich bohatého zastupenia v materskom mlieku [4].

Pri zvySenom prijme polynenasytenych mastnych kyselin je potrebné dbat’ aj na zvyseny
prijem antioxidantov, napriklad vitaminu E [4].

Tabulka 3: Prehlad hlavnych polynenasytenych mastnych kyselin [1]

. Podet ato Poloh jitych , ,
Mastna kyselina oce a, omoy ol a"d.voy ye Izomér | Trivialny nazov
uhlika vazieb
oktadekadiénova 18 9,12 cis, Cis linolova (LA)

o . y-linolénovéa

oktadekatriénova 18 6,9, 12 all-cis
(GLA)

.y , ) o-linolénova
oktadekatriénova 18 9,12, 15 all-cis (ALA)
eikosatetraénova 20 5,8,11, 14 all-cis arachidonova

1 1 1 (AA)
) , , ) timnodonova
eikosapentaénova 20 5,8, 11, 14, 17 all-cis (EPA)
) cervonova
kosah ANOV4 22 4,7,10, 13,16, 1 Il-
dokosahexaénova , 7,10, 13, 16, 19 all-cis (DHA)

2.1.1.4 Trans mastné kyseliny (TFA)

Ide o nenasytene mastné kyseliny, ktoré vo svojej Struktire obsahuju aspon jednu dvojita
vazbu s trans-konfiguraciou. Uhlikovy retazec takychto kyselin sa potom viac priblizuje
k Struktire nasytenych mastnych kyselin. V prirode bezne prevazuju cis-izoméry mastnych
kyselin. Prirodzeny vyskyt trans-mastnych Kkyselin je zna¢ne niZz§i anachadzaju sa
v niektorych mikroorganizmoch, morskych zivocichoch, tuénych ¢astiach mésa a v tuénych
mlieCnych vyrobkoch, rastlindch ¢i semenéach urCitych subtropickych rastlin. Vyskytuju sa
taktiez v tuku vackovcov a prezuvavcov. V bachore prezivavcov, najma krav aoviec,
vznikaju bakteridlnou transformaciou z nenasytenych mastnych kyselin a odtial mozu
prechadzat’ do mlieka. Vyznamnej$im zdrojom tychto kyselin st viak technologicke operéacie
VO vyrobe potravin, najmé priemyselna hydrogenécia (stuzovanie) tukov alebo dezodoracia
rastlinnych olejov. Zahrievanie olejov na prili§ vysokud teplotu, najma pri smazeni, spdsobuje
taktiez vznik trans mastnych kyselin. Kyseliny s trans-nenasytenou vézbou, S3peciélne
priemyselne vyrabané, sl povaZzované za neZiaduce a ovplyviuju niektoré rizikové faktory
(zvySuju LDL a znizuja HDL cholesterol v krvi), ¢im napomahajt k vzniku srdcovo-cievnych
ochoreni [4, 34, 35, 36].
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2.1.2 Triacylglyceroly (TAG)

Viacsina tuku v rastlinnych olejoch vsak nie je uloZzena vo forme vysSie spominanych
mastnych kyselin vol'ne, ale vo forme triacylglycerolov. Jedna sa o vysoko koncentrovanu
formu energie atvoria takmer 95 % tuku prijatého v strave. ZvySok tuku moézu tvorit
parcialne estery glycerolu, mensie mnozstvo fosfolipidov a sprievodné latky [1].

Struktarne sa TAG skladaju z trihydroxyalkoholu glycerolu a 3 mastnych kyselin, ktoré st
k nemu pripojené esterovymi vézbami. Mastné kyseliny v triacylglycerole mézu byt vsetky
rovnaké (jednoduché TAG), alebo rozdielne (zmieSané TAG). V teléach rastlin a zivocichov sa
v malych mnoZstvach vyskytuja aj monoacylglyceroly (glycerol spojeny esterovou védzbou
iba s 1 MK) adiacylglyceroly (glycerol spojeny esterovou véazbou s 2 MK). Si délezitymi
medziproduktmi niektorych metabolickych reakcii a mézu byt’ zlozkami inych skupin lipidov.
Takisto sa vyskytuju v spracovanych potravinidch, kde sa pridavajuo ako emulgaéné
¢inidla [4, 37].

Podl'a zloZenia mastnych kyselin, su triacylglyceroly pri izbovej teplote vo forme tekutych
olejov alebo vo forme tuhych tukov. TAG s vysokym obsahom relativne kratkych alebo
nenasytenych mastnych kyselin zvykni mat’ tekuti podobu, zatial' ¢o tie, pozostivajlce
najma z nasytenych alebo dlhych mastnych kyselin maju vyssiu teplotu topenia a existuju ako
pevné latky. ZloZenie triacylglycerolov v danom tuku alebo oleji ovplyviiuje aj ich dalsie
vlastnosti ako napriklad plasticitu, viskozitu ¢i antioxida¢nu stabilitu [37, 38].

(o)

H,C — Q)WN\NV\
‘ o)
HC — o)\/\/\/\/w

‘ (o)

9 12 15

Obrazok 10: Priklad Struktary molekuly triacylglycerolu [39]

2.1.3 Fosfolipidy

NajvyznamnejSou skupinou su glycerolfosfolipidy. Tie sa delia podl'a po¢tu viazanych MK na
fosfatidy, lyzofosfatidy a plasmalogeny. Fosfatidy si zlac¢eniny tvorené dvoma mastnymi
kyselinami esterovo viazanymi na glycerol, pricom na jeho tretom uhliku je esterovo viazana
kyselina fosfore¢na [1].

Vo fosfatidoch aj lysofosfatidoch byva kyselina fosfore¢na esterifikovana este dalSimi
hydroxyzli¢eninami. NajcastejsSie sa vyskytuje ester s aminoalkoholom cholinom. Nazyva sa
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fosfatidylcholin, inak zndmy aj ako lecitin. Tento ndzov sa v3ak uz nepouZziva pre oznacenie
Cistej zluceniny, ale iba pre oznaéenie priemyselného fosfolipidového koncentratu [1].

Fosfolipidy st nevyhnutnou zlozkou zivo¢i$nych aj rastlinnych organizmov, kde su pritomné
ako sucast’ bunkovych a vnatrobunkovych membrén, ale aj ako sucast’ lipoproteinov. Vd'aka
svojej emulgacnej schopnosti stabilizuju lipoproteiny. Obsah fosfolipidov taktieZ ovplyviiuje
rozpustnost’ lipoproteinov o nizkej hustote (LDL) v krvnej plazme. Syntéza aj Stiepenie
fosfolipidov su katalyzované pdsobenim tzv. fosfolipaz. Z hlradiska vyZzivy fosfolipidy nie sd
nevyhnutnou sucastou potravy cloveka, nakol’ko sa mozu v 'udskom tele syntetizovat’ zo
zékladnych stavebnych jednotiek viacerymi mechanizmami. Je v8ak vyhodné, ak ich strava
obsahuje dostatok, nakol’ko ma potom telo dostatok Stiepnych produktov na ich opéatovnu
syntézu [1]. Schopnost’ emulgacie fosfolipidov ma vyuzitie aj pre kozmetické ucely.
Fosfolipidy maju taktieZ ochranné vlastnosti pre pokoZzku. Oleje bohaté na fosfolipidy
priaznivo ovplyviiuji lie¢bu niektorych koznych ochoreni ako napriklad lupienky
¢i ekzému [40].

Hydrofilny o

koniec 0=P-0 Fosfat

fra gt } Glycerol

T CH, CH Mastne
ydrofobne o4 ¢ kyselin
konce cw, CH d %

Obrézok 11: Struktdra glycerolfosfolipidu (fosfatidu) [41]

2.1.4 Antioxidanty

Antioxidant je latka, ktorej molekuly obmedzuja aktivitu kyslikatych molekal. Znizuju tak
pravdepodobnost’ ich vzniku alebo ich uvadzaju do menej reaktivneho, resp. neaktivneho
stavu. Zabranuju tak procesom oxidacie vorganizme alebo v prostredi, kde sa
vyskytuja [42, 43].
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2.1.4.1 Syntetické antioxidanty

VysSie spomenuté vlastnosti su dovodom, preco sa antioxidanty pridavaju do potravin aj
v syntetickej forme. Syntetické antioxidanty tu plnia funkciu aditiv, ktoré maju za ciel
predizit trvanlivost potraviny a chranit ju pred znehodnotenim spdsobenym oxidéaciou.
Oxidacia sa v potravinach prejavuje najma degradaciou (zatuchnutim) u tukov, alebo inych
lahko sa oxidujdcich zloZiek potravin (napr. vonnych latok). Oxidacia lipidov naviac
vyvolava d’alSie chemické zmeny v potravinach, ktoré negativne ovplyviiuju ich vyzivovu,
hygienicko-toxikologickl a senzorickt hodnotu (chut, vonu, farbu) [43, 44].

NajdbleZitejSiu skupinu syntetickych antioxidantov tvoria gallaty (E 310 — E 312). Jedna sa
o estery kyseliny gallovej a do rastlinnych olejov sa pridavaju za Ucelom zabranenia
neziadlcej oxidacie azachovania ich chuti. Dalej sem patria BHA (butylhydroxyanizol;
E 320) a BHT (butylhydroxytoluén; E 321) [43, 45]. BHA sa pouZiva ako konzervaény
prostriedok, antioxidant a stabilizator v sladkostiach, zmrzline, peéive ¢i zuvackach [46].
BHT na rovnaké ucely zasa v zemiakovych vyrobkoch, zivocisnych tukoch, tukoch do peciva
ale aj ako prisada do olejov [47]. Oboje sa eSte ¢asto pouzivaju aj v obalovych materidloch,
odkial’ m6zu migrovat’ do potraviny [43].

2.1.4.2 Prirodné antioxidanty

Antioxidanty sa nachadzaju v potravinach aj prirodzene. Tieto latky st oznaCované ako
prirodné antioxidanty a patria sem napriklad vitaminy, &i rézne enzymy. Clovek ich prijima
potravou, ale tiez mézu byt produkované na$im organizmom [48]. PouZivanie r6znych
korenin a bylin na predlZovanie trvanlivosti potravin ma dlha tradiciu. UZ pred niekol’kymi
storoCiami sa na tieto ucely vyuzivali rastliny ako tymian, rozmarin, Salvia, alebo
kurkuma [49]. V dneSnej dobe maju v3ak v potravinarstve tieto prirodne bylinné antioxidanty
obmedzené vyuzitie, nakol'ko mézu vykazovat' vonu po pouzitych rastlinach alebo horku
chut’ [43].

Z hladiska rozpustnosti je mozno ich rozdelit na hydrofilné alipofilné. Hydrofilné
antioxidanty sa dostavaju do organizmu pomerne rychlo a do buniek prenikaju cez bunkovu
membranu pomerne tazko. Delia sa dalej na intracelularne a extracelularne. Medzi
intracelularne patria enzymové antioxidanty ako superoxiddismutaza, katalaza ¢i peroxidazy
amedzi neenzymove napr. glutation. K extracelularnym antioxidantom st zarad’ované
vysokomolekularne latky ako albumin ainé bielkoviny obsahujice -SH skupiny, transferin,
ceruloplazmin, gaptoglobin a hemopexin. K extracelularnym s nizkou molekularnou
hmotnost'ou zasa latky ako kyselina askorbova (vitamin C), kyselina mocova, bilirubin a
polyfenoly (napr. transresveratrol a polyfenolové bioflavonoidy ako cyanidin, kvercetin, rutin
apod.) [48, 49].

Lipofilné antioxidanty sa na miesto G¢inku dostavajii pomalSie. Pdsobia v lipoproteinoch
a membranach. Hlavnym zastupcom je vitamin E (a-tokoferol), d’alej karotenoidy (p-karotén,
lykopén), ¢i koenzym Q10 (ubichindn) [48, 49].
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Specifickou skupinou st este amfifilné antioxidanty, ktoré su akymsi kompromisom medzi
hydrofilnymi a lipofilnymi antioxidantmi. Patri sem melatonin, kyselina lipova a tieZ niektoré
polyfenoloveé bioflavonoidy [48].

Vitamin C

Obrazok 12: Kyselina L-askorbova [50]

Zakladnou biologicky aktivnou zluc¢eninou vitaminu C je kyselina L-askorbova. Nazvom
vitamin C sa oznacuje nielen tato kyselina, ale tiez cely jej reverzibilny redoxny systém spolu
s kyselinou L-dehydroaskorbovou. Kyselinu askorbovu syntetizuja vsetky fotoautotrofne
zelené rastliny. Zivo¢ichy ako hmyz, bezstavovce, vacsina ryb a niekolko druhov vtikov
a cicavcov tato schopnost’ nemajt. Vitamin C je vitaminom iba pre ¢loveka a niektoré d’alSie
cicavce [1]. Dolezitymi zdrojmi tohto vitaminu su niektoré druhy ovocia (citrusy) a zeleniny
(zemiaky, kapusta) [1, 10].

Medzi dblezité reakcie, suvisiace s antioxida¢nymi vlastnost'ami vitaminu C, patria reakcie
s vo'nymi radikalmi a reakcie s oxidovanymi formami vitaminu E, ktoré zabezpe¢uju ochranu
vitaminu E a lipidov membran pred oxidaciou. Ochrannd funkciu vykazuje aj pre labilné
formy kyseliny listovej. Taktiez inhibuje tvorbu nitrozaminov a posobi tak ako modulétor
mutagenézie a karcinogenézie [1]. Ako kofaktor hydroxylaénych reakcii sa podiela na
syntéze katecholaminov, kolagénu, karnitinu a d’alsich biologicky aktivnych latok, ale aj na
premene cholesterolu na ZI¢ové kyseliny. ZvySuje tieZ resorpciu Zeleza z traviaceho traktu [4].
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Vitamin E

Obrézok 13: a-tokoferol [51]

Do skupiny vitaminu E patria tokoferoly atokotrienoly. V tele pdsobia ako antioxidanty.
Inaktivuju volné radikaly a zh&Saju singletovy kyslik. V potravinach redukuji produkty
oxid&cie (najma hydroperoxidy) a sami sa oxiduji az na chindny. Vdaka inym antioxidantom,
napriklad kyseline askorbovej, glutationu, ¢i glutatibnperoxidaze sa m6ze v organizme spétne
redukovat’. Vitamin E, a najmé o-tokoferol je najvyznamnejSim lipofilnym antioxidantom
uplatitujucim sa u eukaryotickych buniek ako ochrana nenasytenych lipidov pred poSkodenim
volnymi radikalmi. Uplatituje sa aj pri ochrane lipoproteinov pritomnych v plazme. Kazda
Castica LDL lipoproteinov obsahuje az 6 molekal vitaminu E [1, 10]. Vitamin E ma
preukdzané ucinky v prevencii aterosklerdzy, rakoviny aporuch centralneho nervového
systému [52].

Dobrym zdrojom vitaminu E s najmai rastlinné oleje, obilné klicky a niektoré druhy zeleniny
(napr. 3penat). V menSom mnoZstve sa nachddza aj v potravinach Zzivo¢isneho povodu.
Do rastlinnych olejov sa casto pridava eSte syntetickd forma vitaminu E, snazvom
a-tokoferylacetat [1, 10]. Hoci a-tokoferol a y-tokoferol sU 2 najrozSirenejSie formy vitaminu
E v potrave aj v tele, vyzivové poziadavky vitaminu E sa vztahuji iba na a-tokoferol. Je to
totiZ jedina forma, ktora je schopna zvratit’ nedostatok vitaminu E v I'udskom tele [53].

Vitamin A

-

Obrézok 14: Retinol [54]

Do tejto skupiny patri retinol (vitamin A:), neoretinol a 3-dehydroretinol (vitamin Az). Vo
forme provitaminu este B-karotén a dalSie retinoidy, z ktorych v peceni poOsobenim
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karotendzy vznika retinol. Z chemického hl'adiska sa tieto zluCeniny zarad’uji medzi
izoprenoidy. Vitamin Aje dolezity najmd pre zrak, zGCastiiuje sa syntézy niektorych
glykoproteinov a steroidov, viaze vol'né radikaly a zhaSa singletovy kyslik takZe vykazuje aj
antikarcinogénne uc¢inky. Aj karotenoidy bez provitaminového ucinku ako lykopén, ¢i lutein,
mozu mat’ pozitivny vyznam z hladiska vyzivy. Posobia ako antioxidanty, ¢asto silnejSie nez
samotny retinol, alebo retinoidy. U rastlin funguju zluceniny zo skupiny vitaminu A ako
hormony, pigmenty, vonné latky a plnia radu obrannych funkcii [1, 10].

Dobrymi zdrojmi vitaminu A v podobe funk¢ného retinolu st potraviny zivocisSneho povodu
ako rybi tuk, pecienka, vajeény zitok, maslo a mlieko. Vo forme provitaminov je to najma
cervend a ZIta zelenina a ovocie ako napriklad mrkva, rajéiny, marhule ¢i broskyne [4, 10].

Polyfenoly

Jednd sa o prirodzene sa vyskytujuce zlu¢eniny vyskytujiice sa najma v ovoci, zelenine ¢i
obilnindch. Su sekundarnymi metabolitmi rastlin a podiel'aju sa na ich ochrane pred UV
Ziarenim alebo pred patogénmi. V potravinach mozu prave polyfenoly prispievat’ k ich horkej,
strnulej ¢i inej chuti, voni a taktiez k oxidac¢nej stabilite. Z chemického hladiska vychadzaju
vsetky rastlinné fenolové zluceniny zo spolo¢ného medziproduktu — fenylalaninu, alebo jeho
prekurzoru — kyseliny Sikimovej. Hlavné skupiny tvoria fenolové kyseliny, flavonoidy,
stilbény a lignany [55].
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Obrazok 15: Hlavné skupiny polyfenolov [55]

V roznych rastlinach bolo identifikovanych viac ako 8000 polyfenolovych zla¢enin. Pre
jednotlivé druhy rastlin su charakteristické urcité Struktdry a skupiny tychto latok. Z dovodu
potencidlnych priaznivych Géinkov na ludské zdravie st polyfenoly predmetom stale
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narastajuceho vedeckého zaujmu. Niektoré stadie naznacuju, ze dlhodoba konzumacia stravy
bohatej na rastlinné polyfenoly poskytuje uréitit ochranu pred rozvojom rakoviny,
kardiovaskularnych ochoreni, cukrovky, osteopor6zy a neurodegenerativnych ochoreni [55].
Zdravotné ucinky polyfenolov vSak znacne zavisia od skonzumovaného mnozstva a od ich
biologickej dostupnosti [56].

2.1.4.3 Fytosteroly

V rastlinach ale aj inych organizmoch su ¢asto pritomné aj uréité mnozstva steroidnych latok.
Hlavnymi z&stupcami su steroly nazyvané fytosteroly. Jednd sa o lipofilné prirodzene sa
vyskytujiice zliceniny. U vyssich rastlin prevlada najmi B-sitosterol. Zvycajne je pritomna
zmes fytosterolov a pribuznych zlG¢enin, ktoré su charakteristické pre urcity olej. Patria sem
aj tzv. fytostanoly, ktoré si nasytenou formou odpovedajucich fytosterolov a v prirode su
rozSirené menej. Medzi fytosteroly sa zarad’uje aj cholesterol, ktorého prirodzeny vyskyt bol
zaznamenany vo viacerych olejoch. Byva vSak pritomny iba v naozaj malych mnoZstvach
a z hladiska vyzivy tak nema vyznam. Pre ilustriciu repkovy olej obsahuje fytosteroly ako
sitosterol, 5-kampesterol, brassikasterol, 5-avenasterol a cholesterol [1, 57].

Fytosteroly boli desatrocia rozsiahlo skimané vd’aka ich benefitom pre kardiovaskularne
zdravie. Vdaka ich Strukture vykazujt priaznivé protizdpalové, cholesterol zniZzujlce ¢i
antioxidacné vlastnosti, ktoré zniZuju riziko ochoreni. Zistilo sa vSak, Ze konzumécia
vysokych davok rastlinnych sterolov vyznamne znizuje hladinu karotenoidov v krvi
avmensej miere aj ostatnych esencialnych nutrientov rozpustnych v tuku. Prijem
fytosterolov by preto z vysSie spominanych dévodov mal byt do 1-3 g na den [57, 58].

2.2 Vlastnosti rastlinnych olejov

Zastupenie jednotlivych mastnych kyselin, podiel nenasytenych mastnych kyselin, ale aj
obsah inych latok, ako napriklad fenolov &i sterolov, st atributy, ktoré preduréuju fyzikalne a
chemické vlastnosti daného rastlinného oleja [2]. Ako uZ bolo spomenuté, pri rastlinnych
olejoch sa jedna najmé o homolipidy, konkrétne estery vysSich mastnych kyselin a glycerolu,
a vol'né mastné kyseliny, majuce neutralny charakter [1].

2.2.1 Fyzikalne vlastnosti
2.2.1.1 Teplota topenia

Teplota topenia oleja zavisi najma od dizky retazca mastnych kyselin a zast(penia
nenasytenych véazieb v Struktdre jednotlivych mastnych kyselin. Rastlinné oleje s vysokym
obsahom nenasytenych MK zvykna byt pri izbovej teplote tekuté atie, z majoritnej Casti
tvorené nasytenymi MK zasa tuhé. Zna¢ny vplyv na teplotu topenia, resp. konforméciu
molekuly, ma najma cis-dvojitd vdzba, nakol’ko spdsobuje ohyb inak linearneho ret'azca
o priblizne 42°. Cis-derivaty MK maju teplotu topenia o nieckol’ko desiatok stupfiov niZ$iu nez
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odpovedajuce trans-derivaty. NizSie nasytené mastne kyseliny su takisto pri izbovej teplote
tekuté a s narastajucim poc¢tom uhlikov v uhl'ovodikovom ret’azci teplota topenia stipa. Podl'a
skupenstva pri izbovej teplote sa potom rozliSuju viskézne kvapaliny (vd¢Sina rastlinnych
olejov) a tuhé latky (napriklad kokosovy olej) [1, 4].

2.2.1.2 Viskozita

Viskozita je délezitym parametrom najmé pri pouZiti rastlinnych olejov ako paliva. Viskozita
jednotlivych mastnych kyselin v olejoch stipa s ich rasticou molekulovou hmotnostou.
Nenasytené mastné kyseliny maju vieobecne menSiu viskozitu ako ich nasytené analdgy.
Viskozita taktieZ zavisi na konfigurécii dvojitej vazby u nenasytenych MK. Cis-derivaty majd
vSeobecne niZSiu viskozitu ako trans-derivaty. Viskozita rastlinnych olejov je Uzko zavisla aj
na teplote. Srastlcou teplotou viskozita mastnych kyselin klesa podl'a exponencialnej
zavislosti [59, 60].

2.2.1.3 Rozpustnost’

Tuky, resp. oleje st vSeobecne vo vode nerozpustné latky. V alkohole su rozpustné len vel'mi
malo [1]. Spdsobuju to najmd dlhé nepolarne uhlovodikové retazce v Struktare jednotlivych
mastnych kyselin, z ktorych olej pozostava. Naproti tomu su oleje dobre rozpustneé
v chloroforme, dietyléteri, petroléteri, benzéne atoluéne. Rozpustnost’ jednotlivych MK
v organickych rozpustadlach sa znac¢ne zvysuje so zvySujucou sa teplotou [1, 59].

2.2.1.4 Index lomu

Kazdy olej, ¢i tuk ma charakteristicky index lomu. Index lomu oleja zavisi od viacerych
faktorov. ZvySovanie stupfia nenasytenosti zvySuje aj index lomu. Taktiez, narastanie
uhl'ovodikového retazca zvySuje index lomu. Oba tieto atribGty nachadzaju uplatnenie pri
kontrole hydrogena¢ného procesu. Spolu so zvySujicou sa teplotou index lomu naopak klesa
[60, 61].

2.2.2 Chemické vlastnosti
2.2.2.1 Esterifikacia

Patri medzi hlavné reakcie karboxylovej skupiny mastnych kyselin v olejoch. Ide o iénovi
reakciu, ktora je zvycCajne katalyzovana kyselinami a prebieha obdobne ako u beznych
karboxylovych kyselin. Pri vysSich mastnych kyselindch prebieha najma za vysokych teplot
(autokatalyticky) alebo za katalyzy silnejSimi kyselinami. V potravinach je tato reakcia ¢asto
kazalyzovand lipazami. Karboxylovad skupina reaguje s hydroxylovou skupinou
hydroxykyselin, vznikajdcich pri oxidacii tukov, alebo prirodzene sa vyskytujucich v tukoch.

Vznika pri nej ester mastnej kyseliny a voda [1, 37].
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2.2.2.2 Interesterifikacia

Interesterifikacné reakcie su charakteristickou reakciou esterov mastnych kyselin a najma
prirodnych tukov. Ide o subor reakcii, katalyzovanych acidobazickymi katalyzatormi alebo
enzymami, kde povodny ester reaguje bud’ s mastnou kyselinou, alkoholom alebo d’al$im
esterom. Podla toho sa rozoznavaju acidolyza, alkoholyza a esterovd vymena, resp.
transesterifikdcia. Dochadza tu vZdy k migrécii acylov medzi molekulami alkoholov. Téato
reakcia ma priemyslovy vyznam pri priprave esterov [1, 37].

2.2.2.3 Hydrolyza

Hydrolyza je opakom esterifikacie. V olejoch prebieha hydrolyza tukov predovsetkym
ucinkom lipaz, ktoré mozu byt rastlinného povodu napriklad zo semien, bobov, ¢i duzin
plodov. Produkty hydrolyzy su zavislé na Specifite danej lipazy. Nutnou podmienkou pre
priebeh enzymovej hydrolyzy je pritomnost’ aspoi malého mnoZstva vody. Pri reakcii sa na
molekuly TAG naviaze molekula vody, dochadza k odstiepeniu mastnych kyselin za vzniku
monoacylglycerolov, diacylglycerolov a postupne vznika az samotny glycerol a vol'né mastné
kyseliny. Pokial’ sa nejedna o enzymovu hydrolyzu, reakcia vyZzaduje vysokl teplotu a tlak.
K ¢iastocnej hydrolyze tukov za vysokych teplot dochddza aj pri smazeni alebo fritovani
potravin, kde uvol'nované voda spésobuje hydrolyzu esterovych vézieb. Obzvlast nachylné na
tento proces su tuky svysokym obsahom stredne dlhych MK ako napriklad kokosovy,
palmojadrovy ¢i mlie¢ny tuk. Reakcia ma vyznam vV priemysle pri vyrobe rozlicnych
mastnych kyselin [1, 37, 59].

2.2.2.4 Zmydeliiovanie

Jednd sa o hydrolyzu katalyzovanui vodnymi roztokmi alkalickych hydroxidov, pri ktorej
dochadza k vzniku mydiel (soli alkalického kovu a mastnych kyselin) a alkoholu (glycerolu).
Ako medziprodukty zmydeliiovania TAG vznikaju di- a mono-acylglyceroly. Reakcia ma
vyznam v priemysle, kedy sa cielenym zmydelfiovanim tukovej nasady vyrdbaju sodné,
toaletné a tzv. jadrové mydla [1, 59].

2.2.2.5 Hydrogenécia

Hydrogenécia nenasytenych vézieb mastnych kyselin je v technologickej praxi beZzne
ozna¢ovana ako stuzovanie olejov atukov. Reakcia mala velky technologicky vyznam,
pricom dochadzalo k zmene konzistencie kvapalnych olejov na tuhé tuky. NeZiaducou
vlastnost'ou je v3ak vznik trans-izomérov mastnych kyselin, ktoré maju nepriaznivé ucinky na
I'udské zdravie apreto sa reakcia dnes vyuZiva uz iba na vyrobu plne stuzenych tukov.
Parcidlna katalytickd hydrogendcia musela byt nahradena inymi metéodami, ako napr.
interesterifikaciou, frakcionéciou (krystalizaciou) TAG, alebo biotechnoldgiami [1, 62].
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Reakcia prebieha aj prirodzene enzymovou katalyzou v bachore prezivavcov. To je dévod,
pre¢o depotné a mliecne tuky preZUvavcov obsahuju vySSie mnozstvo trans-nenasytenych
mastnych kyselin ako tuky monogastrickych zvierat ¢i rastlinné oleje [1].

2.2.2.6 Autooxidacia

Autooxidacia je najbeznejSim typom oxidacnej reakcie prebiehajicej pri beznom spracovani
a skladovani olejov. Ide o0 samovolni oxidaciu tukov aolejov na vzduchu. Pri beznych
teplotaich sa vzdusnym Kkyslikom oxiduji iba nenasytené mastné kyseliny. Cim viac
nenasytenych vazieb mastna kyselina obsahuje, tym nachylnejSia je na autooxidaciu. Pri
vysSich teplotach, ako je tomu napriklad pri peceni alebo smazeni, dochadza aj k autooxidacii
nasytenych MK. Autooxidacia je katalyzovana zlu¢eninami t'azkych kovov a naopak brzdena
pritomnost’'ou antioxidantov [1, 59].

Jedna sa oradikélovu retazovu reakciu prebiechajucu v troch stuptioch. V prvom kroku,
iniciacii, dochadza k odtrhnutiu vodikoveho atdbmu z uhl'ovodikového retazca molekuly tuku
za vzniku volného radikalu. Energiu na toto homolytické $tiepenie moze poskytnat’ zahrev na
vysSiu teplotu, UV ziarenie, RTG ziarenie alebo aj viditeI'né svetlo. Volny radikal mastnej
kyseliny je velmi reaktivny azlaéi sa s molekulou kyslika za vzniku peroxyloveho
(peroxidového) radikalu. Ten je opédt” velmi reaktivny a odStiepi d’alsi vodik z molekuly
nenasytenej mastnej kyseliny. V tomto kroku reakcie, nazyvanom aj propagécia, tak vznika
hydroperoxid a d’al$i vol'ny radikal mastnej kyseliny. Propagacia zvykne mat’ viacnasobny
charakter. Hydroperoxidy sa zvykni vel'mi Casto nasledne Stiepit’ na aldehydy, ktoré su
hlavnymi nositelmi zatuchnutosti tukov. Aldehydy sa dalej mozu oxidovat na
peroxokyseliny, ktoré s d’alsou molekulou vytvoria prchavé mastné kyseliny [1, 59].

Ak je koncentracia vol'nych radikalov dostato¢ne vysoka, zvySuje sa pravdepodobnost’ stretu
dvoch volnych radikdlov za vzniku pomerne stabilného neradikalového produktu, ¢im
reak¢na ret'az skonci. Tento jav sa oznacuje ako terminacia [1].

2.2.2.7 Degradacia tukov - zatuchnutos#’

Pod tymto pojmom sa rozumie zhorSenie senzorickej kvality tukov spdsobené oxidaénymi
reakciami v priebehu ich skladovania. Vyrazne ovplyviiuje trvanlivost’ jedlych olejov.
Zatuchnutie nemusi byt’ spésobené iba oxidaciou mastnych kyselin, ale aj inymi reakciami
a rozoznava sa preto viacero typov tejto degradacie [1].

Hydrolytické stuchnutie je spésobené uvolnovanymi mastnymi kyselinami pri hydrolyze
tukov. Tie su zvidc¢Sa zmyslovo nepostrehnutelné. Pokial’ vSak ide o MK s kratkym ret'azcom
(4 az 10 uhlikov), ako napriklad kyselinu maslovu, spésobuju neprijemny, vel'mi prenikavy
zapach [1, 63].

Oxida¢né stuchnutie maju na svedomi rozkladné produkty hydroperoxidov vznikajdcich pri
oxidacii tukov. Vyvolavaju charakteristické pachute, ktoré zavisia na koncentracii
sekundarnych produktov atiez na ich zloZeni. Ovplyvnend je aj textdra potravin. Samotné
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hydroperoxidy nemaju vplyv na senzorickt kvalitu. Ur€ity rozsah oxidaénych reakcii je ¢asto
Ziaduci, nakolko vedie k vzniku charakteristickych aromatickych latok mnohych potravin
(napr. smazené potraviny) [1, 63].

Ketdnové (parfémove) stuchnutie je ¢asté najma pri masle. Ide tu o neZziaduci proces, kedy su
MK so 6 az 12 atomami uhlika uvol'nené z TAG hydrolyzou mikrobialnymi lipazami
mikroorganizmov (napr. plesni rodu Penicillium) enzymovo odbdravané najmé p-oxidéaciou
a po dekarboxylacii vznikaju alkan-2-6ny, resp. metylketony. Vzniknuté metylketony maju
Specificku parfémovu, ovocnu, kvetinovi, bylinna alebo mastnu prichut’. Prichut’ sama o sebe
nie je neprijemnd, niekedy je dokonca ziaduca (plesiiové syry), ale pre jedlé tuky je netypicka
[1, 64].

Chutova reverzia je typicka pre olivovy olej, ale aj pre iné oleje sobsahom kyseliny
linolénovej. Prejavuje sa v dobe, kedy olej obsahuje eSte pomerne malo hydroperoxidov
mastnych kyselin. Chutova reverzia je charakteristicka pachom po trave a fazuliach, pricom
nosite’'mi tohto pachu sd rézne rozkladné zluceniny hydroperoxidov, napriklad rézne derivaty
furanu. Olej, postihnuty chut'ovou reverziou sa da tohto pachu zbavit’ rafinaciou, no po urcitej
dobe sa znova objavi, ako napoveda jej ndzov [1].

Oxidované lipidy maju sice nizku akutnu toxicitu, avSak vysSi obsah hydroperoxidov
vyvolava priznaky deficitu vitaminu E a esencidlnych mastnych kyselin. TaktieZ sa zvySuje
priepustnost’ pokozky pre vodu. Oxidované lipidy sa takisto horSie enzymovo Stiepia
a zatazuju travenie [1]. Oxidované esencidlne mastné kyseliny maju antimetabolicky uc¢inok
a posobia proti u¢inku povodnych esencialnych mastnych kyselin [10]. Pri vy3Som prijme
oxidovanych tukov sa zvySuje aj ich hladina v krvnom sére a oxidované mastné kyseliny
alebo z nich vytvorené vol'né radikaly mo6zu reagovat’ s niektorymi bielkovinami krvného séra
a cievnych stien za vzniku aterosklerotickych usadenin. Mimoriadnu aktivitu v tomto smere
vykazuju najma oxidované steroly. Je zname, ze oxidacny stres a zapal si dvomi hlavnymi
mechanizmami veddcimi Kk ateroskleroze. Pod oxidaénym stresom sa fosfolipidy obsahujuce
polynenasytené MK a estery cholesterolu v bunkovych membranach a lipoproteinoch I'ahko
oxiduju prostrednictvom radikalovo vyvolanej peroxidécie lipidov za vzniku komplexnej
zmesi oxida¢nych produktov. Tieto oxida¢né produkty su aktivne zapojené v zapalovych
reakciach vd’aka interakciam s imunitnymi aendotelovymi bunkami [1, 65]. Oxida¢né
produkty lipidov tieZ reaguju s proteinmi anukleovymi kyselinami, ¢im dochadza kich
zmenam a moZu tak ulah¢it’ vznik zhubnych nadorovych ochoreni. Prave to st dovody, preco
je pre zvySenom prijme 'ahko oxidovatel'nych polynenasytenych lipidov odporti¢ané zvysit aj
prijem prirodzenych antioxidantov, najma tokoferolov a karoténov [1, 4, 10].

2.2.3Skladovanie olejov

Stabilita tukov aolejov pocas ich trvanlivosti zavisi od viacerych faktorov. Zavisi od
chemického zlozZenia daného tuku, obalu ale aj od faktorov prostredia. Medzi faktory
prostredia patri teplota, pristup kyslika a svetla [66]. Tuky by z dévodu zamedzenia, alebo
spomalenia vysSie spominanych reakcii mali byt skladované v chlade (4-10 °C) a zaroven
chranené pred svetlom. Skladovanie za mraziarenskych podmienok sa neodporuca, pretoze po
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rozmrazeni tuky rychlejsie stuchnl (oxiduji). Udrznost riadne skladovanych tukov sa potom
pohybuje priblizne od 3 tyzdinov (maslo) az do niekol’kych mesiacov (sadlo, rastlinné oleje,
margariny) [10].

2.2.4 Bod prepalenia olejov

V savislosti s pouzivanim rastlinnych olejov pri kulindrskych Upravach pokrmov je nutné
zmienit' aj pojem bod prepalenia. Jedna sa o teplotu, pri ktorej zac¢ne olej za Specificky
definovanych podmienok produkovat’ stvisly modrasty jasne viditeI'ny dym [67].

Bod prepélenia daného oleja je zavisly od viacerych faktorov ako napriklad objemu pouZitého
oleja, vel’kosti nadoby ale najmé od kyslosti oleja, inak povedané, obsahu volnych mastnych
kyselin v oleji. Cim viac volnych mastnych kyselin dany olej obsahuje, tym rychlejsie
degraduje a produkuje dym. Naopak, ¢im kvalitnejsi je olej a ¢im nizSiu kyslost ma, tym bude
aj bod prepalenia vyssi [20, 67, 68].

Bod prepalenia znaéne stvisi aj s Uroviiou rafinacie oleja. Cim mengiu rafinaciu olej
podstupil, tym nizsi bude aj jeho bod prepalenia. Vacsina kuchynskych olejov ma vsak
hodnoty bodu prepalenia vysSie ako bezné teploty s ktorymi je mozné stretnat’ sa v kuchyni
[69]. Na bod prepéalenia ma vplyv aj starnutie oleja. S ¢asom sa jeho hodnota u kazdého oleja
znizuje réznou rychlostou [70].

Pocas varenia dochadza v oleji k dvom hlavnym degradacnym procesom — k hydrolyze
a oxidacii [70]. Oxida¢na stabilita je odolnost’ oleja voci reakcii s kyslikom, pri ktorej
dochadza kjeho rozpadu avzniku potencidlne S$kodlivych zliéenin pri  vystaveni
nepretrZitému pdsobeniu tepla. Oxida¢na stabilita je najlepSim prediktorom, ako sa bude olej
chovat pri vareni [71, 72]. Rozdielne stability olejov savisia najmd s obsahom
polynenasytenych mastnych kyselin, ktoré si nachylnejSie na oxidaciu [73].

Pre predstavu, rafinovany olivovy olej ma bod prepéalenia v rozsahu 199 — 243 °C (v zavislosti
od miery rafinécie), zatial’ co extra panensky olivovy olej iba 190 °C [74].

2.3Vyroba rastlinnych olejov

Tuky aoleje patria medzi z&kladné potraviny avedla svojho nutri¢cného vyznamu maja
uplatnenie aj ako chemicka surovina, pripadne ako palivo. Spdsoby ziskavania tukov a olejov
sa lisia podla pévodu suroviny. Rastlinné oleje atuky sa ziskavaji bud’ z duZin plodov
(avokadovy, palmovy a olivovy olej), kedy je nutné plody ihned” po zbere spracovavat’ a nie
je vhodné ich prepravovat, alebo zo semien, ¢i bobov (sem patri vacsina olejov). Semena, na
rozdiel od plodov, je mozno dlhodobo skladovat’ a prepravovat’. V priemyslovom meradle sa
najviac spracovavaju prave semena olejnin [6]. Z hladiska celosvetovej produkcie olejov
patria k najvyznamnejSim séjovy, palmovy, bezerukovy repkovy, slne¢nicovy, bavinikovy,
podzemnicovy, kokosovy, palmojadrovy, sezamovy a olivovy olej. Vela d’alsich ma iba
lokalny vyznam a rada olejov sluZi vyhradne na farmaceutické, kozmetické, ¢i oleochemické
ucely [1].
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2.3.1Ziskavanie rastlinnych olejov a tukov

V nasledujucej Casti je podrobne popisany postup ziskavania olejov z olejnatych semien,
nakol’ko sa jedna o najrozSirenejsi spésob. Procesy ziskavania olejov z duzin plodov majd
svoje Specifické postupy a su popisané v nasledujucich kapitolach pre konkrétne oleje pouzité
v tejto praci.

Semend prichadzajtce do tukovych zavodov musia mat’ zodpovedajicu kvalitu. Semena st po
zbere Cistené, suSené a skladované za predpisanych podmienok. Sleduje sa napriklad obsah
necistot, podiel zrelych, nezrelych a poSkodenych semien, ¢i obsah vlhkosti [6].

Olej je moZno ziskavat’ z rastlinného materidlu dvomi zakladnymi spésobmi. Lisovanim,
alebo extrakciou, pripadne kombinaciou oboch. Extrahovany a lisovany surovy olej sa po
oddeleni mechanickych necistot zvycajne d’alej spracovavaju spolo¢ne. Jedno z kritérii, ktoré
uréuje zakladny proces surovarne je olejnatost’ danej olejniny. 25 — 30 % oleja v semenéach je
hrani¢né rozmedzie. Pod touto hranicou sa lisovanie uZ nevyuZiva anachadza uplatnenie
priama extrakcia [6]. Zo semien s vysSim obsahom oleja v semene sa najprv vicsia Cast’ oleja
ziska tzv. predlisovanim, priCom sa znizi obsah tuku vo vyliskoch na 17 — 20 %. Olej
z vyliskov sa potom obvykle ziskava extrakciou na kontinudlne pracujdcich extraktoroch.
Zvyskovy obsah tuku v srotoch potom ¢ini asi 1,5 — 2 %. Zvysny podiel oleja je mozné ziskat’
aj d’al$im lisovanim na tzv. dolisoch, pricom tu zvysny obsah tuku vo vyliskoch ¢ini 8 — 10 %

1, 6].

Skladovanie
Rastlinné semena

- =

Uprava semien
Mietie
Klimatizacia

=

Predlisovanie Predlisovanie
Vylisky Vylisky
e -~ -
Dolisovanie Extrakcia Extrakcia ESUR. EXT. OLE‘D
Vylisky Srot Srot
-

Obrazok 16: Schéma technologie procesov vyroby rastlinnych olejov [6]

Nutnou podmienkou pre l'ahsie ziskavanie oleja zo semien je ich predbezna uprava. Spociva
v lupani (ak je potrebne), mleti a kondicionacii semien. Kondicionacia, resp. klimatizacia,
zahfna subor fyzikalno-chemickych procesov s pésobenim tepla a pary. Dochadza pritom
k naruSeniu pletiv, ndsledne bunkovych stien aj membran a zaroven sa zvacsi plocha [1, 6].
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2.3.1.1 Lisovanie

Lisovanie je klasicky a najjednoduchsi sp6sob s vel'mi dlhou tradiciou. Tento sposob je vel'mi
nendro¢ny na vybavenie. Ide 0 mechanické oddelenie oleja z rastlinnych pletiv pod vysokym
tlakom. Lisuje sa za tepla, alebo za studena, pri¢om teplé lisovanie poskytuje vyssie vytazky,
ale je nutné ratat’ s vplyvom teploty na vlastnosti oleja. Teplota hréa pri vyrobe olejov velka
ulohu pocas celého spracovania. Pri kazdom lisovani dochddza k vzniku tepla vdaka
mechanickej energii, no pri lisovani za tepla sa eSte dodava externy zdroj tepla. Lisovanim za
studena sa teda rozumie proces, kedy nebol pouzity vonkajsi zdroj tepla [9, 40].

2.3.1.2 Extrakcia

Druhym spdsobom je extrakcia. Extrakcia funguje na principe rozpustnosti lipofilnych latok
vo vhodnom rozptstadle (zvycajne v hexane) a da sa fiou ziskat’ maximum oleja z rastlinnych
pletiv. Extrakciou sa najprv ziska tzv. miscela, ¢o je roztok obsahujuci 30 az 40 % oleja
v hexane. Olej je potom nutné od rozpustadla oddelit’. Rozpustadlo sa odpari na odparkach za
znizeného tlaku a zvy3ky hexanu sa odstrania najcastejSie destilaciou S vodnou parou za
znizeného tlaku, ¢o vyzaduje urcité technologické vybavenie. ZvySkovy obsah rozptstadla
v oleji totiZzto determinuje pouZitie oleja napr. na kozmetické ucely [1, 9, 40].

2.3.1.3 Surovy olej

Surovy olej obsahuje okrem homolipidov aj heterolipidy a dalSie zlozky rastlinného
materidlu. Obsah heterolipidov, najmé tych, ktoré su stcastou bunkovych membran ako
glycerolfosfoipidy a glykolipidy, je zna¢ne zavisly od pouZitej technoldgie [1, 6]. Pri
lisovanych olejoch je to asi 0,1 %, pri extrahovanych olejoch 1 — 2 % a pri s6jovom oleji az
3 — 4 %. Specialnym pripadom s tzv. panenské oleje, ktoré sa ziskavajd vyhradne lisovanim
bez predchadzajuceho zahrevu. Medzi najzndmejSie patri napr. panensky olivovy olej. Obsah
heterolipidov v panenskych olejoch byva zna¢ne nizsi a ¢ini zhruba 0,01 % [1].

2.3.2 Rafinacia olejov

Surovy rastlinny olej ziskany extrakciou alebo lisovanim ma zvyCajne neprijemné
organoleptické vlastnosti. Aby bol pre spotrebitel’a prijatelnejsi, je nutné aby podstupil
procesy rafinacie. Rafinacia zahfia odslizenie (hydratéciu), odkyselenie (neutralizéciu),
bielenie a deodoraciu resp. fyzikalnu rafinaciu [1, 6].

Surovy olej sa najprv filtruje alebo odstred’uje, aby sa zbavil mechanickych necistot, Casti
semien abunkovych pletiv. Tieto pevné castice st hlavnym nositefom neziadtcich
enzymovych aktivit [1, 15].

2.3.2.1 Odslizenie (Hydratacia)
Odslizenie (hydratacia) spociva v zahreve surového oleja svodou, alebo pri modernych
procesoch hlbokého odslizenia, s koncentrovanymi roztokmi kyseliny fosforeénej alebo
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citronovej. Nésledne sa oddeli hydrataény kal. Do hydrataéného kalu sa pri odslizeni
odseparuje zna¢na cast’ heterolipidov, rastlinnych slizov, sacharidov, pripadne aj bielkovin.
Z hydrata¢ného kalu sa odparenim vody vyraba lecitin. Séjovy lecitin je vyznamnym
potravinarskym emulgéatorom [1, 6, 59].

2.3.2.2 Alkalicka rafinacia (Neutralizacia)

Neutralizicia, alebo odkyselenie predstavuje separaciu volnych mastnych kyselin z oleja
pomocou vodného roztoku hydroxidu sodného. Nazyva sa aj tzv. alkalicka rafinacia. Volné
mastné kyseliny konvertuji na mydl4, tie prechadzaju do vodnej fazy a nésledne sa oddelia
ako mydlovy kal. Po odkyseleni sa ziska tzv. odkyseleny olej [1, 6].

2.3.2.3 Bielenie

Pri bieleni sa adsorpciou pomocou aktivovaného sorbentu bieliacej hlinky alebo eSte
kombinaciou sinym adsorbetnom (napr. aktivne uhlie) odstrania farbiva, rezidualne
fosfolipidy, pripadne aj zvySky mydiel z odkyselenia. Vznika tak polorafinovany olej, tzv.
polorafinada. PouZity adsorbent so zvySkovym olejom a kontaminantami predstavuje
absolutny odpad [1, 6, 59].

2.3.2.4 Dezodorécia

Dezodoraciou sa odstraniuji prchavé latky ako napriklad aldehydy, ketony, alkoholy a iné.
Jednd sa o destilaciou svodnou parou za zniZzeného tlaku. Prchavé latky su hlavnym
nositelom neprijemného pachu a pachuti surovych rastlinnych olejov. Tymto procesom sa tak
ziskaju senzoricky neutrdlne oleje. Pri dezodorécii (fyzikalnej rafinacii) dochadza aj
k ¢iasto¢nej strate tokoferolov a sterolov do destilatu, tzv. dezodora¢ného kondenzatu. Z neho
je mozné ich nasledne ziskavat'. Neziaducim javom je aj Ciasto¢na geometricka izomeracia
dvojitych vézieb polynenasytenych mastnych kyselin. Snaha vo vyrobe je tieto neziadlce javy
minimalizovat’ [1, 6, 23].

2.3.2.5 Fyzikalna rafinacia

Fyzikélna rafinacia slizi najmé na odstranenie vol'nych mastnych kyselin, ale dochadza pri
nej aj k dezodorécii oleja. Ide o destilaény postup s podmienkami podobnymi ako ma
dezodorécia. Vznika tak destilat, kde dominuju mastné kyseliny. V stcéasnosti technologia
fyzikalnej rafinacie v spojeni s technoldgiou tiplného odslizenia vytlaca technologiu alkalickej
rafinacie [1, 6].

Na vyber su teda 2 moznosti postupu pri rafindcii. Prvym znich je klasicky postup
s uplatnenim alkalickej rafindcie. Najprv prebehne hydratacia (odslizenie), resp. proces
hlbokého odslizenia, po nom nasleduje alkalicka rafinacia, bielenie a dezodoracia. Pri tomto
postupe je typicka produkcia roztokov soli v odpadnych vodach po neutralizacii a d’alSim
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odpadom je pouzita bieliaca hlinka. Dochadza aj k va¢sim stratam triacylglycerolov z oleja.
Dezodoracny kondenzat je vSak vhodnym zdrojom pre ziskavanie prirodnych fytosterolov
a tokoferolov. Druhou moznostou je postup s uplatnenim technolégie fyzikalnej rafinacie.
Ten zahfia hlboké odslizenie, bielenie a fyzikalnu rafinaciu. Odpadom je pouzita bieliaca
hlinka a s vynimkou bielenia tu nedochadza k stratam triacylglycerolov. Vznika kvalitny
destilat mastnych kyselin, ktory méze byt’ pouzity na potravinarske ucely [6, 15].

2.3.2.6 Rafinovany olej

Rafinaciou sa teda oddelia od oleja sprievodné latky a vysledny rafinovany olej je takmer
Cista zmes triacylglycerolov s malym mnozstvom parcialnych esterov glycerolu, zvySkovych
volnych mastnych kyselin a niektorych Ziaducich sprievodnych latok (najmé fytosterolov
a tokoferolov). Pri rafinécii dochadza aj k rozkladu hydroperoxidov a Casti inych oxida¢nych
produktov MK. Prchavé sekundarne oxida¢né produkty sa oddelia destil&ciou. Pri rafinécii sa
teda znizi obsah lipofilnych vitaminov, karotenoidnych farbiv, fosfolipidov avolnych
mastnych kyselin, zatial’ ¢o vyZivova hodnota oleja sa podstatne nezmeni [1, 6]. Senzoricky je
z hl'adiska chuti a véne rafinovany olej plne neutralny [6, 15].

Vysledny rafinovany olej sa plni do spotrebitel'skych obalov a predstavuje tak konecny
vystup. Oleje sa vyrabaju jednodruhové ale aj zmesné. Pre zvySenie nutricnej hodnoty sa oleje
obohacuju o vitaminy pridavkom tokoferylacetéatu a retinolacetatu [6].

Kazdy druh oleja sa spracovava Specifickym spdsobom, ktory zavisi od vychodiskovej
suroviny ale aj od narokov na hotovy olej. Pri olejoch na kozmetické vyuZitie sa napriklad
niektoré casti rafindcie neuplatiiuju, pretoZze by vdaka nim stratil vyznamné latky, ako
napriklad vitaminy [1].
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2.4 Rastlinneé oleje v potravinarstve

Rafinované rastlinné oleje maju zékladné vyuzitie v studenej kuchyni ako Salatove oleje.
PouZitie v teplej kuchyni, ako napriklad smazenie, by vzh'adom na niz$iu oxida¢nt stabilitu
malo byt obmedzené. Prax je v3ak v naSich regionoch bohuzial’ ina. Pre smaZenie a fritovanie
st vyrabané $pecialne oleje so zvySenou oxidac¢nou stabilitou. Najstarsi jedly olej, pouZivany
v l'udskej vyzive, je olivovy olej [2, 6].

Dal$im moznym vyuZitim rastlinnych olejov je ich spracovanie na emulgované a pokrmové
tuky. Ich zaklad tvori tzv. tukovd nasada, predstavujica disperziu pevnych podielov
triacylglycerolov v kvapalnom podieli. Emulgované tuky (margariny) predstavuju skupinu
vyrobkov, ktora sa da l'ahko charakterizovat’ ako emulzia vody v oleji. Pre ich legislativnu
klasifikaciu je rozhodujucim kritériom obsah tuku vo vyrobku. Podl'a toho sa delia na
margariny (> 80 < 90 %), trojStvrtové margariny (> 60 < 62 %), polovi¢né margariny (> 39 <
41 %) a roztieratel'né tuky (< 39%; > 41 ale < 60 %; > 62 ale < 80 %). Pri v3etkych skupindch

v v

je podmienkou, aby obsah mlie¢neho tuku nebol vyssi ako 3 % [2, 6].

Zmesné tuky sa vyrabaju a klasifikuji obdobne ako emulgované tuky, s tym rozdielom, Ze
obsah mlie¢neho tuku tu tvori 15 — 80 % celkového tuku. Z hladiska konzistencie a spésobu
pouZitia sa zmesné tuky delia na pomazankove tuky, stolné margariny a Specialne druhy [6].

Pokrmoveé tuky su zmesou rafinovanych rastlinnych olejov a tukov, pripadne aj zmesou so
zivo¢isnymi tukmi. Neobsahuju vSak vodu. Ide o Sirokd paletu tukov liSiacich sa zloZzenim
a vlastnostami. Patria sem pekarenské tuky so zvySenou oxidac¢nou stabilitou (stuzené tuky),
tuky na fritovanie a tuky na smazenie pokrmov [6, 15].

Rastlinné oleje su takisto zakladnou zloZzkou pri vyrobe majonéz [6].

V poslednych rokoch rastie zaujem o vyuZzitie rastlinnych olejov aj v oblasti genetického
inzinierstva. Vdaka prichodu genetického inzinierstva je dnes mozné vyrabat oleje
s pozadovanym zloZenim mastnych kyselin. Jednou z najvécsich vyhod je produkcia nutri¢ne
prospesnych  polynenasytenych  mastnych  kyselin  sdlhym retazcom, pomocou
pol'nohospodérsky pristupnych plodin. Normélne su tieto prospesné mastné kyseliny
produkované v nekultivovanych rastlinach alebo pochadzaju  z morskych zdrojov
(zivo€ichov). Ide o jednu z alternativ, ako v budicnosti nahradit’ tieto obmedzené a nadmerne
vyuZzivané zdroje [75].

V poslednych 100 az 150 rokoch doSlo kvyraznému narastu produkcie akonzumacie
rastlinnych olejov, ¢o viedlo k diskusii oh'adne mozZnych zdravotnych G¢inkov tejto zvysenej
spotreby [2]. Vplyv rastlinnych olejov a celkovo tukov prijimanych v potrave na zdravie
¢loveka je preto rozobraty v nasledujlcej podkapitole.

2.4.1 Tuky vo vyizive ¢loveka

Tuky su vo vyZive esencidlnou zlozkou. Poskytuji energiu, sluZia ako zasobareni nadbyto¢ne;j
energie pre neskorsie pouZzitie, si nutné pre vstrebavanie lipofilnych vitaminov, no taktiez su
stCastou bunkovych membran. Ich prijem je nevyhnutny aj pre syntézu hormonov
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kontrolujucich napriklad rast, imunitny systém, ¢i zrazanie krvi. Tuky st zapojené v tvorbe
a oprave nervovych tkaniv. Mozog je zo 60% tvoreny tukmi, a preto potrebuje ich neustaly
prijem. Tuky taktiez zvySuju chutnost potravy udrzovanim vone a ovplyviiovanim jej
konzistencie [4, 76].

Vv

Tuky st makronutrientom s najvysSim kalorickym obsahom vztiahnutym na jeden gram.
Priblizne sa jedna o 38 kJ.g? (9 kcal.gl), o je v pomere k sacharidom alebo bielkovinam
viac ako dvojnasobok. Vdaka tomu m6Zu prispievat’ k narastu telesnej hmotnosti, no oproti
sacharidom resp. cukrom maju naopak vyssi index sytosti, Co nam zasa brani v konzumacii
d’alsieho jedla [10, 17, 76].

Nadbytoéna energia prijatd v strave sa uklada najmd do podkozného tuku, ale taktieZ do
hlbSich depozit v okoli organov [76]. Tuky st v tele uskladinované v Specifickych bunkéach,
tzv. adipocytoch, kde triacylglycerolové kvapdcky vypinaji takmer cely objem bunky. Ked'ze
na seba neviazu vodu, predstavuju idedlne zasobné metabolické palivo s malym objemom pre
vaésinu eukaryotickych buniek. Takato zasoba energie je pre telo vyhodna, nakolko nie je
tazka. Telu taktieZ poskytuju tepelnu izolaciu [1, 4].

Pokial' je nadbyto¢ného tuku vtele prili§ vela, vznikd obezita. Najmd akumulacia
visceralneho tuku je spajana so zvySenym rizikom metabolického syndromu a zdravotnymi
dosledkami ako diabetes, vysoky krvny tlak, ateroskleréza ¢i dyslipidémia [77].

2.4.1.1 Travenie a vstrebavanie tukov

UZ v Gstach sa pri mieSani potravy dostavaju slinami do susta obsahujuceho tuk lipazy, ktoré
zacinaju katalyzovat’ hydrolyzu tukov. Dochadza aj k ¢iasto¢nej emulgacii, nakol'ko lipazy st
ucinné iba na rozhrani vodnej a tukovej fazy. V Zaludku sa tuky prilis§ nemenia, vytvara sa
jemna emulzia a lipolyza je iba Ciasto¢na. Vytvorenie emulzie je nutné pre tvorbu dostato¢ne;j
plochy pre pdsobenie lipdz. V dvanastniku je emulzia stabilizovana solami ZI¢ovych kyselin
atuky su Stiepené pankreatickou lipazou. Jej pésobenim sa najprv odStepuju MK na Kraji
glycerolového zvySku a vznika tak zmes 1,2- a 2,3-diacylglycerolov. Tie st d’alej Stiepené
oddelenim druhej krajnej MK za vzniku 2-monoacylgylcerolov. Pri oboch reakcidch sa
uvolfiuji volné mastné kyseliny. V tenkom c¢reve dochadza k d’alSiemu Stiepeniu
intestinalnymi lipazami, pricom sa odStiepuje posledna viazana MK avznika molekula
glycerolu [10, 23].

Dalsie vyznamné enzymy, ktoré sa podiel’ajii na §tiepeni lipofilnych zloziek su fosfolipazy
a cholesterolesteraza. Mastné kyseliny a nehydrolyzované monoacylglyceroly st emulgované
solami zl¢ovych kyselin za vytvorenia jemnych tukovych micel o velkosti 3 — 6 nm. Vd’aka
ich malému rozmeru st micely nasledne vstrebavané sliznicou tenkého ¢reva (v lac¢niku). Pri
vstrebavani su z nich uvoliované ZI¢ové kyseliny, ktoré sa nasledne tiez vstrebaju. Spolu
s MK sa vstrebavaju aj steroly, vitaminy amala ¢ast’ nerozstiepenych triacylglycerolov.
Vel'mi obmedzene prebieha vstrebavanie aj pinocytézou [10, 23].

Po priechode sliznicou sa uz v bunkach stien tenkého creva opdt’ syntetizuju z mastnych
kyselin a monoacylglycerolov spét’ triacylglyceroly. Tieto triacylglyceroly spolu so sterolmi,
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lipofilnymi vitaminmi, endogénnym cholesterolom, fosfolipidmi a apoproteinom vytvarajd
vel’ké lipoproteinové Castice nazyvané chylomikrony. Hydrofilny obal chylomikrénov je
tvoreny proteinmi, fosfolipidmi a cholesterolom a hydrofébne latky si vo vnatri. Tieto
lipoproteinové cCastice sa dostavaju najprv do lymfatického obehu, odkial’ prechadzaju do
krvného obehu az k tkanivam. V tukovych tkanivach ainych organoch sa nésledne
triacylglyceroly ukladaji ako zasoba energie. Cast’ triacylglycerolov sa vyuZije aj na vystavbu
tkaniv, najma na tvorbu membran a na syntézu heterolipidov [1, 10, 23].

Ak organizmus potrebuje energiu, ktori nie je schopny ziskat' iba zo zasob sacharidov,
prevadza triacylglyceroly vo forme hydrofilnych lipoproteinov k prislusnym bunkéam. V nich
sa metabolizuji najma mechanizmom B-oxidéacie [1, 37].

Specifickou skupinou st relativne polarne MK s kratkym retazcom (10 uhlikov a menej),
ktoré nie s prevadzané na triacylglyceroly, ale vstrebavaju sa priamo. Krvnym obehom s
transportované do pecene, kde sa metabolizuju [1, 10].

2.4.1.2 Esencialne mastné kyseliny

Vacésinu potrebnych tukov si vie 'udsky organizmus vytvorit' sam z inych tukov pripadne
z inych zakladnych Zivin. Niektoré mastné kyseliny su vsak esencialne a na ich prijem je telo
odkazané externe, ¢o bolo dokazané uz v roku 1929 [76, 78].

Jednd sa o tzv. esencialne mastné kyseliny a konkrétne o omega-3-mastnu kyselinu, kyselinu
a-linolénovl a omega-6-mastni  kyselinu, kyselinu linolovd. Tieto MK su dolezitymi
prekurzormi fosfolipidov v bunkovych membréanach a eikosanoidov. V tele sa znich
vytvaraju kyselina arachidonova, eikosapentaénova (EPA) a dokozahexaénova (DHA), ktoré
sa pri obmedzenom prijme ich prekurzorov stavaju samé esencialnymi. Pri nedostatocnom
prijme EMK v potrave dochddza k zmenadm v zloZeni lipidov v mnohych tkanivéach, najma
v bunkovych membranach, a znizuje sa aj G¢innost’ oxidacie MK v mitochondriach [4, 76].
TaktieZ dochadza k vzniku dermatitid, vypadavaniu vlasov, zniZeniu trombocytov atym
k zvySenému riziku krvacania, ¢i k mentalnemu postihnutiu u deti [79].

DolezZity je aj pomer prijmu jednotlivych skupin esencidlnych mastnych kyselin. Odportgéa sa,
aby bol maximalne 5:1 (kyseliny radu n-6 / kyseliny radu n-3) aaby minimalne 0,5%
celkového prijmu energie pochadzalo z EPA, DHA a inych vysSich polynenaystenych kyselin
rady n-3 [1]. V poslednych desatroc¢iach bol zaznamenany zvySeny prijem celkového tuku
ako aj nasytenych tukov v zapadnej strave, zatial' Co prijem omega-6 mastnych kyselin
nardstol a prijem omega-3 mastnych kyselin sa zniZil. To malo za nésledok zvy3enie pomeru
n-6/n-3 aZ na 20:1 aviac. Tato zmena bola spojend s vyraznym zvySenim vyskytu nadvahy
a obezity. VyvaZzeny pomer omega-6 a omega-3 mastnych kyselin je vel'mi dolezity pre
zdravie a taktiez v prevencii vzniku obezity [80].
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Obrazok 18: Rozdelenie a metabolizmus esencialnych mastnych kyselin [81]

2.4.1.3 VyZivové odporucania o prijme tukov

Podl'a najnovsich poznatkov svetovej zdravotnickej organizacie (WHO) by mal prijem tukov
Vv strave predstavovat’ priblizne 20 aZ 35 % z celkoveho energetického prijmu. Prijem tukov
mensi ako 15 % z celkového energetického prijmu nemusi sta¢it’ na zabezpeéenie potrebného
prijmu esencialnych mastnych kyselin a taktieZz zhorSuje vstrebavanie vitaminov rozpustnych
Vv tukoch. Pre aktivnych jedincov je skoér odporucand hornd hranica rozmedzia. VysSie
hodnoty ako 35 %E (% z celkovej prijatej energie) uz su zvycajne sprevadzané so zvysenym
prijmom nasytenych tukov, cholesterolu a celkovej energie [17, 23].

Dolezite je aj zastUpenie jednotlivych tukov podla nasytenosti. Celkovy prijem nasytenych
tukov (SFA) by nemal predstavovat’ viac ako 10 % z celkového energetického prijmu, pricom
je odporucané nahradzat’ ich polynenasytenymi (n-3 a n-6) [17, 23].

Prijem mononeasytenych mastnych kyselin (MUFA) nie je dany priamo, ale je pocitany
z rozdielu: MUFA = celkovy prijem tuku — SFA — PUFA - TFA. Vo vysledku sa preto
odporucany prijem mononenasytenych mastnych kyselin moéze 1isit pre kazdého jedinca,
v zavislosti od celkového prijmu tuku a pomeru zastupenia zvysnych typov MK v strave [17].
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Minimalne hodnoty prijmu polynenasytenych mastnych kyselin (PUFA) pre zabrénenie
vzniku symptomov ich nedostatku si stanovené na 2,5 %E kyseliny linolovej a 0,5 %E
kyseliny a-linolénovej. Minimalna odpori¢ana davka PUFA pre zniZzenie LDL a celkového
cholesterolu a sucasné zvysenie HDL cholesterolu spolu so znizenim rizika srdcovo-cievnych
ochoreni ¢ini 6 % z celkového energetického prijmu. Pri prijme vysSom ako 11 %E, je zasa
zvyseneé riziko lipidovej peroxidacie ato najmd pri nedostato¢nom prijme tokoferolu. Vo
vysledku je teda odportcané, aby prijem PUFA bol medzi 6 az 11 %E. Prijem omega-6
mastnych kyselin by mal ¢init’ asi 2,5 aZz 9 %E a prijem omega-3 mastnych kyselin zasa
0,5 aZz 2 %E [17].

Posledna skupina, tzv. trans mastné kyseliny (TFA), by nemala tvorit’ viac ako 1 % z celkovej
prijatej energie. Pri zvySenom prijme hrozi riziko vzniku kardiovaskularnych ochoreni
a prihod [17, 23].

2.4.2Pouzitie tukov pri priprave pokrmov

Pre rozne ucely kuchynskej pripravy pokrmov je vhodné pouzivat' rozne druhy tukov
o rbznom zloZeni mastnych kyselin a sprievodnych latok. Medzi vSeobecné poZiadavky patri
nizky obsah trans-nenasytenych mastnych kyselin a nizky obsah cholesterolu [10, 76].

24.2.1 Studend kuchyiia

Tuky aoleje pre student kuchynu su charakteristické tym, Ze su vyrabané skladované pri
nizkej teplote. Majii taktiez obmedzenu skladovatelnost. Urovei oxidacie je preto nizka, ¢o
umoziiuje pouZitie tukov a olejov s vysokym obsahom polynenasytenych mastnych kyselin
anizkym obsahom cholesterolu a trans-nenasytenych MK. Zarad'uju sa sem najmi
pomazankové tuky a $alatové oleje. Saldtové oleje by mali mat’ nizky obsah nasytenych MK
(pod 20 %) a vysoky obsah polynenasytenych MK (20 az 70 %). Nesmu byt’ zakalené a mali
by mat’ vybornti chut’ — neutrélnu, alebo typicku pre dany olej. Podla preferencii konzumenta
sa pouZivaju bud’ rafinované, alebo nerafinované (panenské) oleje. Patri sem napriklad
slne¢nicovy, repkovy, alebo so6jovy olej. Z menej typickych je velmi vhodny olivovy,
podzemnicovy ale aj avokadovy, sezamovy, svetlicovy ¢i bavinikovy olej [10, 76].

2.4.2.2 Tepld kuchyiia

Tuky aoleje pre tepli kuchynu sa rozliSuji podla typu tepelnej Gpravy. Pri vareni sa
napriklad predpoklada nizka troven oxidacie a obsah nasytenych MK by mal byt nizky,
zatial’ ¢o obsah polynenasytenych MK moze byt pomerne vysoky. Vhodnymi zastupcami na
varenie sU najma margariny a pokrmové tuky. Menej vhodnymi, ale stale pouzitelnymi st
rastlinné oleje. Pecenie pokrmov vykazuje o nie¢o vySSiu uroven oxidacie. Tuky na pecenie
by preto mali obsahovat' prevazne mononenasytené MK, mali by mat’ dobré povrchové
vlastnosti a 'ahkti manipulovatel'nost’. Patria sem pokrmové tuky, §I'ahané tuky a fritovacie
oleje. Pri smazeni v tenkej vrstve sa predpoklada vysoka troven oxidacie pouzitého tuku
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a zaroven aj jeho prepalovanie. Olej by sa preto nemal pouzivat' na opakované smazenie.
V oleji by mali prevazovat' kyselina olejova anasytené mastné kyseliny, pricom obsah
polynenasytenych MK by mal byt nizky. Vhodné st Specidlne fritovacie oleje, Sl'ahané
a pokrmové tuky, ale aj olivovy olej. Pre jednorazové smazenie malého mnozstva suroviny sa
daju pouzit’ aj iné rastlinné oleje. Pri fritovani je rozsah teplot asi 130 — 190 °C a oxidacia je
znatelna. Cast oxidatnych produktov vsak pri fritovani vyprcha. Délezité je dokonalé
predohriatie tuku a pouZzitie vhodnej teploty. Tuk by mal byt vysoko stabilny s nizkym
obsahom polyenovych kyselin. Vhodné si menej nenasytené rastlinné oleje ako olivovy,
alebo palmovy, Cciastoéne stuzené kvapalné oleje a CiastoCne stuzené tuky, vratane
Sl'ahanych [10, 23].

2.5 Rastlinné oleje v kozmetike

Rastlinné oleje maju svoje vyznamné uplatnenie aj v oblasti kozmetiky. Pod terminom
kozmetika sa rozumeju kozmetické pripravky az hladiska legislativy sa za kozmeticky
prostriedok povaZzuje latka, alebo prostriedok ur¢eny pre styk s vonkaj$imi ¢ast'ami 'udského
tela, zubami a sliznicou Ustnej dutiny s cielom vylu¢ne alebo prevazne ich Eistit, menit’ ich
vzhl'ad, chranit’ ich, udrzovat’ ich v dobrom stave alebo korigovat’ I'udské pachy. Prikladom
kozmetickych pripravkov mozu byt rdozne mydla, prostriedky do ktpela, Sampony, zubné
pasty, dezodoranty, emulzie, krémy, gély a roztoky na pokozku, parfumy, opal'ovacie krémy,
skraslovacie rdze ainé. Z technologického hl'adiska ide pri vyrobe kozmetiky v podstate
0 mieSanie viacerych zloZiek dokopy, pricom hygienické naroky s tu pochopitelne vyssie
ako pri beznej chemickej vyrobe [6].

V kozmetickych vyrobkoch avyrobkoch pre osobnl starostlivost sa rastlinné oleje
a hydrogenované rastlinné oleje poZivaju pri priprave vyrobkov do kupela, ¢istiacich
produktov, make-upov, voni, ale aj vyrobkov na opal’ovanie a inych vyrobkov urc¢enych na
pokozku. Vdaka ich hydrofobnemu charakteru vytvaraja na povrchu koZze bariéru
a spomal'uju tak stratu vody zpokozky, ¢im ostdva hydratovand. Rastlinné oleje maju
uplatnenie aj vo vlasovej kozmetike. Hydrogenované rastlinné oleje sa asto pouzivaju aj na
zahustenie lipidovej frakcie roznych kozmetickych vyrobkov [82].

Uz od davnych ¢ias boli rastlinné oleje a tuky vyuZivané na starostlivost’ 0 koZu, pre udrZanie
jej prirodzenej krasy ale aj na lie¢bu koznych ochoreni. V zavislosti od lokélne dostupnych
rastlinnych zdrojov a skdsenosti ziskanych v priebehu rokov, si kazdy kmen alebo oblast’
zvykli na urcit¢ preferované oleje atuky. Rastlinné oleje su v kozmetike oblibené
avyuzivané nielen z technologického hladiska ako dolezita lipofilna zlozka kozmetickych
produktov, ale prispievaju taktieZ k atraktivite produktu. Najma v poslednych rokoch boli
vedou preskimané rozne blahodarné ucinky rastlinnych olejov pre ¢loveka a tieZ bolo zopar
netypickych rastlinnych olejov objavenych [83]. Dopyt po pouZivani prirodnych surovin
v kozmetickom priemysle stale rastie. Na jednej strane sa vyZaduje, aby boli kozmetické
produkty ¢o najkompatibilnejSie s fyziologiou c¢loveka a aby nemali Ziadne toxické, c¢i
alergické ucinky. Na strane druhej putaju velku pozornost’ blahodarné ucinky na pokozku,
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ktoré tieto komplexné zmesi prirodnych latok poskytujd. Zaujem teda stdpa nielen zo strany
zadkaznikov, ale aj z pohl'adu vedeckého vyskumu [84].

2.5.1Prirodné a syntetické oleje v kozmetike

Rastlinné oleje maju v kozmetike oproti parafinovym olejom, ziskavanym z ropy, vyhodu.
Mali by prenikat’ hlbSie do pokozky, priCom parafinové oleje mdzu upchavat’ pory a tak
zabranovat’ dychaniu pokoZky. Rastlinné oleje maju totiZzto zloZenie podobné lipidom
pokozky. Vd’aka tomu su z Casti metabolizované a prijimané koZzou pomocou enzymatického
rozkladu, a tak dok&Zu priamo pomoct’ napriklad suchej a popraskanej pokoZzke. Naproti tomu
parafinové oleje sa javia ako chemicky inertné. Pri styku s hornymi vrstvami pokoZzky sa
d’alej nemetabolizuju. Parafinové oleje st oproti rastlinnym ochudobnené o isté aktivne
zloZzky, nemaju pre pokozku nutriéni hodnotu, atym pédom neposkytuju tak dobru
starostlivost’ ako rastlinné oleje. Rastlinné oleje vykazuju taktieZ nesporné benefity v oblasti
podpory syntézy prostaglandinov a podpory ochrannej funkcie pokozky vdaka obsahu
esencidlnych mastnych kyselin. Oba typy olejov v§ak maja aj spolo¢nt vlastnost’. Na pokozke
vytvaraju tenkd ochrannd vrstvu, ktora zadrziava vlhkost, a tak poskytuje nepriamy pozitivny
efekt. Tu sa dokonca javia ucinnejsie prave parafinové oleje. Odportacania, ktory olej je lepSie
pouzit’ sa liSia v zavislosti od typu pokoZky, uéelu pouzitia, ¢asti tela ¢i tendencie pre alergiu.
Rastlinné oleje su totizto v kozmetike Casto pouzivané vo forme panenskych, ¢o najviac
prirodnych olejov, ¢o moéze kvoli pritomnym proteinom sposobit’ alergicku reakciu. Pre
alergicku a atopickl pokoZzku su dermatologmi odporu¢ané prave inertné parafinové
oleje [85].
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Obrézok 19: Prenikanie do koZe - viavo rastlinné oleje, vpravo parafinové oleje [85]

Rastlinne oleje dokéazu viac nez len hydratovat’. Ich biologicka u¢innost’ je zaloZena nielen na
nezmydelnitel'nej frakcii, alebo stopovych zlozkach, ale aj na frakcii triacylglycerolov. Tu ide
najma o obsah nenasytenych mastnych kyselin, najmé rady omega-3 a omega-6. Ich tc¢inky
na ¢loveka boli bliZSie popisané v predchadzajucich kapitolach [83].

Medzi oleje s vysokym obsahom omega-9-mononenasytenej kyseliny, kyseliny olejovej, patri
najméa olivovy olej aolej z lieskovych orechov. Olivovy olej sa v kozmetike vyznacuje
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dobrou polaritou, stabilitou ale aj mieSatel'nostou s inymi olejmi. Nezmydelnitel'na frakcia tu
tvori asi 0,6 — 1,5 % a prevlada v nej skvalen. Predpolada sa, ze prave tito nezmydelniteI'na
frakcia ma dolezité zvlacnujuce vlastnosti a vykazuje afinitu k fyziologickému zloZeniu
koZného mazu a povrchu pokozky [83, 84].

Niektore oleje maju vysoky obsah kyseliny linolovej aj olejovej zaroven ako napriklad
svetlicovy a slneénicovy olej. LiSia sa napriklad oxida¢nou stabilitou ale aj pocitom aky
zanechavaju na pokoZzke. Velmi obl'ibenym je v kozmetike a pripravkoch pre osobnu
starostlivost’ makadamiovy olej. Obsahuje vyznamné mnoZstvo omega-7-mononenasytenej
kyseliny, kyseliny palmitoolejovej. Dokaze vynikajico prenikat do pokozky, pricom ju
zanechava prijemne zamatovl. Naviac ma aj vyborna antioxida¢nu stabilitu. Omega-6-
nenasytené kyseliny maju takisto délezitd rolu pre pokozku asu sucastou koznej bariéry.
Nedostatok esencialnych mastnych kyselin ma vel’ky vplyv na funkciu pokozky a vedie k
jej Supinateniu. Dobrym zdrojom omega-6-mastnych kyselin (kyseliny linolovej) s najma
slneénicovy a svetlicovy olej, ale aj olej z hroznovych jadier. Kyselina linolova je v tele
metabolizovana na kyselinu y-linolénovu (GLA). Tato konverzia je vSak malé a rychlostne
obmedzend. Takisto je znizovana chorobou a vekom, preto je vhodné prijimat’ ju priamo.
Vhodnym zdrojom GLA je olej zo semien pupalky dvojro¢nej, ribezle Ciernej a boraku.
Konzumaécia GLA ma pozitivny vplyv na suchl pokoZzku. Pupalkovy olej zlepSuje hydrataciu,
elasticitu ¢i pevnost’ pokozky a zlepsuje aj jej odolnost’ vo¢i tinave. Lokalne aplikovana GLA
zasa zmieriiuje svrbenie pokozky. Zdrojom omega-3-nenasytenych kyselin, najmé kyseliny a-
linolénovej, je hlavne olej z lanovych semienok. Na pokozku maju vplyv najmd omega-3-
mastné kyseliny prijaté v potrave. ZlepSuju viaceré parametre pleti a vd’aka protizapalovému
posobeniu pravdepodobne zabranuju aj starnutiu pokozky. Vdaka vysokému obsahu
nenasytenych kyselin st vSetky tieto oleje velmi néchylné na oxidaciu. Pre optimalnu
stabilitu vo finalnom produkte su preto silne zavislé na pouziti antioxidantov [83, 85].

Prikladom pre olej, kde su jeho biologické uc¢inky pripisované najmd nezmydelnitel'nej
frakcii, je bambucké maslo. Nezmydelnitel'na ¢ast’ tu bezne tvori 4 az 8 %, pozostavajuc
najma z protizapalovych triterpénov, ktoré su velmi uZito¢né v produktoch proti starnutiu
pokozky. Bambucké maslo ja zname aj svojimi upokojujacimi t¢inkami, vel'mi prospesnymi
najmé po opal’'ovani [83].
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2.6 Vybrane rastlinné oleje
2.6.1Avokado

Avokado je plodom stélezeleného stromu hruskovca amerického (Persea americana). Tento
strom pochadza z tropickych a subtropickych oblasti Ameriky, odkial’ sa ¢asom rozSiril do
vlhkych a teplych oblasti celéeho sveta [86]. Avokado je elipsoidna vajcovita 7 az 20 cm dlha
a 100 az 2000 g tazka jedla bobul'a [87]. Navonok je obalena zelenym az ¢iernym kozovitym
oplodim awvnutri sa nachddza maslovity mezokarp s velkym semenom uprostred [88].
Avokado ma pomerne vysoky obsah kaldrii, a to az 220 kcal / 100 g. DuZina totiZto obsahuje
minimum sacharidov anaopak zna¢né mnozstvo tuku, zktorého vacSinu tvori
mononenasyteny tuk, konkrétne kyselina olejova. Spolu s fiou tu je vo vyznamnej miere este
kyselina palmitova a kyselina linolova [88, 89]. Nasytené mastné kyseliny tvoria asi 14 %
z celkového tuku. Typické avokado teda obsahuje zhruba 1 % omega-3, 14 % omega-6, 71
% omega-9-nenasytenych MK (65 % kyselina olejovd a6 % palmitolejovd) al4
% nasytenych MK (kyselina palmitova). Takisto je bohatym zdrojom mineralnych latok ako
draslik, med’, hor¢ik, fosfor avitaminov C, E, K, H, B3 aBs. Avokado tiez obsahuje
fytosteroly a karotenoidy, ako napriklad lutein azeaxantin [90]. Bolo dok&zané, Ze
konzumacia avokada dokaze zvysit' absorpciu vitaminu A z potravy [91]. Existuje 12
hlavnych kultivarov avokada, priCom najviac pestované kultivary su ,,Hass“ a ,,Fuerte®.
Viaceré Studie dokazuju, Ze konzumaécia avokada telu prospieva a podporuje kardiovaskularne
zdravie [90, 92].

Obrazok 20: Plod hruskovca amerického [93]

2.6.2 Avokadovy olej

Jedna sa o jedly olej, ktory sa ziskava lisovanim plodov, konkrétne masitej duziny hruskovca
amerického (Persea Americana). Duzina avokada moze bezne obsahovat’ az 30 % oleja [92].

2.6.2.1 Vyroba avokadového oleja

Plody avokada zacinaji dozrievat ihned po =zbere. Vplyvom endogénnej aktivity
pektolytickych enzymov dochadza k zméknutiu duZiny a pri niektorych odrodach sa meni aj
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farba povrchu avokada zo zelenej na purpurovociernu. Pre zabezpedenie optimalnej kvality
oleja, by avokado nemalo byt prezreté a nemalo by mat’ ani Ziadne vyrazne poSkodenia [92].

Olej sa zo zrelého avokada ziskava mechanickou extrakciou - lisovanim, podobne ako je tomu
pri olivovom oleji. Rozdiel je v tom, Ze sa naviac odstranuje eSte koza a semeno plodu.
Nésledne sa duzina rozomelie na pastu a mieSa 40 az 60 minut pri 45 — 50 °C. Hoci sa jedna
o teplotu trocha vysSiu ako pri olivovom oleji, pre avokadovy olej je to stale brané ako
lisovanie (extrakcia) za studena. TA&to o nieCo vySSia teplota napomaha extrakcii oleja
z buniek a nemé vplyv na kvalitu oleja. Olejova a vodna faza sa od duziny oddelia pomocou
vysokorychlostnej odstredivky, pricom zvysky semien, koze a duZiny sa nasledne vyuZivajd
ako hnojivo ¢i krmivo pre zvierata. Voda od oleja sa oddeli aZ v kone¢nych centrifugach.
Vysledny avokadovy olej zo zdravého ovocia potom obsahuje vel'mi malo vol'nych mastnych
kyselin a taktieZ mé& nizke hodnoty peroxidového ¢isla. Ak su hodnoty ¢isla kyslosti zvySené,
moze sa jednat’ o olej z avokad nizkej kvality, z avok&d ktoré boli oneskorene spracované
alebo mohli byt’ pouzité nevhodné vyrobné postupy [90, 92].

Avokadovy olej urCeny pre kozmetické ucely sa ziskava spdsobom, kedy sa najprv vysusi
duzina avokada a nasledne prebicha extrakcia rozpustadlami pri zvySenych teplotdch. Po
extrakcii sa olej d’alej rafinuje, bieli a deodorizuje za vzniku ZItého oleja bez zapachu. Pre
potravinarske ucely sa ¢asto vyraba aj extra panensky avokadovy olej, ktory nie je rafinovany
a tak si zachovava charakteristicku prichut’ a farbu [86, 92].

2.6.2.2 Zlozenie a vlastnosti avokadového oleja

Vdaka podobnému profilu mononenasytenych mastnych kyselin pripomina olivovy ole;j.
Avokado ma vysoky obsah mononenasytenych mastnych kyselin a vitaminu E (70-190 mg
a-tokoferolu / 100 g oleja). Medzi d’alsie nelipidické zlozky patria chlorofyly a karotenoidy,
z ktorych najviac zastpeny je lutein. Za studena lisovany olej obsahuje taktieZ znaéné
mnozstvo fytosterolov, najmé [-sitosterolu. Na 100 g oleja pripada priblizne 11,56 ¢
nasytenych, 70,55 g mononenasytenych a13,49 g polynenasytenych mastnych
kyselin [24, 92]. TaktieZ bolo doké&zané, Ze konzumacia avokada, alebo avokadového oleja,
mdZe zvysovat’ absorpciu karotenoidov a inych Zivin v tele [94].

Avokadovy olej ma prirodzene nizku kyslost, ¢o dopoméha k jeho vysokéemu bodu
prepéalenia. Avokadovy olej ma mimoriadne vysoky bod prepalenia, ¢i uz sa jedna
o0 nerafinovanu (249 °C), alebo rafinovana (271 °C) variantu. Presnd hodnota bodu prepéalenia
zavisi na kvalite rafinacie a sp6sobe manipul&cie s olejom od vyroby az k spotrebitelom [92].

Za studena lisovany Hass avokadovy olej méa charakteristicki smaragdovo zelena farbu
a typickd avokadova chut’ s prichutami pripominajiacimi travu ¢i huby. Za zelenu farbu sd
zodpovedné najma pritomné chlorofyly. Iné kultivary produkujd oleje s jemne rozdielnymi
chutovymi vlastnostami. Chut' oleja z odrody Fuerte ma napriklad viac hribovu a menej
avokadovu chut’ [92].
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Obrazok 21: Avokadovy olej [95]

2.6.2.3 Poutitie avokadového oleja

V potravinarstve sa tento olej pouziva ako sucast’ roznych jedal, ale aj ako olej na varenie.
Vdaka jeho vysokému bodu prepalenia je v kuchyni vhodnou alternativou na takmer
akékol'vek tepelné upravy pokrmov zahfiiajuc pecenie, grilovanie, ale aj na vyprazanie.
Takisto sluzi ako dobry nosi¢ pre iné prichute v pokrmoch. Vdaka vysokému obsahu
mononenasytenych mastnych kyselin a vitaminu E pozitivne vplyva na l'udské zdravie [96].

V kozmetike sa vyuziva ako mazivo a je vysoko ceneny pre jeho regenera¢né a zvlhcujuce
schopnosti. Vd’aka pritomnosti vitaminu E, efektivneho antioxidantu v spomal'ovani procesu
starnutia, chrani pokozku pred vznikom vrasok a pokozka p6sobi mlado a sviezo. Avokadovy
olej je vynikajlicou volbou pre poskodenti, alebo popraskani pokozku a takisto bolo
dokézané, Ze zvysuje syntézu kolagénu a znizuje pocet zapalovych buniek [92, 97, 98]. Medzi
ostatnymi kozmetickymi olejmi vynika vel'mi dobrou vstrebatelnostou do pokozky, ¢o je
pripisované obsahu palmitoolejovej kyseliny, ktora nie je v inych rastlinnych olejoch aZ tak
beznd. Avokéadovy olej je povaZovany za jeden najvhodnejSich a najefektivnejSich olejov
v kozmetickom priemysle [83].

2.6.3Mandle

Pojem mandla oznacuje semeno mandle oby¢ajnej (Prunus dulcis), stromu z ¢el'ade ruzovité,
pochéadzajiceho zo stredomorskych oblasti stredného vychodu ajuznej Azie. Semeno sa
ziskava odstranenim oplodia asi 3,5 az 6 centimetrovej kostkovice, t.j. plodu mandle
obyCajnej. Mandl'a obyc¢ajnd ma drsné, Sedé, podlhovasté plody s koZovitym
obalom [99, 100]. Existuju dva druhy mandli. Sladké a horké. Horké maju o nieo vyssi
obsah jedovatého kyanogénneho glykozidu amygdalinu [101].

Priemerna vyzivova hodnota mandli je 579 kcal / 100 g, z ¢oho asi 50 % tvoria tuky, 21 %
bielkoviny, 22 % sacharidy, 4% voda a zvySok mineralne latky, gumy, kyanogénne glykozidy
amygdalin a prunasin. Mandle su takisto bohatym zdrojom vlakniny a mononenasytenych
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(kyselina olejova) a polynenasytenych (kyselina linolova) mastnych kyselin. Vo vzt'ahu
k celkovej suchej hmotnosti, jadra mandli obsahuji 32 % mononenasytenej kyseliny olejovej,
13 % polynenasytenej omega-6-mastnej kyseliny linolovej a 10 % nasytenych mastnych
kyselin, prevazne kyseliny palmitovej. Kyselina a-linolénovad (omega-3) nie je pritomna.
Okrem zna¢ného mnozstva tuku mandle d’alej obsahuji vitaminy skupiny B, vitamin E
a vitamin A. Su taktieZ zdrojom esencialnych mineralnych latok ako med’, Zelezo, mangéan,
fosfor, ¢i zinok a oproti ostatnym orechom obsahuji vo vyznamnej miere vapnik (269 mg /
100 g), hor¢ik (270 mg / 100 g) a draslik (733 mg / 100 g). Tak, ako aj iné orechy, mandle
tieZ obsahuju fytosteroly ako napriklad B-sitosterol, stigmasterol ¢i campestanol [101, 102].

Obrazok 22: Semeno mandle obycajnej spolu so Skrupinou [103]

2.6.4MandPovy olej

Jedna sa o olej, ktory sa ziskava zo susenych jadier mandli, najcastejSie lisovanim za studena,
za vzniku panenského mandlového oleja. Ak je to nutné, pouZzije sa vyssia teplota a extrakcia
chemikaliami pre ziskanie rafinovanej verzie, ktord je onie¢o chudobnejsia, ¢o sa tyka
nutri¢nej hodnoty, ale zasa tepelne stabilnejSia. Mandle su bohatym zdrojom oleja, nakol’ko
az 50% ich susiny tvori tuk [102, 104].

2.6.4.1 Vyroba mandlového oleja

Mandl'ovy olej sa ziskava obdobne ako je tomu pri inych olejoch ziskavanych z orechov.
Mandle sa zberaju v obdobi od augusta do septembra. Po zbere sa odstrani oplodie a prebieha
susenie bud’ na slnku, alebo v susiarni. Po vysuSeni sa oddelia jadra od Skrupin a je na rade
lisovanie, alebo extrakcia. Niekedy je nutné pred extrakciou eSte semena podrtit’ [104].

Najvyssie vytazky poskytuje extrakcia rozpustadlami. Tradicne sa tu vyuZivaju vysoké
teploty a chemikalie, ¢o zniZuje kvalitu oleja kvoli vzniku neziaddcich prichuti a inaktivacii
vitaminov a aktivnych latok pritomnych v surovych mandliach. Olej je potom nutné rafinovat’
anie je ho tak mozno povazovat za panensky. Dolezitymi parametrami su tu teplota
extrakcie, vel'kost’ ¢iasto¢iek mandli a pomer mandli k rozpustadlu. Ako optimalne sa javia
teplota 90 °C, vel’kost’ ¢iastociek 0,5 mm a pomer 1:3 [102, 104].
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V poslednych rokoch sa javi ako Zivotaschopna alternativa ku klasickej extrakcii aj extrakcia
superkritickym oxidom uhli¢itym. Pouzitie nizSich teplot atlaku ma za nasledok vysSiu
kvalitu produktu [104].

Klasicka alternativa k extrakcii rozptstadlami je mechanicka extrakcia, resp. lisovanie,
vyuZivajlica hydraulické alebo Snekové lisy. Extrakcia Snekovym lisom vyZaduje predoslu
tepelnu Upravu materidlu aby boli dosiahnuté ¢o najlepsie vysledky. ZvySend teplota
zabezpeci lepSiu separaciu oleja, ¢o zvySuje vytazok procesu [99, 104].

Extrakcia mandlového oleja za pouzitia superkritického CO; a lisovania poskytuje produkt
S prijemnymi senzorickymi vlastnost'ami, podobnymi pdvodnej surovine, pricom nie je
potrebna rafinécia a tak moze byt takyto vyrobok oznacovany ako panensky olej [104].

2.6.4.2 Zlozenie a vlastnosti mandl’ového oleja

Na 100 g oleja pripada asi 8 g nasytenych tukov, kde vac¢sinu zastupuje kyselina palmitova,
70 g kyseliny olejovej a 17 g kyseliny linolovej. Tento olej je takisto bohatym zdrojom
vitaminu E, hor¢ika, fosforu a medi. Mandlovy olej sa vyznacuje charakteristickou jemnou
aromou, orieskovou chutou a zlatistou farbou. Nakolko existuji dva druhy mandli — sladké
a horke, aj oleje z nich mézu mat’ tieto dve podoby. Horky mandlovy olej sa ¢asto rafinuje,
aby doslo k odstraneniu neZiaddcich toxinov z pokozky mandli [25, 101].

Bod prepalenia rafinovaného mandl'ového oleja je priblizne 221 °C a moze byt teda pouzity
na pecenie, alebo I'ahké smazenie. Panensky mandl'ovy olej by vSak ako kazdy nerafinovany
olej nemal byt vystavovany prili§ vysokym teplotdm, aby nestratil svoju nutriéni hodnotu.
Takyto olej je vdaka svojej jemnej chuti vhodny skoér do studenej kuchyne, napriklad ako
dresing [105].

Obrazok 23: Mandlovy olej [106]
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2.6.4.3 Pouiitie mandlového oleja

Pouzitie mandl'ového oleja ma dlhu tradiciu. Mandle aj mandl'ovy olej vykazuju mnohé
blahodarne vlastnosti, vratane protizdpalovych a imunitu posilfiujacich u¢inkov. Mandlovy
olej je takisto spajany so zlepSenim tranzitu v ¢érevach a niektoré Stadie poukazuju aj na jeho
antikarcinogénne vlastnosti tykajlce sa prevencie rakoviny hrubého ¢reva. Okrem toho sa mu
pripisuju aj vyhody v oblasti kardiovaskularneho zdravia, nakolko zvySuje hodnoty tzv.
»dobrého* HDL cholesterolu a naopak zniZuje ,,zly* LDL cholesterol [107].

Uplatnenie nachadza aj v kozmetickom priemysle, vd’aka jeho vybornej schopnosti prenikat’
do pokoZzky azvlhéujucim a reStrukturalizaénym vlastnostiam. PouZiva sa v rdznych
zjemnujucich krémoch na plet, parfumoch, masaznych olejoch, olejoch do kupel'a ¢i mydlach
[83, 108]. Uz v starovekej Cinskej ¢i ajurvédskej medicine sa vedelo, Ze mandlovy olej
podporuje zdravie pokoZky a pouZival sa na lie¢bu koznych ochoreni spojenych so suchou
pokoZkou, ako su psoridza a ekzém. Takisto bolo pozorované, Ze v pooperaénych stavoch
vlastnosti. Vd’aka vysokému obsahu vitaminu A sa pouziva sa aj na liecbu akné. Vd'aka
vitaminu E méze tiez pomdct’ spalenej pokozke zo slnka, znizit’ priznaky starnutia a zjemnit
jazvy. TaktieZ bolo zistené, ze moze napomahat’ so znizenim viditel'nosti strii a branit’ vzniku
novych. PouZiva sa aj ako masazny olej, alebo ako nosny olej v aromaterapii. Mandl'ovy olej
je vhodnou vol'bou aj pre vlasy a napomaha ich udrzat’ jemné a pevne [97, 108].

2.7 Macerované rastlinné oleje

Macerované oleje su rastlinné oleje, do ktorych boli vylihované iné latky, najma z bylin.
Oleje tu funguju ako nosi¢ a zaroven rozpustadlo na extrahovanie latok s terapeutickymi
u¢inkami z danej rastliny. Pojem macerované oleje sa Casto zamiena s pojmom éterické
(esenciélne) oleje. Medzi nimi je v3ak podstatny rozdiel. Eterické oleje st prchavé kvapaliny
s charakteristickou vonou a zrastlin sa ziskavaji najCastejSie destilaciou. Na rozdiel od
beZznych rastlinnych olejov su prchavé a na vzduchu sa bezo zvySku odparia. Z chemického
hladiska sa teda nejedna o pravé oleje, ale ozmesi réznych lipofilnych sekundarnych
metabolitov rastlin (najma terpénov). Pri destilacii je vS8ak mozZno oddelit’ iba pomerne malé
molekuly. Viacsie lipofilné neprchavé molekuly je potom mozno ziskat’ prave macerovanim
[7, 109]. Medzi zakladné oleje v macerovani patri hlavne slne¢nicovy olej, mandlovy olej
aolivovy olej. V menSej miere sa pouZivaju aj rézne iné oleje potravinarskej kvality.
Zaujimavou moznost'ou moze byt’ jojobovy olej alebo aj tuhy kokosovy tuk [7].

Medzi najpouZzivanejSie byliny vo forme maceratov sa zarad’uju rastliny ako arnika horska,
nechtik lekarsky, mrkva, hviezdica prostrednd, kostihoj, alpinia galangova, pagastan konsky,
lipa, tiZobnik brestovy, divozel, ¢i Tubovnik bodkovany. Kvoli riziku mikrobiélnej infekcie
sposobenej vlhkostou, je odporac¢ané aby sa pouZivali vyhradne dokladne vysuSené byliny.
Da sa pouzit’ aj Cerstvy rastlinny material, ale vtedy je nutné pravidelne ho nahradzat’ novym,
aby nedoSlo k degradacii oleja a k rozvoju mikrobialnej aktivity. Byliny by mali byt pred
macerovanim posekané na malé kusky, aby doslo k poruSeniu rastlinnych pletiv a bola tak
zabezpefena maximalna miera prechodu v oleji rozpustnych latok do oleja [7].
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2.7.1Macerovanie

Proces macerovania je vel'mi jednoduchy. Do uzatvarateI'ného, najlepSie skleneného obalu, sa
nasype ur¢ité mnozstvo bylin, ktoré sa nasledne zaleje vybranym olejom tak, aby bol v3etok
rastlinny material pod hladinou oleja. Pomer bylin ku oleju zohrava takisto svoju ulohu.
Odporuacania sa liSia a bezne sa udavaju pomery ako 1:10, ¢i 1:5 (bylina : olej). Délezité je
najma to, aby boli byliny pod hladinou oleja [7, 110, 111].

Macerovanie prebieha najlepSie za pdsobenia jemného tepla. Tradi¢na metdda spociva
v umiestneni uzavretej nadoby s olejom a bylinami na teplé slne¢né miesto na dobu priblizne
3 tyZdne. Priblizne kazdy tyzdent by macerované byliny mali byt nahradené novymi, aby sa
do oleja vyextrahovalo ¢o najviac ucinnych latok. Pre skratenie doby macerovania sa ¢asto
vyuZiva aj macerovanie vo vodnom kupeli na priblizne hodinu, alebo v elektrickom hrnci na
noc. Teplota by vSak mala byt nastavena na minime, aby nedochadzalo k prehriatiu oleja
a nespalil sa rastlinny material. Niektoré oleje st nachylnejSie na degradaciu ako ostatné
a preto je vhodné pridat’ 0,5 az 1 % vitaminu E este pred zac¢iatkom macerovania. Vitamin E
posluzi ako silny antioxidant a degradaciu oleja minimalne spomali. Pri macerovani by sa mal
obsah nadoby v pravidelnych intervaloch premiesavat’, aby doSlo k prestupu maximalneho
mnoZstva bylinnych latok. Po urcitej dobe macerovania ziska olej ¢asto novu farbu alebo
odtienl. Po ukonceni macerovania by sa mal obsah nadoby sfiltrovat’ a preliat’ do novej
vzduchotesnej sterilizovanej nadoby. Viacsina macerovanych olejov takto vydrzi 6 az 12
mesiacov, ak st skladované mimo priameho slne¢ného Ziarenia atepla. ldealne na
skladovanie st mensSie nadoby, kde nie je prili§ vel'a vzduchu nad olejom [7, 110].

Obrazok 24: Proces macerovania byliny (nechtiku lekarskeho) v oleji [112]

2.7.2Pouzitie macerovanych olejov

Maceraty nachadzaju hlavné uplatnenie v kozmetike, najmé tykajucej sa starostlivosti o plet’.
TaktieZ maju vyznamné uplatnenie ako masazne oleje a oleje v aromaterapii. Aromaterapeuti
a bylinkari pouzivaju bud konkrétne macerované oleje, alebo ich zmesi. Macerovat’ sa da
prakticky kazdd znama bylina. Macerat srozmarinom lekarskym sa pouZiva v réznych
pripravkoch na telovu starostlivost, nakol'ko je zname, Ze priaznivo pdsobi na pokozku hlavy
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a zabranuje tak svrbeniu a lupinam. TaktieZ sa pouziva na podporu rastu vlasov a pdsobi
stimulujaco. Oleje s nechtikom lekarskym, skorocelom, hviezdicou prostrednou,
harmanéekom, kostihojom ¢i Tevandulou maja vyuzitie v réznych krémoch, pletovych
vodach, repelentoch aolejoch do kupel’a. Nechtik sa Casto pouziva na spalenie zo slnka,
svrbenie, vyrazky ¢i hojenie ran. Skorocel ma hojivé ucinky. Hviezdica prostrednd sa moze
pouzit na drobné¢ popaleniny akozné¢ ochorenia ako psoridza ¢i ekzém. Harmancek
alevandula zasa poOsobia upokojujuco a fungicidne. Kostihoj poslizi pri drobnych
popéaleninach, vyrdzkach abodnuti hmyzom. Prikladom pouZitia, kedy macerované oleje
tvoria podstatnu aromaticku Cast’ kozmetického produktu, mézu byt macerované vanilkové
struky v jojobovom oleji [7, 110]. Macerat momordiky horkej, ktora je Casto pouzivana
v tureckej Tudovej medicine, v kombinacii s olivovym olejom, vykazuje silné protizapalove
u¢inky a zlepSuje hojenie rdn [113]. V l'udovej medicine na Balkane sa Casto vyuziva aj
macerat 'ubovnika bodkovaného (Oleum hyperici). Pouziva sa na infekcie koze a méakkych
tkaniv, zahfnajic najméa vredy a rany, pricom jeho ucinky boli potvrdené riadnymi vedeckymi
Stadiami [114].

Macerované oleje najdu svoje vyuZitie aj v kuchyni. Casto sa vyuzivaji kombinécie olejov
s cesnakom, zazvorom, papriCkami ¢i bylinkami. Macerdt srozmarinom vdaka svojej
vyraznej chuti poslizi na dochutenie pecenych zemiakov alebo ako stcast omacok do
cestovin [110].

2.8 Vybrané byliny

2.8.1 Baza Cierna

Baza ¢ierna (Sambucus nigra) je rychle rastici ker rozsireny v celej Eurépe, Malej Azii, na
zapade Sibiru, ¢i taktiez v USA. Rastie na okrajoch lesov a na stranach. Ker sa vyznacuje
typickymi smotanovo bielymi kvetmi sintenzivnou vonou a lesklymi ciernofialovymi
kostkovickami s tmavocervenou $tavou, tzv. bezinkami [115].

Obrazok 25: Baza cierna - plody a kvety [116]
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Cierna baza je od davna velmi cenena pre svoje lieGivé uéinky. Kvety obsahuji éterické oleje,
alkaloidy, sambunigrin, eldrin, cholin, tanin, cukry, slizové latky, testosteron a d’alsie zlozky.
SuSené kvety majd vyuzitie vo farmaceutickom priemysle vdaka ich mocopudnym
a potopudnym ucinkom a byvaju takisto sucast'ou ¢aju proti zapche. V 'udovom lekarstve sa
baza Cierna bezne pouZiva pri prechladnuti, najéastejSic vo forme ¢aju, priCom podporuje
potenie a zniZuje telesnu teplotu. Kvety sa zbieraju zaciatkom leta [115, 117, 118].

Plody obsahuju alkaloidy sambucin a cholin, pricom zelené plody ich obsahuju najviac a pri
dozrievani sa ich obsah znizuje. Tieto alkaloidy maju na svedomi aj $pecificki chut’ bazy
giernej. Dalej plody obsahuju cukry, 3krob, organické kyseliny, pektin, karotény, mineralne
latky a vitaminy C aBi. Ich vyuzitie je pri horucke, ale aj ako prehanadlo pri zapche.
V T'udovom lekarstve sa plody Casto pouzivali pri bolestivych ochoreniach nervového povodu
(migrény, zépal trojklanného nervu) atiez ako protikicovy prostriedok. Bezinky sa typicky
zbieraji na jesen. V ludovom lekarstve maju isté vyuzitie aj listy akOra bazy
¢iernej [115, 117, 118].

2.8.2 Zeleny ¢aj

Zeleny Caj je typ Caju, ktory je vyrobeny z listkov a pucikov rastliny ¢ajovnik ¢insky
(Camellia sinensis), pochadzajuicej z junovychodnej Azie. Z tejto rastliny sa vyréabaja viaceré
typy €ajov ako biely, zIty, oolong, ¢i Cierny Caj, liSiac sa réznymi druhmi spracovania dane;j
rastliny za GCelom dosiahnutia rdznej trovne oxidacie. Zeleny c¢aj nie je podrobovany
fermentéacii (oxidacii). Jeho listy sa opraZia na panvici a nasledne sa stacaju, alebo susia. Pri
oolong ¢aji sa listky nechaju zavadnut' na slnku, a nasledne su Giastoéne fermentované. Cierny
¢aj je plne fermentovana verzia [117, 119].

Obrézok 26: Cajovnik cinsky [120]

Medzi hlavné uc¢inné latky obsiahnuté v zelenom ¢aji patria polyfenolové zluceniny
epigalokatechin-3-galat (EGCQG), epigalokatechin (EGO), epikatechin-3-galat
(ECG), epikatechin (EC) a flavanoly. Medzi d’alsie zlozky patria flavonoidy ako kaempferol,
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kvercetin a myricetin. Salka zeleného &aju taktiez obsahuje priblizne 2,5 % kofeinu, &o
podporuje jeho stimulujuce uCinky. Zeleny ¢aj je znamy aj svojimi antikarcinogénnymi
ucinkami, za ktoré vd’aci najmd EGCG. Taktiez sa ukézalo, Ze konzumacia ¢aju je prinosna
v udrZani si kardiovaskularneho a metabolického zdravia vd’aka pritomnosti spominanych
polyfenolovych zltéenin. Okrem vy$Sie spomenutych, boli konzumacii ¢aju pripisané aj
protistarnice, antidiabetické a mnohé d’alsie zdraviu prospes$né ucinky [119].

2.8.3 Dumbier lekarsky
Zastaranym nazvom zazvor lekarsky (Zingiber officinale), je rastlina pochadzajica
Z juhovychodnej Azie. NajdastejSic vyuZzivanou &astou tejto rastliny je jej aromaticky,
lalo¢naty, svetloZlty podzemok, ktory sa vyuziva ako korenina a l'udové lie¢ivo [117, 121].

Obrazok 27: Koren dumbieru lekarskeho [122]

Zézvor je zdrojom mineralnych latok ako draslik, horéik, fosfor a vapnik a taktiez vitaminu C,
niacinu, vitaminu E a kyseliny pantoténovej. Zazvor obsahuje aj farmakologicky vyznamné
obsahové latky. Patria sem skupiny esencialnych olejov, fenolovych zlac¢enin, flavonoidov,
alkaloidov, saponinov, steroidov, terpenoidov a taninov. Medzi hlavnych zastupcov patria
seskviterpény, B-bisabolen, zingiberen, kurkumen a zingiberol. Za typickd ostrd a prenikavd
chut’ zazvoru mézu najma gingeroly, z ktorych najviac zastlpeny je 6-gingerol [123, 124].

Zé&zvor ma stimulujuce u¢inky na krvny obeh, podporuje potenie, ulah¢uje vykasliavanie
atiez posobi antisepticky. V sucasnosti sa zazvor pouziva v potravinovych doplnkoch proti
pooperacnej nevolnosti, nevolnosti z pohybu, chemoterapie ¢i tehotenstva a takisto pri
reumatoidnej artritide a osteoartirtide. Zazvor sa pouziva priamo ako Cerstvy, v suSenej
forme, vo forme tabletiek, kapsul, tekutych extraktov ¢i vo forme ¢aju [117, 121].
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2.9 Analyza rastlinnych olejov

Tuky aoleje je mozno identifikovat' roznymi metdédami, ale taktiez je mozné hodnotit’ ich
kvalitu. Pomocou rdznych metod sa da vykonat’ viacero druhov chemickych, fyzikalnych ¢i
senzorickych analyz. Analyzy urené na identifikaciu sa bezne nevyuzivaju na hodnotenie
kvality anaopak. Podla toho je mozno rozdelit chemické metddy na kvalitativne
a identifika¢né [125, 126].

2.9.1 Tukove charakteristiky

Tukové ¢isla patria do klasickej analyzy tukov a olejov a slUZia na charakterizaciu vlastnosti
a kvality daného tuku alebo oleja. Tieto tzv. tukove charakteristiky su meradlom obsahu
roznych funkénych skupin. Kombinaciou tychto charakteristik je mozno ziskat priblizna
predstavu a identifikovat’ tak vzorku. V sucasnosti uz tukové Cisla nemaji prili§ velky
vyznam, nakolko stanovenie zloZenia lipidov modernymi chromatografickymi metodami
poskytuje ovel'a presnejSie informacie o vlastnostiach daného materialu. Aspon malé vyuzitie
ma stale Cislo kyslosti, ktoré je kritériom kvality surovin na vyrobu jedlych tukov
a pripadnych zmien pri réznych technologickych procesoch. Taktiez jodové ¢islo sa niekedy
pri zloZitych zmesiach vyuZiva na kontrolu vysledkov plynovej chromatografie [73, 126].

2.9.1.1 Cislo zmydelnenia

Vyjadruje sa ako hmotnost KOH v mg, potrebna na neutralizdciu mastnych kyselin
a hydrolyzu (zmydelnenie) ich esterov v 1 g tuku. Stanovi sa tak obsah vSetkych, voInych aj
viazanych mastnych kyselin vtuku. Cislo zmydelnenia je teda mierou obsahu vietkych
mastnych kyselin. Cim viac volnych a viazanych MK dany tuk obsahuje, tym bude ¢&islo
zmydelnenia vécsie. Pri starnuti oleja dochddza k viacerym zmenam a ¢asom moze Cislo
zmydelnenia klesat’. ZniZuje sa tak vyZivova hodnota oleja, alebo tuku [127, 128].

Vzorka tuku sa zmydelni varom s nadbytkom alkoholického roztoku hydroxidu draselného
a nadbyto¢ny nezreagovany hydroxid sa stanovi spatnou titraciou kyselinou chlorovodikovou
na fenolftalein [127].

2.9.1.2 Cislo kyslosti

Udava sa v mg KOH spotrebovaného na neutraliziciu kyselin obsiahnutych v 1 g tuku. Je
teda mierou obsahu volnych mastnych kyselin v tuku. V laboratoriu slizi ako objektivna
skudka na degradaciu (zatuchnutost’) tukov a olejov. Hodnoti stupeni hydrolytického Stiepenia
tuku. V certifikatoch od vyrobcu sa preto vzdy udava jeho maximalna hodnota. Cim vysie
toto Cislo je, tym je kvalita tuku resp. oleja horSia [73, 127, 128].

Vzorka tuku, resp. oleja sa za tepla rozpusti v etanole a titruje sa odmernym roztokom KOH
na fenolftalein [127].
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2.9.1.3 Esterové cislo

Vyjadruje obsah esterovo viazanych mastnych kyselin a je udavané ako hmotnost KOH v mg,
potrebné na neutralizaciu esterovo viazanych mastnych kyselin obsiahnutych v 1 g tuku. Cim
je teda toto Cislo vysSie, tym viac nutricne vyznamnych mastnych kyselin dany tuk, alebo
olej, obsahuje [127, 128].

Pocita sa z rozdielu ¢isla zmydelnenia a Cisla kyslosti, vid’ rovnica (2.1). Z esterového ¢isla je
moZné podl'a rovnice (2.2) vypocitat’ aj priblizny percentualny obsah glycerolu v tuku [127].

el

Ce = Cz — LK (2.1)

% glycerolu = 0,0547.C, (2.2)

=]

2.9.1.4 Jédové cislo

Udava mnozstvo jodu v g, ktoré sa naviaze na 100 g tuku za podmienok metddy. Uréuje teda
mieru nenasytenosti, resp. obsahu dvojitych vazieb tuku/oleja aslizi na posudenie jeho
Cistoty. Pouziva sa aj na identifik&ciu neznamych tukov a na postdenie pouzitel'nosti tuku na
rozne uéely. Cim je teda hodnota tohto &isla vy$§ia, tym viac nutriéne vyznamnych
nenasytenych kyselin dany tuk obsahuje [127, 128].

Hanu$ova metoda stanovenia jodového ¢&isla vyuziva jodmonobromid. Nezreagovany
jédmonobromid sa pridanim jodidu draselného prevedie na jod aten sa stanovi titraciou
tiosiranom na Skrobovy maz. Princip stanovenia popisuju rovnice (2.3) a (2.4) [127, 129].

IBr + 2KI — KI+ KBr + 1, (2.3)

Ig + ZNCEESEOg — 2Nal + N(I254Uf, (24)

2.9.1.5 Peroxidové Cislo

Toto ¢islo udava mnozstvo peroxidov v tuku, ktoré su schopné oxidovat’ jod na jodid za
podmienok metody. Vylugeny jod sa stanovuje titraciou roztokom tiosiranu. Princip metddy
popisuju rovnice (2.5) a (2.6). Peroxidové ¢islo sa vyjadruje v ug kyslika na 1 g tuku [127].

ROOH + 2KI + 2CH;COOH — ROH + I, + 2CH;COOK + H,0 (2.5)
Iz + ZNCEESEOg — 2Nal + N(I25406 (26)

Ide 0 najpouzivanejsi test pre stanovanie oxidacnej degradacie (zatuchnutosti) tuku. Je
ukazatel'om obsahu primarnych produktov oxidacie Cim je toto &islo véacsie, tym byva kvalita
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tuku horsia. Vysoké hodnoty PC st jasnou zndmkou zatuchnutosti tuku a nizke moézu byt
naopak vysledkom ubytku peroxidov po dosiahnuti ich vysokych koncentracii [73, 127].

2.9.1.6 p-Anisidinové ¢islo

Je mierou obsahu sekundarnych produktov oxidacie tuku — aldehydov (najma 2-alkenalov).
Oleje vystavené pristupu kyslika maju toto Cislo zvyCajne vysSSie. Stanovuje sa
spektrofotmetricky, priCom sa meria absorbancia produktov pri 350 nm. Vyjadruje sa ako
100-nésobok absorbancie roztoku obsahujdceho 1 g tuku spolu s ¢inidlom v 100 ml roztoku
zmerané v 1 cm kyvete [73, 129].

Kombinaciou peroxidového a p-Anisidinového ¢&isla je mozné ziskat' celkovi hodnotu
oxidacie (TOTOX) podla rovnice (2.7). Hodnota TOTOX tak kombinuje informacie
o skorych a pokro¢ilych Stadiach degradacie tuku aje preto vhodnym parametrom na
posudenie zatuchnutosti rastlinnych olejov [73].

TOTOX = 2PC 4+ AV (2.7)

2.9.1.7 Tiobarbituroveé cislo

Takisto sluzi na vyjadrenie obsahu sekundarnych produktov oxidécie tuku. lde o reakciu
kyseliny 2-tiobarbiturovej s malondialdehydom za vzniku &erveno sfarbenych produktov.
Malondialdehyd je produktom oxidacie polynenasytenych mastnych kyselin. Cerveno
sfarbené produkty su nasledne stanoveneé spektrofotometricky pri 532 nm [73, 129].

2.9.1.8 Hydroxylové ¢islo

Je pouzivané na vyjadrenie obsahu parcialnych esterov glycerolu v tuku. Stanovi sa tak obsah
volnych hydroxylovych skupin vo vzorke, ktoré podavaji nepriame informacie
o0 acylgycerolovom zloZeni vramci mono-, di- a triacylglycerolov. Vyjadruje sa ako hmotnost’
KOH (v mg) potrebna na neutralizéciu kyseliny viazanej pri acetylacii 1g tuku/oleja, ¢o je
ekvivalentné obsahu hydroxylovych skupin [126, 128].

2.9.2 Chromatografické metédy

Pri analyze tukov aolejov pomocou chromatografickych metdd sa pouzivaju dva rdzne
postupy. Jeden z nich sa pouziva na identifikaciu ich acylglycerolového zloZenia a druhy sldZi
na identifikaciu Specifického zlozenia vedlajsich lipidov. Jednou z najbeZznejSie pouzivanych
metod, ktora sa pouziva na stanovenie zloZenia mastnych kyselin daného oleja alebo tuku, je
plynova chromatografia. Mastné kyseliny musia byt najprv prevedené na prchavé zluceniny,
najéastejsie metylestery a potom st oddelené na zéklade ich stupiia nenasytenosti a dizky
uhlikového retazca. Metoda sa vyuZiva ako na kvalitativne, tak aj na kvantitativne analyzy
vzoriek. Pomocou GC sa daji analyzovat vsetky latky, ktoré sa za danych podmienok
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analyzy vyskytuju v plynnom skupenstve. ZloZenie mastnych kyselin je doleZité pre zistenie
nutri¢nej a biologickej hodnoty tuku (obsah esencidlnych MK). Zaroven sluzi aj na
identifikaciu druhu oleja alebo tuku, ¢i na postdenie oxidacnej stability (nasytené a
polynenasytené MK). Stanovenie zloZzenia MK je taktiez d6lezité pri sledovani
technologickych procesov. Plynovou chromatografiou je mozno stanovit' aj mnozstvo cis
a trans izomerov roznych nenasytenych mastnych kyselin. Obdobne sa na stanovenie zloZenia
triacylglycerolov vyuZiva aj kvapalinovd chromatografia. Medzi d’alSie dolezité analyzy
tukov a olejov, patriace do chromatografie, sa zarad’uje aj stanovenie tokoferolov, sterolov ¢i
tokotrienolov. Analyzy niektorych triacylglycerolov poskytuju délezité informécie o kvalite
a spracovani tuku [1, 125, 129].
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. EXPERIMENTALNA CAST

3.1 Chemikalie

Boértrifluorid (10% methanolicky roztok), pre GC, Sigma-Aldrich, Némecko

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

Etanol 96% p. a., Lach-Ner, Ceska republika
Fenolftalein p.a., Lach-Ner, Ceska republika

Hexan p. a., Lach-Ner, Cesk4 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, Ceské republika

Izooktan Penta, Ceska republika

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

Kyselina chlorovodikova 35% p. a., Lach-Ner, Ceska republika
Kyselina laurova p. s., Merck, Nemecko

Kyselina linolova pre GC, Sigma-Aldrich, Nemecko
Kyselina myristova p., Fluka, Nemecko

Kyselina octovéa 98% p.a., Lach-Ner, Ceské republika
Kyselina olejova p.s., Merck, Nemecko

Kyselina palmitova p. s., Merck, Nemecko

Kyselina stearova p. s., Merck, Nemecko

Metanol p. a., Lach-Ner, Ceska republika
Metylénova &erveii, HACH, Ceska republika
Petroléter p. a., Penta, Ceské republika

Siran sodny bezvody p. a., Lach-Ner, Ceska republika
Skrob rozpustny p.a., Lach-Ner, Ceska republika
Tiosiran sodny pentahydréat p.a., Lach-Ner, Ceska republika
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3.2 Plyny
¢ Vodik 5.5, SAID, tlakové nédoba s redukénym ventilom
e Vzduch 5.0, SAID, tlakova nadoba s redukénym ventilom

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

3.3 Pristroje a pomocky

e Plynovy chromatograf TRACE GC, ThermoQuest Italia S. p. A., Taliansko, plameno-
ionizacny detektor, split/splitless injektor, kapilarna kolona DB WAX
(30 m x 0,32 mm x 0,5 pum)

e Pocitac so softvérom TRACE na spracovanie dat
e Predvézky, EK-1200i, AND A&D INSTRUMENT LTD, Spojené kral'ovstvo

e Analytické digitdlne vahy, GR-202, AND A&D INSTRUMENT LTD, Spojené
kralovstvo

e Vykurovacie hniezdo, Brnénska drutéva, Ceska republika

e Bezné laboratorne sklo

¢ Vialky

e NOZ, noznice

e Struhadlo, Spachtl’a

e Parafilm, Pechiney Plastic Packaging, Chicago, USA

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

e Spatny chladi¢

e Varné kamienky

3.4 Vzorky

V tejto bakalarskej praci boli pouzité dva oleje — avokddovy olej a mandlovy olej,
v kombinécii so 4 druhmi bylin. Konkrétne sa jednalo o kvety Ciernej bazy, plody Ciernej
bazy, zeleny ¢aj acerstvy koren d’'umbiera lekarskeho. Mandl'ovy olej bol od vyrobcu
A.C.E.F. z Talianska a avokadovy olej od vyrobcu G. Balestrini, taktieZz z Talianska. Oleje
boli dodané v plastovych nadobéach. Plody a kvety ¢iernej bazy boli dodané od firmy Helena
Vickovd — VI¢i mak, BraniSkov. Pri zelenom caji sa jednalo o komeréne bezne dostupny
produkt, konkrétne o zeleny caj znacky Hyson. Korent d'umbiera lekarskeho bol zakupeny
v lokéalnych potravinach. Boli vytvorené kombinacie maceratov, pricom do kazdého oleja
bolo ponorené uréité mnozstvo kazdej z bylin a naviac ostal vzdy este Cisty olej. Vzorky boli
duplikované, nakolko jedna varka bola nasledne uchovavana v tme pri laboratdrnej teplote
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a druhd v termostate pri 35°C. Celkovo tak bolo vytvorenych 20 vzoriek maceratov. 10 bolo
uchovavanych pri laboratornej teplote a 10 pri 35°C v termostate. Pocas skladovania
maceratov prebehlo 5 analyz. Najprv boli stanovené vybrané tukové charakteristiky (¢islo
kyslosti, ¢islo zmydelnenia, peroxidové Cislo a jodové ¢islo) u oboch vzoriek ¢istych olejov.
V dalsich analyzach bolo titra¢ne stanovené uz len ¢islo kyslosti, pricom prva z nich prebehla
priblizne 2 tyZzdne od naloZenia, druhd priblizne po piatich tyzdnoch, tretia po priblizne
desiatich tyzdnoch a poslednd eSte o tyzden neskdr. Presné dni od naloZenia bylin do olejov,
po ktorych bola vykonand analyza si uvedené v tabulke 4. Na kazdi zanalyz bolo
odobratych priblizne 20 ml daného oleja, bez zvySkov bylin. Z posledného odberu boli
nésledne vsetky vzorky, uchovavané pri laboratdrnej teplote, eSte analyzované na plynovej
chromatografii. Prehl’ad analyzovanych vzoriek je uvedeny v tabulke 5.

Tabulka 4: Skladovaci experiment - Pocet dni, po ktorych boli analyzované vzorky maceratov

Cislo analyzy l. . 1l. V. V.
Pocet dni od nalozenia 0 13 34 70 77

Obréazok 28: Vzorky jednotlivych kombinacii maceratov - z/ava ¢.b. kvet, ¢.b. plod, zeleny caj,
dumbier lekarsky a cisté oleje
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Tabulka 5: Prehlad jednotlivych kombindcii maceratov

Olej Avokadovy olej
. Cierna baza - | Cierna baza - Ly .
Bylina Kvet olod Zeleny Caj Zazvor -
| Lab. teplota | Lab.teplota | Lab.teplota | Lab.teplota | Lab. teplota
Teplota
uchovavania Termostat Termostat Termostat Termostat Termostat
35°C 35°C 35°C 35°C 35°C
Olej Mandl'ovy olej
Cierna baza - | Cierna baza -
Bylina Zeleny ¢aj Zazvor -
y kvet plod leny ¢
Lab. teplota | Lab.teplota | Lab.teplota | Lab.teplota | Lab. teplota
Teplota
uchovavania Termostat Termostat Termostat Termostat Termostat
35°C 35°C 35°C 35°C 35°C

3.5 Stanovenie vybranych tukovych charakteristik
3.5.1Stanovenie ¢isla zmydelnenia
PouZité roztoky:

0,5 mol.dm® roztok hydroxidu draselného v etanole, 0,5 mol.dm? roztok kyseliny
chlorovodikovej, 1% roztok fenolftaleinu [127].

Postup:

Do malej kadi¢ky sa odvaZia asi 2 g vzorky s presnostou na 1 mg. Navazka sa kvantitativne
prevedie 25 ml roztoku hydroxidu draselného o koncentracii 0,5 mol.dm= do destilaéne;j
banky, pridaju sa kisky pemzy azmydelfiuje sa 30 minat pod spdtnym chladi¢om na
vykurovacom hniezde. Sucasne sa vykonava slepy pokus rovhakym postupom, ale bez
vzorky. Po zmydelneni sa do hortceho roztoku pridaju 3 kvapky fenolftaleinu a ihned’ sa
titruje odmernym roztokom 0,5 mol.dm= kyseliny chlorovodikovej, dokym sa indikator
neodfarbi. Rovnako sa titruje aj slepy pokus [127].

3.5.2Stanovenie ¢isla kyslosti
Pouzité roztoky:
0,1 mol.dm™ roztok hydroxidu draselného v etanole, 1% roztok fenolftaleinu [127].
Postup:

Do malej kadicky sa odvazi asi 5 g vzorky s presnostou na 1 mg. Navazka sa kvantitativne
prevedie asi 100 ml etanolu do titracnej banky. Pridaju sa kisky pemzy. Zmes sa v titracnej
banke zahreje k varu, premieSa sa, pridaju sa 3 kvapky fenolftaleinu a za hordca sa titruje
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odmernym roztokom 0,1 mol.dm hydroxidu draselného do ruzovofialového sfarbenia, ktoré
je stale 30 sekund. St¢asne sa vykona slepy pokus iba so 100 ml etanolu [127].

3.5.3Stanovenie jodového ¢isla (podl’a Hanusa)
PouZité roztoky:

Jodmonobromidovy roztok (12,7 g jodu sa rozpusti v 100 ml Tadovej kyseliny octovej, prida
sa 2,6 ml bromu, trepanim sa vSetko rozpusti aroztok sa doplni na 1000 ml l'adovou
kyselinou octovou), 0,1 mol.dm™ roztok tiosiranu sodného [127].

Postup:

Do malej kadic¢ky sa odvazi asi 0,4 g vzorky s presnostou na 1 mg. Navazka sa kvantitativne
prevedie 10 ml chloroformu do zabrusovej Erlenmeyerovej banky. K roztoku sa napipetuje 25
ml jodmonobromidového roztoku a banka sa uzavrie zabrusenou zatkou ovlh¢enou v roztoku
Kl, aby sa zadrzal unikajdci jod. Obsah banky sa premieSa miernym krdzivym pohybom
a ponecha stat’ 1 hodinu bez pristupu svetla za obcasného mieSania. Paralelne sa pripravi
slepy pokus bez navazky tuku. Po hodine sa zatka oplachne destilovanou vodou do banky a
prida sa 25 ml roztoku jodidu draselného. Po 1 az 2 mindtach sa prida 100 ml vody a titruje sa
odmernym roztokom 0,1 mol.dm tiosiranu sodného do ZItého sfarbenia. Potom sa prida 3 — 5
ml Skrobového roztoku a titruje sa do odfarbenia vodnej fazy. Ak je spodna chloroformova
vrstva sfarbena fialovo, pretrepe sa a dotitruje. Chloroformova vrstva by mala byt sfarbena
iba rozpustenym tukom (nazltlo alebo hnedo) [127].

3.5.4Stanovenie peroxidového cisla
PouZité roztoky:

Zmes koncentrovanej kyseliny octovej a chloroformu 3:2, cerstvo pripraveny nasyteny roztok
jodidu draselného, 0,01 mol.dm™ roztok tiosiranu sodného [127]

Postup:

Do malej kadi¢ky sa odvaZia asi 3 g vzorky s presnostou na 1 mg. Navazka sa kvantitativne
prevedie 50 ml zmesi kyseliny octovej a chloroformu do z&brusovej Erlenmeyerovej banky.
Prida sa 1 ml roztoku jodidu draselného a premieSa sa pomalym kruZenim. Banka sa uzavrie
a necha stat’ v temne pri teplote miestnosti. Po 20 minatach sa do banky prida 100 ml vody,
banka sa pretrepe a titruje sa odmernym roztokom 0,01 mol.dm tiosiranu sodného do ZItého
sfarbenia. Potom sa pridd 1 ml Skrobového mazu atitruje sa, dokym je horna vrstva
bezfarebna a spodna iba nazltla alebo hneda. Ak je spodna vrstva fialova alebo ruzovkasta
obsah banky sa dbkladne pretrepe a po rozdeleni vrstiev sa pokracuje V titrdcii. Ak je po
pridani vody horna vrstva intenzivne hneda, je vhodnejSie titrovat roztokom tiosiranu
o koncentracii 0,1 mol.dm=, aby spotreba nebola prili vysokd. Rovnakym spdsobom sa
pripravi slepy pokus bez tuku [127].
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3.6 Analyza mastnych kyselin pomocou plynovej chromatografie

Viazané mastné kyseliny triacylglycerolov (TAGS) a, v zavislosti na metdde esterifikacie,
vol'né mastné kyseliny (FFA) a ostatné tuky, sa prevedd na metylestery mastnych kyselin
(FAMES), ktoré sa stanovia pomocou plynovej chromatografie. Tato metdda sa pouZiva pre
charakterizaciu tukov a olejov, alebo tu¢nych potravin po extrakcii oleja z matrice [130].

Pri plynovej chromatografii FAMEs s FID sa ako nosny plyn (mobilna faza) pouZiva vodik.
Pri pouziti vodiku moze byt oddelenie uskutocnené v kratSom case s ostrejSimi pikmi.
Stacionarna faza je mikroskopicka vrstva tenkého kvapalného filmu na vndtornom pevnom
povrchu, vyrobenom z ocele, skla alebo taveného oxidu kremicitého. Analyzované prchavé
zlozky reaguju pocas svojho prechodu kapilarnymi trubic¢kami so stacionarnou fézou,
pokryvajucou vnutorny povrch kolony. V dosledku rbznej interakcie roznych zlozZiek
(v zavislosti na dizke retazca, stupni (ne)nasytenosti a geometrii a pozicii dvojitych vézieb),
opustaju kolénu vroéznych cCasoch, o sa nazyva retenénym casom zlozky, pri danom
nastaveni parametrov analyzy [130].

KaZzda vzorka bola analyzovand 3 krat a vysledky boli nasledne spracované na pocita¢i
pomocou softvéru TRACE.

3.6.1 Priprava metylesterov mastnych kyselin

V tejto bakalarskej praci bola na prevedenie mastnych kyselin na metylestery pouzita metdda
transmetylacie s pouzitim katalyzatoru bortriflouridu  (BF3). Vzhladom k toxickému
charakteru bortrifluoridu sa metylacia vykonava v odtahovom digestore. TaktieZ je
nevyhnutné, aby vsetko sklo bolo bezprostredne po pouZziti bolo omyté vodou. Estery by mali
byt analyzované ¢o najskor. Ak je to nutné, mézu byt uchovdvané pod inertnym plynom
Vv chladnic¢ke, maximalne 24 hodin [131].

Kysla esterifikacia s bortrifluoridom ako katalyzatorom (TAG)

V prvom kroku bazickej katalyzy siu TAG transmetylované pomocou metanolického roztoku
hydroxidu sodného za vzniku FAME. Akékol'vek pritomné vol'né mastné kyseliny (FFA) sU
prevedené na soli mastnych kyselin. VV druhom kroku kyslej katalyzy su soli mastnych kyselin
prevedené na metylestery reakciou s komplexom bértrifluorid-metanol [131].

Chemikalie:

0,5 mol.dm™ metanolicky roztok hydroxidu sodného (navazka 2 g NaOH sa za mierneho
ohrievania vo vodnom kupeli rozpusti v 100 metanolu), bortrifluorid metanolicky roztok
10%, izooktan p.a., chlorid sodny p.a. (nasyteny vodny roztok), siran sodny bezvody p.a.
[131].

Postup:
Do destilaénej banky s gulatym dnom (50ml) sa prida 100 pl oleja. Pridaju sa 4 ml 0,5

mol.dm= metanolického roztoku hydroxidu sodného a varny kamienok. K banke sa pripoji
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spatny chladi¢, vlozi sa do vykurovaciecho hniezda a obsah banky sa vari pod spatnym
chladi¢om, dokym nevymizni kvapdcky tuku. Kazdych priblizne 30 sekdnd je potrebné
banku jemnymi krtzivymi pohybmi premiesat, aby sa ma stene banky netvoril pevny krdZok
hydroxidu sodného. Tento krok trva priblizne 5 az 10 minut. Potom sa do vriacej zmesi cez
spatny chladi¢ pridda 5 ml metanolického roztoku bortrifluoridu a pokracuje sa vo vare.
Celkova doba od zaciatku varu je 30 minut. Potom sa do vriacej zmesi cez horny koniec
chladica pridaju 3 ml izooktanu, destila¢na banka sa vyberie z vykurovacieho hniezda a var sa
zastavi. Thned’, bez akéhokol'vek chladenia sa prida do zmesi 20 ml nasyteného vodného
roztoku NaCl, banka sa uzavrie apretrepe 15 sekund. Potom sa prida vi¢sie mnoZstvo
nasyteného vodného roztoku NaCl tak, aby hladina kvapaliny dosiahla hrdla banky aSlo
rozoznat' rozhranie dvoch faz. Banka sa pre oddelenie faz nechd 5 minut odstat. Z hornej
izooktadnovej vrstvy sa odoberd 2 ml do 4 ml vialky. Prid4d sa malé mnoZstvo bezvodého
siranu sodného, aby sa odstranili stopy vlhkosti. Z takto pripraveného roztoku sa odoberie 1
ml do vialky na analyzu na plynovom chromatografe [131].

Kysla esterifikécia s bortrifluoridom ako katalyzatorom (VMK)

Vol'né mastné kyseliny su esterifikované zahrievanim v prebytku bezvodého metanolu
v pritomnosti BF3z ako katalyzatora [131].

Chemikalie:

bortrifluorid metanolicky roztok 10%, izooktan p.a., chlorid sodny p.a. (nasyteny vodny
roztok), siran sodny bezvody p.a. [131].

Postup:

Do destila¢nej banky s gul'atym dnom (50ml) sa prida 100 ul oleja. K banke sa pripoji spatny
chladi¢, prida sa varny kamienok, 5 ml metanolického roztoku bortrifluoridu a zmes sa
privedie k varu. Po presne 3 minudtach sa do vriacej zmesi cez horny koniec chladi¢a pridaju 3
ml izooktanu, destilatna banka sa vyberie z vykurovacieho hniezda a var sa zastavi. Thned,
bez akéhokol'vek chladenia sa prida do zmesi 20 ml nasyteného vodného roztoku NaCl, banka
sa uzavrie a pretrepe 15 sektind. Potom sa prida vac¢Sie mnoZstvo nasyteného vodného roztoku
NaCl tak, aby hladina kvapaliny dosiahla hrdla banky a Slo rozoznat' rozhranie dvoch faz.
Banka sa pre oddelenie faz necha 5 mindt odstat’. Z hornej izooktanovej vrstvy sa odoberu 2
ml do 4 ml vialky. Prida sa malé mnoZstvo bezvodého siranu sodného, aby sa odstranili stopy
vlhkosti. Z takto pripraveného roztoku sa odoberie 1 ml do vialky na analyzu na plynovom
chromatografe [131].

3.6.2 Podmienky stanovenia metylesterov mastnych kyselin

e Plynovy chromatograf, TRACE GC, ThermoQuest Italia S. p. A., Taliansko
o Autosampler AI/AS 3000

e Kapilarna koléna DB WAX (30 m x 0,32 mm x 0,5 pum)
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e Oven —teplotny program
e 50°C1min
e \zostupny gradient 25 °C-min! do 200 °C so zdrzanim 0 min
e \zostupny gradient 3 °C-min! do 230 °C so zdrzanim 30 min

e Celkova doba analyzy: 47 min

e Teplota injektora: 250 °C

e Splitless time: 1 min

e Davkovanie: 1 pl, splitless autosampler
e Nosny plyn

e Prietok dusiku: 1 ml-min
e Plameno ionizac¢ny detektor (FID)

e Teplota detektora: 250 °C

e Prietok vzduchu: 350 ml-min‘*

e Prietok vodika: 35 ml-min

e Make-up dusika: 30 ml-min

3.6.3 Vypoéty

Koncentracia metylesteru mastnej kyseliny v extratke (vo vialke) sa vypocita podl'a vzt'ahu:

Cs - Premi
CMeMK = — P, : 3.1)

Koncentracia MK prepoctom z koncentracie metylesteru MK sa vypocita podla:

_ Cvemk - Mryg

MK = Mryemx 3.2
Mnozstvo v pdvodnom objeme v banke sa vypocita podla:
R’TIMK = CMK V (3.3)
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cuemx — Koncentracia MEMK v extrakte [mg.ml™]
Py.ux — Plocha piku MEMK v extrakte [mV.s]

¢ — koncentracia standardu [mg.ml™?]

P; - plocha piku Standardu [mV.s]

ey — koncentracia MK v extrakte [mg.ml™?]
M7y — molarna hmotnost MK [g.mol™]

M7 ygepx — molarna hmotnost MEMK [g.mol™]]
myx — celkovd hmotnost’ MK v banke [mg]

¥ — objem izooktanu (3 ml)

[132]

3.7 Statistické spracovanie dat

Analytickd chyba udava rozdiel medzi zistenym obsahom analytu (x) ajeho skuto¢nym
obsahom (u) vo vzorke, kde x je aritmeticky priemer ziskanych vysledkov. Pocita sa podl'a

rovnic (3.4) a (3.5) [133].

A=p— x

nL— X

%A= T .100

(3.4)

(3.5)

Aritmeticky priemer vSetkych vysledkov je vel'mi vydatny odhad skutocnej hodnoty, pokial

vysledok nie je zat'azeny ststavnou chybou. Pocita sa podla rovnice (3.6) [133].

Smerodatnd odchylka sa pocita podl'a nasledujuceho vzorca v rovnici (3.7) [133].

|| i=n

1 _ .

s=1 ln -1 Z('xi —X)°
\|| i=1

(3.6)

(3.7)
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4. VYSLEDKY A DISKUSIA

Pri vSetkych uvedenych vysledkoch su pre lahSiu orientaciu pouZité skratky oznacujuce
jednotlivé oleje aich maceraty. Velké pismeno na zaCiatku vZdy oznacuje typ oleja
(A — avokadovy, M — mandlovy) a malé pismenad za nim typ maceratu. Macerat s kvetmi
Ciernej bazy je oznaCeny malymi pismenami - ¢bk, maceradt s plodmi ciernej bazy - ¢bp
amacerdt so zelenym ¢ajom - z¢. Pri dumbiere lekdrskom je vynimocne pouzité malé
pismeno - z, oznaCujuce jeho starSie pomenovanie (zazvor). Analogicky s oznacené aj
ostatné maceraty. Na konci oznacenia je eSte vel'ké pismeno N, alebo T. N znamena, Ze olej,
alebo macerat bol extrahovany pri normalnej, teda laboratornej teplote, a T zasa v termostate
pri 35°C.

4.1 Porovnanie tukovych charakteristik ¢istych olejov

V prvej casti boli porovnané zékladné tukové charakteristiky, ktoré udaval v certifikate
k danému oleju vyrobca stymi, ktoré boli ziskané vlastnym stanovenim. Vysledky su
prehl'adne uvedené v tabul’ke 6.

Tabulka 6: Prehlad tukovych charakteristik olejov

Avokédovy olej MandPovy olej
Tukové - -
charakteristiky L{davane Stanovené L{davane Stanovené
vyrobcom vyrobcom
Cislo zmydelnenia
193,6 164+5,38 198,0 176,9+0,91
[mg KOH.g?]
Cislo kyslosti
24 x 1 x
[mg KOH.g] 0, 0,58+0,03 0,13 0,30+0,06
Cislo jodové
93,8 75,15+0,90 103,8 77,88+2,21
[g 12.(100g) ]
Cislo peroxidove 0,30 0,44+0,01 0,70 0,39+0,01
[ng O2.97]

Cislo zmydelnenia je uoboch olejov pri vlastnom stanoveni nizsie, ako to, udavané
vyrobcom. Sved¢i to otom, Ze oleju sa jemne zniZila vyZivova hodnota a ¢ast’” mastnych
kyselin viazanych v triacylglyceroloch sa uvolnila. Potvrdzuje to aj jemne zvySené ¢islo
kyslosti pri oboch olejoch. Jodové ¢islo sa pri oboch olejoch zniZilo, ¢o naznacuje pokles
nenasytenych vézieb v mastnych kyselinach. Ako je zname, polynenasytené mastné kyseliny
st menej stabilné a podliehaju 'ahko oxidacii. Oleje tak tieZ stracajd svoju vyZivovu hodnotu
a priaznivé uc¢inky na l'udsky organizmus. Peroxidové ¢islo sa pri oboch olejoch jemne
zvysilo, ¢o potvrdzuje, Ze do urcitej miery doslo k oxidacii kazdého oleja.
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Zhrnutie

Z vysledkov je zrejmé, Ze v olejoch doslo od ich k vyroby az k rukdm zékaznika k ur¢itému
stupiiu degradécie.

Certifikét avokadového oleja bol vytvoreny 6. septembra 2018 a certifikat mandl'ového oleja
27. augusta 2018. Oba oleje boli analyzované zaciatkom decembra 2018, priblizne dva tyZdne
po ich dodani vyrobcom. Je zjavné, Ze aj za tak kratku dobu ako st priblizne 3 mesiace, moze
v olejoch dojst’ Kk ur¢itému stupiiu degradacie. Svoju ulohu tu uréite zohrava typ balenia,
podmienky prepravy a skladovania, ale aj pociato¢ny stav olejov. K degradacii mohlo dojst’ aj
vplyvom kontaktu olejov so vzdusnym kyslikom a svetlom, pri ich rozlievani z velkych
skladovych nadob do menSich spotrebitel'skych obalov.

4.2 Casova zavislost’ &isla kyslosti v olejoch a olejovych maceratoch
Cislo kyslosti udava mieru obsahu vornych mastnych kyselin v danom oleji. Cim je toto &islo
vagsie, tym viac volnych mastnych kyselin olej obsahuje a je teda menej kvalitny. Cisty
rafinovany tuk by mal mat’ ¢islo kyslosti v rozmedzi 0 — 1. Surové oleje by mali vykazovat’
hodnoty 1 — 10 a tuky zlej kvality mézu nadobudat’ hodnoty 10 — 50 [127].

4.2.1 Avokadovy olej s maceratmi pri laboratornej teplote
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Graf 1: Zmena cisla kyslosti v ¢ase - Avok&dovy olej s maceratmi pri lab. teplote

Pri avokadovom oleji a jeho maceratoch sa najviac zvySovalo ¢islo kyslosti pre macerat
s kvetmi ciernej bazy. Znamena to, Ze dosSlo k uvolneniu najviac mastnych kyselin. Druhy
najvacsi narast bol zaznamenany pri macerate oleja s dumbierom lek&rskym (zazvorom). Pri
macerate so zelenym ¢ajom, sa ¢islo kyslosti zvySilo najviac po priblizne mesiaci a d’alej bolo
priblizne konstantné. Cisty avokadovy olej a macerat s plodmi bazy &iernej vykazovali iba
vel'mi pomaly a mierny nérast ¢isla kyslosti.
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4.2.2 MandPovy olej s maceratmi pri laboratornej teplote
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Graf 2: Zmena cisla kyslosti v case - Mandlovy olej s maceratmi pri lab. teplote

Maceraty mandlového oleja vykazovali pri laboratdrnej teplote podobné vlastnosti, ako
maceraty avokadového oleja. K najvacsiemu narastu ¢isla kyslosti doSlo v macerate s kvetmi
ciernej bazy. Macerat s dumbierom lekarskym aso zelenym ¢ajom zaznamenal najvacsi
narast po mesiaci a potom sa hodnota ¢isla kyslosti zvySovala uz iba malo. Cisty mandlovy
olej a macerat s plodmi bazy ¢iernej vykazovali opét’ iba vel'mi pomaly a mierny narast ¢isla
kyslosti.

4.2.3 Avokadovy olej s maceratmi pri 35°C (termostat)
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Graf 3: Zmena cisla kyslosti v case - Avokadovy olej s maceratmi pri 35°C

V termostate sa pri maceratoch avokadového oleja najviac zvysilo ¢islo kyslosti pri macerate
s kvetmi c¢iernej bazy. Hodnota ¢isla kyslosti dosahovala po 77 ditoch hodnotu vysSiu ako 5.
Macerat so zelenym ¢ajom a d'umbierom lekarskym zaznamenali opédt’ vyznamny narast po
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mesiaci a potom hodnota ¢isla kyslosti rastla uz iba ve’mi pomaly a mierne. Macerat s plodmi
bazy c¢iernej sa opat’ najviac podobal Cistému avokadovému oleju a ¢islo Kyslosti rastlo iba
minimalne.

4.2.4 MandPovy olej s maceratmi pri 35°C
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Graf 4: Zmena cisla kyslosti v ¢ase - Mandlovy olej s maceratmi pri 35°C

Maceraty mandlového oleja v termostate vykazovali obdobné trendy ako v predo$lych
pripadoch. Najvacsi narast ¢isla kyslosti bol pri macerate s kvetmi ¢iernej bazy, priCom po 77
diioch dosahovalo toto c¢islo hodnotu 3,95. Macerat s d'umbierom lekarskym zaznamenal
najvacsi narast po priblizne mesiaci a potom sa hodnota menila uz iba vel'mi malo. Olej so
zelenym ¢ajom, plodmi ¢iernej bazy a ¢isty olej, vykazovali iba veI'mi pomaly a mierny narast
¢isla kyslosti. Macerat so zelenym ¢ajom vSak vykazoval tento pomaly néarast na hodnote
okolo 1, pri¢om ¢isty olej a macerat s plodmi bazy ¢iernej sa pohybovali okolo hodnoty 0,5.
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4.2.5 Porovnanie €istych olejov
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Graf 5: Zmena cisla kyslosti v ¢ase - Porovnanie cistych olejov

Z grafu je zrejme, Ze pri ¢istych olejoch sa hodnota ¢isla kyslosti priliS nemenila. Pri oboch
olejoch bola v rozsahu priblizne 0,3 — 0,6 ato po celt dobu experimentu. Mandl'ovy olej
uloZeny v termostate vykazoval o nieCo vacSiu kyslost’ ako ten, uloZeny pri laboratdrnej
teplote po 14 dioch. Potom sa ¢isla kyslosti priblizne rovnali.

4.2.6 Porovnanie maceratov kvetov bazy ¢iernej
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Graf 6: Zmena cisla kyslosti v case - Maceraty kvetov bazy ciernej

Pri maceratoch oboch olejov je jasne vidiet', Ze vySSia teplota extrahovania mala za nasledok
celkovo vyssie Cisla kyslosti. Maceraty, extrahované v termostate pri 35°C, mali radovo
véacsie hodnoty cCisla kyslosti a zaroven bol néarast kyslosti rychlejsi. Je teda ocividné, Ze
teplota tu ma priamy vplyv na zvysenie kyslosti olejov danych maceratov.
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4.2.7 Porovnanie maceratov plodov bazy ¢iernej
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Graf 7: Zmena cisla kyslosti v case - Maceraty plodov bazy cierngj

Maceraty s plodmi bazy ¢&iernej nereagovali prili3 na teplotu maceracie. Cisla kyslosti
maceratov, extrahovanych za laboratornej teploty, boli priblizne rovnaké ako tych,
extrahovanych v termostate pri 35°C. Maceraty plodov bazy ¢iernej vykzaovali pocas celého
experimentu pomerne nizke ¢isla kyslosti (do 0,7).

4.2.8 Porovnanie maceratov zeleného ¢aju
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Graf 8: Zmena cisla kyslosti v case - Maceraty zeleného caju
Z grafu je vidiet, Ze pri maceratoch avokadového aj mandlového oleja, je Cislo kyslosti
0 nieco vyssie pri tych, ktoré boli extrahované za vysSej teploty. Narast kyslosti v Gase, je sice
podobne velky, ale ¢isla kyslosti nadobudaju pri maceratoch z termostatu celkovo o0 nieco
vysSie hodnoty. Teplota tu ma teda urcity vplyv na zvySovanie kyslosti oleja.
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4.2.9 Porovnanie maceratov d’umbieru lekarskeho
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Graf 9: Zmena cisla kyslosti v case - Maceraty dumbieru lekdrskeho

Macerat d'umbieru lekarskeho a mandlového oleja, extrahovany v termostate pri 35°C,
vykazoval radovo vysSie hodnoty c¢isla kyslosti ako ten isty macerat, extrahovany pri
laboratdrnej teplote. Intenzita narastu ¢isla kyslosti v ¢ase bola vSak podobna. Pri macerate
d’'umbieru s avokaddovym olejom, sa najprv cCislo kyslosti menilo rovnako, no po priblizne
dvoch mesiacoch dosahovalo vySSie hodnoty prave pri macerate, extrahovanom za
laboratdrnej teploty.

Zhrnutie

Hodnoty ¢isla kyslosti pri maceratoch, ktoré sa extrahovali v termostate pri 35°C, boli
celkovo vysSie ako pri tych, ktoré sa extrahovali pri laboratornej teplote. Pravdepodobne za to
moze urychlenie degradacie oleja ateda aj zvySenie kyslosti oleja vplyvom pdsobenia
zvysenej teploty. Trendy v Casovej zavislosti ¢isla kyslosti boli vSak pri oboch teplotach
v jednotlivych maceratoch podobné. NajvyraznejSi narast cisla kyslosti vplyvom teploty
zaznamenal vZdy macerat skvetmi ¢iernej bazy. Hodnota ¢isla kyslosti bola v tomto
macerate, extrahovanom pri 35°C, po 77 dnoch takmer 2-krat vysSSia, ako vtom istom
macerate, ktory sa extrahoval pri laboratornej teplote, nezaleziac na druhu oleja. Druhy
najvacsi narast bol zaznamenany pri maceratoch s d'umbierom lekdrskym a d’alej potom
v maceréte so zelenym &ajom. Cisté oleje vykazovali najmensi narast &isla kyslosti a najviac
sa im podobal macerat s plodmi bazy ¢iernej. Plody bazy ¢iernej mali teda najmensi vplyv na
kvalitu oleja ¢o sa tyka kyslosti, a kvety bazy ¢iernej presne naopak.

TaktieZ je na maceratoch, kde bol narast ¢isla kyslosti najvacsi, vidiet' aj trend, Ze vzorkam
z termostatu sa ¢islo kyslosti najviac zvysilo asi po mesiaci a potom sa zvySovalo uz iba
pomalym tempom. Vo vzorkéach tychto maceratov, uchovavanych pri laboratornej teplote, je
narast ¢isla kyslosti po celd dobe experimentu pomerne rovnaky. VysSia teplota teda urychlila
okyselenie olejov.
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4.3 Vysledky stanovenia mastnych kyselin plynovou chromatografiou

V oboch olejoch aj ich maceratoch boli na konci experimentu, z posledného odberu
(po 77 dnoch), stanovené esSte celkové a vol'né mastné kyseliny. Plynovou chromatografiou
boli analyzované iba vzorky skladované (macerované) pri laboratornej teplote.

4.3.1 Porovnanie percentualneho zlozenia celkovych MK udavanych vyrobcom
v certifikate so stanovenymi hodnotami

Tabulka 7: Zastupenie MK v avokadovom oleji

Avokadovy olej Percentualne zastupenie [%6]
Mastna kyselina \% cer'tifikéte Stanoveneé
od vyrobcu hodnoty

kyselina laurova 0,17 0,09+0,00
kyselina myristova 0,19 0,37+0,00
kyselina palmitova 6,58 7,45+0,04
kyselina palmitolejova 0,15 0,34+0,00
kyselina stearova 1,67 2,60+0,06
kyselina olejova 77,42 63,3510,53
kyselina linolova 13,17 11,54+1,62
kyselina linolénova 0,08 0,12+0,03

70 +
60 -+

50 +

30 1+

20 +

10 + — II
0 - = ] - o

kyselina kyselina kyselina kyselina kyselina kyselina kyselina kyselina
laurovd myristovad palmitovd palmitolejovd  stearova olejova linolova linolénova
W Od vyrobcu Stanovené

Graf 10: Porovnanie percentuélneho zastupenia MK udéavanych vyrobcom a ziskanych
vlastnym stanovenim - avokadovy olej
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Z uvedenych dat je zrejme, Ze percentualne zloZenie jednotlivych mastnych kyselin sa
v avokadovom oleji po priblizne 6 mesiacoch skladovania za laboratornej teploty zmenilo.
Hodnoty uddvané vyrobcom sa vzt'ahuju k 6. septembru 2018. Vlastné stanovenie mastnych
kyselin bolo vykonané na vzorke odobratej 13. februara 2019. K najvyraznejSim zmenam
doslo pri najviac zastupenej kyseline olejovej. Jej percentudlne zastipenie v oleji kleslo
z priblizne 77 % na priblizne 63 %. K zmene doslo aj pri kyseline linolovej, kde bol
zaznamenany pokles priblizne o 1,5% bodov. Zastlpenie ostatnych, minoritnych mastnych
kyselin, sa prili§ nezmenilo a hodnoty boli priblizne ako v certifikate od vyrobcu, pripadne
boli 0 nie¢o malo vyssie.

Tabulka 8: Zastupenie MK v mandlovom oleji

MandPovy olej Percentualne zastupenie [%6]
Mastna kyselina \Y cer'tifikéte Stanovené
od vyrobcu hodnoty
kyselina laurova - 0,01+0,00
kyselina myristova 0,06 0,07+0,01
kyselina palmitova 5,12 5,19+0,11
kyselina palmitolejova 0,13 0,34+0,04
kyselina stearova 2,98 2,93+0,02
kyselina olejova 67,97 35,65+1,02
kyselina linolova 23,04 10,18+0,10
kyselina linolénova 0,13 0,10£0,00
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Graf 11: Porovnanie percentualneho zastipenia MK udavanych vyrobcom a ziskanych
vlastnym stanovenim - mandlovy olej
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V mandl'ovom oleji taktiez doSlo k zmenam percentualneho zastlpenia jednotlivych mastnych
kyselin. Certifikat od vyrobcu sa vzt'ahuje k datumu 27. augusta 2018 a analyzovana vzorka,
skladovana za laboratornej teploty bola odobrana 13. februara 2019. Doba, za ktor( doslo
k vy$Sie uvedenym zmendm teda predstavuje priblizne 6 mesiacov. K najvyraznejSim
zmenam doSlo opat’ pri kyseline olejovej a taktiez pri kyseline linolovej. Pokles kyseliny
olejovej predstavoval asi 32% bodov a kyseliny linolovej necelych 13% bodov. Zastupenie
ostatnych MK sa vyrazne nezmenilo, i ked’ k drobnym zmenam doslo aj tu.

Zhrnutie

V oboch olejoch boli stanovené hodnoty percentudlneho zastUpenia mastnych kyselin
rozdielne od tych, udavanych vyrobcom v certifikdtoch. Medzi hodnotami stanovenymi
vyrobcom atymi stanovenymi v experimente bol celkovy ¢asovy rozdiel priblizne 6
mesiacov. Pri najvyznamnejSich mastnych kyselinach ako je kyselina olejova a linolova, boli
stanovené hodnoty zretelne niZSie ako tie, udadvané vyrobcom. Ostatné, menej zastupene
mastné kyseliny, nadobudali obdobné, alebo len malo rozdielne hodnoty v porovnani s tymi,
¢o udaval vyrobca. Za pokles obsahu mastnych kyselin méZe pravdepodobne ich degradécia,
nakol’ko rozdiel medzi stanovenymi hodnotami a hodnotami z certifikatu je pri oboch olejoch
priblizne 6 mesiacov. Oleje tak stratili Cast’ svojej vyZivovej hodnoty. Potvrdzuji to aj
porovnania stanovenych ¢isel zmydelnenia a jodovych ¢&isel shodnotami udavanymi
vyrobcom, hoci medzi nimi ubehla doba iba priblizne 3 mesiace. Degradaciu tuku ovplyviiuju
viaceré faktory, pricom najvécsiu tlohu zohrdvaja teplota, pristup svetla ¢i pristup vzduchu.
Kur¢itému stupiiu degradacie mohlo dojst’ napriklad pri baleni olejov do spotrebitel'skych
obalov. Oleje vtedy mohli byt vystavené vzdusnému kysliku a pristupu svetla. DdlezZité je
spomentt’ aj fakt, Ze metodika a presnost’ stanovenia danych hodnét vyrobcom v certifikatoch
nie je zndma a rozdiely medzi stanovenymi hodnotami a hodnotami v certifikatoch mézu byt
spdsobene aj tymto faktorom.
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4.3.2 Percentualne zastupenie mastnych kyselin v avokddovom oleji a jeho
maceratoch
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Graf 12: Percentuélne zastupenie minoritnych mastnych kyselin v avokadovom oleji a jeho
maceréatoch

Kyselina laurova bola vo vSetkych maceratoch aj v oleji zastupena priblizne v rovnako malom
mnozstve. Kyselina myristova bola v macerate s kvetmi ¢iernej bazy zastupena podobne ako
v ¢istom avokddovom oleji a v ostatnych maceratoch nadobudala jasne niZSie hodnoty. Pri
kyseline palmitoolejovej boli percenta jej zastUpenia vo vSetkych maceratoch podobné ako
v ¢istom oOleji, priCom najnizSie hodnoty boli zaznamenané pri macerate s plodmi cCiernej
bazy. Pri kyseline linolénovej sa zopakovala situdcia podobne ako s kyselinou myristovou.
Cisty olej a macerat s kvetmi bazy &iernej vykazovali podobné hodnoty a ostatné maceraty
mali hodnoty jasne nizSie. VSeobecne sa da usudit, Ze najmenej ovplyvnené zastUpenie

minoritnych MK bolo pri macerate s kvetmi bazy ¢ierne;.
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Graf 13: Percentualne zastlpenie majoritnych mastnych kyselin v avokadovom oleji a jeho
maceratoch

Pri pocetnejSie zastipenych MK boli rozdiely zjavnejSie. Kyselina palmitova bola najviac
zastipena v ¢istom oleji spolu s macerdtom kvetov bazy ciernej a v ostatnych maceratoch
bola zastlpena o nie¢o menej. Pri kyseline stearovej boli vysledky rovnaké ako v predoSlom
pripade, hoci sa prejavili v mensej miere. S kyselinou linolovou bola situacia taktiez podobna.
Macerat s kvetmi bazy ciernej mal najpodobnejSie zastupenie danej kyseliny k ¢istému oleju,
aj ked’ bolo toto zastUpenie od ¢istého oleja o nieco nizSie. Z vysledkov je vidiet’, ze zloZeniu
Cistého oleja sa najviac podobal macerat s kvetmi bazy ¢ierne;j.
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Graf 14: Percentualne zastlpenie kyseliny olejovej v avokddovom oleji a jeho maceratoch

Pri najviac zastipenej kyseline olejovej doslo k analogickym zmenam ako v predoslych
dvoch pripadoch. K poklesu zastupenia kyseliny olejovej oproti ¢istému oleju doSlo v kazdom
jednom macerate. Najmenej vSak tento pokles zasiahol macerat s kvetmi bazy ¢iernej a tento
Macerat je preto najviac podobny zlozenim MK ¢istému avokadovému oleju. Najvacsi pokles
kyseliny olejovej bol zaznamenany pri macerate oleja s plodmi bazy ¢ierne;.
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Zhrnutie

Pri vSetkych maceratoch avokadového oleja doslo k celkovému poklesu obsahu jednotlivych
mastnych kyselin. Najmenej zasiahnuty bol vSak macerat avokadového oleja s kvetmi bazy
Ciernej. ZloZenie jeho mastnych kyselin sa najviac podobalo zloZeniu mastnych kyselin
Cistého avokadového oleja. Z vysledkov je zjavné aj to, Ze Kk najvacsiemu poklesu obsahu
jednotlivych mastnych kyselin doSlo zvic¢sa v macerate s plodmi bazy ierne;.
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4.3.3Percentualne zastapenie vol'nych mastnych kyselin v avokadovom oleji a jeho
maceratoch
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Graf 15: Percentudlne zastupenie minoritnych volnych mastnych kyselin v avokdadovom oleji
a jeho maceratoch

Vsetky v grafe spomenuté vol'né mastné kyseliny vykazuju v danych maceratoch spolo¢ny
trend. To znamena, ze bud’ sU v danom macerate vSetky 4 nizSie ako v ¢istom oleji, alebo
vietky 4 vySSie. K najvacsiemu narastu oproti obsahu tychto 4 mastnych kyselin vo volnej
forme v Cistom oleji, doSlo v macerdte s kvetmi bazy Ciernej. Volna kyselina linolova,
palmitova, myristova aj stearova tu boli zvySene oproti ¢istému oleju takmer dvojnasobne.
Ciernej, hoci aj pri nom doSlo k jemnému zvySeniu obsahu danych volnych MK. Druhy
najpodobnejsi bol macerat s d'umbierom lekarskym, kde bolo zastapenie volnych MK 0 niec¢o
vysSie ako v predoSlom pripade. NajzaujimavejSie hodnoty viak boli namerané pri macerate
so zelenym ¢ajom. Vsetky 4 spominané vol'né mastné kyseliny tu vykazovali niZSie hodnoty
ako v ¢istom avokadovom oleji. VoI'na kyselina stearova a palmitova tu boli takmer 2-krat
nizSie ako v ¢istom oleji.
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Graf 16: Percentudlne zastupenie volnej kyseliny olejovej v avokadovom oleji a jeho
maceratoch

S kyselinou olejovou nastala situacia podobna ako v predoSlom pripade. Najviac volnej
kyseliny olejovej obsahoval macerat s kvetmi bazy ciernej. Rozdiel bol taktiez takmer
dvojnéasobny oproti ¢istému oleju. NajpodobnejSie k ¢istému oleju mal vol'na kyselinu olejova
zastUpenu macerat s plodmi bazy ¢iernej, hoci bola presna hodnota o nie¢o vysSie. Druhym
najpodobnejsim ¢o sa tyka zastUpenia volnej kyseliny olejovej bol macerat s d'umbierom
lekarskym. Tu bola hodnota opdt este onieCo vy3Sia ako v predoSlom pripade.
NajzaujimavejSie vysledky priniesol opdt macerat so zelenym cajom. Zastipenie volnej
kyseliny olejovej v iom bolo takmer poloviéné oproti tomu, v ¢istom oleji.

Zhrnutie

Obsah jednotlivych volnych mastnych kyselin v avokadovych maceratoch sa v porovnani
s obsahom v ¢istom avokadovom oleji taktiez liSil. NajvysSie hodnoty jednotlivych volnych
MK vykazoval macerat s kvetmi bazy ¢iernej. Percentudlne zastlpenie jednotlivych volnych
MK v iiom bolo niekedy az dvojnasobné oproti ich obsahu v ¢istom oleji. Druhé najvyssie
hodnoty boli namerané v macerate s dumbierom lekarskym a potom v macerate s plodmi
bazy Ciernej. Tento macerdt sa tykajuc obsahu jednotlivych volnych MK najviac
pripodobnoval ¢istému avokadovému oleju. Macerat so zelenym ¢ajom vykazoval ako jediny
menSie hodnoty jednotlivych vol'nych MK oproti ¢istému oleju.

Trend, Ze macerét s kvetmi bazy ¢iernej vykazuje po 77 diioch macerovania najvacsi obsah
volnych MK, aZe macerat s plodmi bazy ¢iernej je najviac podobny ¢istému oleju, bol
pozorovany aj v predoSlej kapitole, pri pozorovani ¢isla kyslosti.
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4.3.4 Percentudlne zastupenie mastnych kyselin v mandlovom oleji a jeho
maceratoch
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Graf 17: Percentualne zastlpenie minoritnych mastnych kyselin v mandlovom oleji a jeho
maceratoch

Kyselina linolénova bola zastipena vo vSetkych 4 mandlovych maceratoch podobne ako
v ¢istom mandlovom oleji, hoci najmensie hodnoty mala v macerate s dumbierom lekarskym.
Analogické bolo aj zastupenie kyseliny palmitoolejovej. Kyselina myristova a laurova boli vo
velmi malych mnoZstvach zastipene vo vSetkych maceratoch priblizne rovnako ako aj
v ¢istom mandlovom oleji. VSetky maceraty mali teda podobné zlozZenie ako Ccisty olej
a najpodobnejsi mu bol macerat s plodmi bazy ¢ierne;.
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Graf 18: Percentudlne zastupenie majoritnych mastnych kyselin v mandlovom oleji a jeho
maceratoch
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Zastupenie kyseliny palmitovej, stearovej a linolovej bolo vo vSetkych maceratoch vel'mi
podobné cistému oleju. Najviac podobné ¢istému oleju boli macerat so zelenym c¢ajom
a macerat s kvetmi bazy ¢iernej. Po nich nasledoval macerat s plodmi bazy ¢iernej a najviac

aw v

hodnoty spomenutych mastnych kyselin v porovnani s ¢istym mandl'ovym olejom.
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Graf 19: Percentudlne zastupenie kyseliny olejovej v mandlovom oleji a jeho macerdtoch

Co sa tyka zastUpenia kyseliny olejovej, macerat so zelenym &ajom vykazoval hodnoty
najviac podobné cCistému oleju. Pokles obsahu kyseliny olejovej tu bol minimalny. Maceréat
s kvetmi bazy ¢iernej dokonca mal o nieo vySSie zastipenie kyseliny olejovej ako ¢isty olej.
Zvysne dva maceraty, macerat s plodmi bazy ¢iernej a macerat s dumbierom lekdrskym , mali
percentudlne zastupenie kyseliny olejovej zretel'ne nizsie v porovnani s ¢istym olejom.

Zhrnutie

Jednotlivé maceraty mandl'ového oleja sa ¢istému oleju podobali zloZenim mastnych kyselin
viacej ako tomu bolo v pripade maceratov avokadového oleja. Ani pokles jednotlivych MK
vV maceratoch oproti ¢istému oleju nebol az tak vyrazny ako pri avokddovom oleji. Najvacsia
podobnost’ so zlozenim ¢istého oleja bola zistena pri macerate s plodmi bazy ¢iernej, s kvetmi
bazy Ciernej a S0 zelenym cajom. Kazdy z nich sa niektorou z kyselin podobal ¢istému oleju
najviac, a zvySnymi pomenej. Najvacsi pokles zastupenia jednotlivych mastnych kyselin bol
v8ak zretelne namerany v macerate s dumbierom lekdrskym. V nom boli hodnoty takmer
vSetkych MK niZSie ako v ¢istom mandl'ovom oleji.
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4.3.5 Percentudlne zastUpenie voPnych mastnych Kkyselin v mandl’ovom oleji a jeho
maceratoch
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Graf 20: Percentudlne zastupenie minoritnych volnych mastnych kyselin v mandlovom oleji a
jeho maceratoch

V macerate mandlového oleja s kvetmi ciernej bazy bolo zastipenie volnej kyseliny
palmitovej, stearovej aj palmitoolejovej nizsie v porovnani s ¢istym olejom. Kyselina linolova
tu vSak dosahovala zna¢ne vysSie hodnoty. V ostatnych maceratoch doslo k poklesu obsahu
vSetkych 4 spomenutych volnych mastnych kyselin. Najmenej tychto 4 volnych mastnych
kyselin v porovnani s ¢istym olejom obsahoval macerat s dumbierom lek&rskym.
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Graf 21: Percentdlne zastupenie volnej kyseliny olejovej v mandlovom oleji a jeho
maceratoch
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Obsah volnej kyseliny olejovej vykazoval v macerdtoch mandlového oleja podobné
spravanie ako pri inych vol'nych mastnych kyselinach v tomto oleji. V macerate s kvetmi
Ciernej bazy bol obsah volnej kyseliny olejovej vySSi ako v ¢istom oleji. V ostatnych

awvws

nadobudal v macerate s d'umbierom lekarskym.

Zhrnutie

Percentualne zastUpenie volnych mastnych kyselin v maceratoch mandlového oleja sa
v porovnani s ¢istym olejom taktiez liSilo. Oproti analogickym maceratom avokadoveho
oleja, tu doSlo az pri troch maceratoch k poklesu vsetkych volnych mastnych kyselin
v porovnani s ¢istym mandl'ovym olejom. Konkrétne Slo 0 maceraty s plodmi ¢iernej bazy, so
kyselin mal macerat s dumbierom lekarskym. Cistému mandlovému oleju sa zloZenim
vol'nych mastnych kyselin najviac podobal macerat s kvetmi bazy ciernej. V niom ako
jedinom doslo aj k narastu niektorych vo'nych MK. Konkrétne mal vysSie hodnoty pri vol'nej
kyseline olejovej a linolovej, no narast nebol az tak vyrazny ako v maceratoch s avokadovym
olejom. Ostatné voI'né mastné kyseliny mal zastipené v mensej miere ako Cisty olej.

To, Ze najvysSie zastUpenie hlavnych volnych mastnych kyselin obsahoval macerét oleja
s kvetmi ¢iernej bazy, suhlasi aj s vysledkami ¢isla kyslosti. Aj tam bola najvy3Sia hodnota
¢isla kyslosti namerana pri tomto macerate.

Pri ostatnych macerdtoch v3ak vysledky z analyzy ¢isla kyslosti nesuhlasia s vysledkami
analyzy vol'nych MK plynovou chromatografiou. Pri vSetkych maceratoch mandl'ového oleja
doslo k zvySeniu ¢isla kyslosti, pricom Vv plynovej chromatografii mali vSetky maceraty,
okrem toho s kvetmi ciernej bazy, nizsie hodnoty zastipenia vol'nych MK ako ¢isty olej.
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5. ZAVER

Tato bakalérska préca sa z hl'adiska literarnej reSerSe zaoberala popisom zloZenia, vyroby, ¢i
vplyvu rastlinnych olejov na ¢loveka a 'udské zdravie. V praci sa spomina aj problematika
degradacie olejov, ktora patri k neziadicim procesom prebiehajucim pri spracovani,
skladovani ¢i manipuldcii s rastlinnymi olejmi. Tymto neZiadlcim procesom sa sice neda
uplne vyhnut', no daju sa aspon do uréitej miery obmedzit, alebo spomalit’. V praci boli
taktiez zhrnuté Siroké moznosti uplatnenia rastlinnych  olejov v kozmetickom
a potravindrskom priemysle. V zavere teoretickej Casti sa praca zaoberala aj problematikou
maceratov rastlinnych olejov, ktoré maju tradiciu v 'udovom liecitel'stve a taktieZ predstavuju
vyznamny moderny trend, najmu v oblasti prirodnej kozmetiky a starostlivosti o telo.

V rdmci literdrnej reSerSe bola pripomenuta délezitost’ rastlinnych olejov vo vyZive a Zivote
Cloveka. Rastlinné oleje su totizto vybornym zdrojom esencidlnych polynenasytenych
mastnych kyselin, prirodnych antioxidantov, ¢i fytosterolov. Vsetky tieto latky vo vyznamnej
miere pozitivne ovplyviiuji zdravie ¢loveka a rastlinné oleje predstavuju pohodlny spésob,
ako ich prijimat’ v primeranej miere a v biologicky dostupnej forme. TaktieZ boli objasnene
rizika, spojené s degradaciou tukov, ku ktorej vo viacsej miere dochadza pri nevhodnej
manipulacii alebo skladovani olejov. Degradacia tukov je vyznamnym javom pri rastlinnych
olejoch, nakolko prave rastlinné oleje obsahuju v zna¢nej miere lahko oxidovatel'né
polynenasytené mastné kyseliny. Oxidované lipidy predstavuja pre I'udsky organizmus zat'az
a posobia proti G¢inku pdvodnych polynenasytenych kyselin. Ich konzumécia je tiez spojena
so zvySenym rizikom kardiovaskularnych ochoreni. V praci boli zhrnuté aj zakladné postupy
pri vyrobe rastlinnych olejov apopisana Siroka Skala pouzitia rastlinnych olejov
v potravinarskom a kozmetickom priemysle. V kulinarstve je dolezité vediet’, kedy ktory olej
pouzit’, aby nedochadzalo k neziaddcim oxidacnym procesom. Vseobecne plati pravidlo, Ze
¢im vysSie teploty su pri danej Uprave pokrmu pouzité, tym menej nenasytenych vézieb by
mal pouZzity tuk obsahovat’. Rastlinné oleje v kozmetike dokdZu vyborne prenikat’ do pokozky
azaroven jej poskytuju prirodzend ochranu. Rastlinné oleje na pokozku pdsobia
prirodzenejSou cestou ako parafinove oleje. Vd’aka obsahu nelipidovych zloZiek, ako su rézne
vitaminy a stopové zlozky, kozu nielen hydratuja, ale aj vyZivujd. V poslednej Casti literarnej
reSerSe boli podrobne rozobraté avokadovy a mandl'ovy olej spolu s vybranymi bylinami. Oba
tieto oleje su vybornym zdrojom polynenasytenych mastnych kyselin, vitaminov, mineralov
a d’alSich priaznivo pbsobiacich doélezitych latok a maju preto vyborny potencial vyuzitia ¢i uz
v potravinarskych, alebo kozmetickych produktoch. Medzi pouzité byliny patrila baza Cierna,
zeleny ¢aj a dumbier lekarsky, pricom kaZzda z nich obsahuje unikatnu zmes latok, ktoré majd
priaznivé u¢inky na l'udsky organizmus.

Kombinéciou rastlinnych olejov s bylinami vznikad tzv. macerat. V macerate si prepojené
priaznivé uc¢inky oleja s u¢inkami bylin a vo vysledku je tak mozno ziskat' jedine¢ni zmes
s blahodarnymi u¢inkami, uréenti ¢i uz na konzumaciu, alebo na vyuZzitie v kozmetickych
produktoch v starostlivosti o telo. Rastlinné oleje tu fungujt ako nosi¢ a zaroven rozpust'adlo
na extrahovanie latok s terapeutickymi u¢inkami z danej rastliny. Bylinné maceraty olejov
maju svoje vyuZitie aj v aromaterapii, d’alej ako masazne oleje a v 'udovom lieéitel'stve sa im
pripisuju viaceré liec¢ivé tc¢inky pri koznych ochoreniach. Doélezitym faktorom pri maceratoch
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je viak dizka a podmienky extrakcie, resp. macerovania. Zvy3ena teplota sice méZe napomoct’
vacsiemu prestupu bylinnych latok do oleja, no netreba zabtdat, ze pri vyssej teplote
dochadza aj k vicsej degradéacii pouzitého oleja. Daldim doleZitym parametrom je aj pomer
oleja k byline, pricom nie je nikde udavané, aky je najoptiméalnejsi. BeZne sa vSak pouZivaju
pomery 1:5, 1:10 alebo sa iba dodrZiava odporacanie, aby boli vSetky byliny pod hladinou
oleja. Bylinné maceraty si pomerne lakavym produktom v modernej, stale viac prirodne sa
orientujucej kozmetike, starostlivosti o ¢loveka, ale aj potravinarstve a preto by mali byt
podrobnejSie preskimané ich potencidlne zdravotné uc¢inky ¢&i rizika spojené sich
pouzivanim. Taktiez by mohlo byt legislativne udavané mnozstvo priaznivo pdsobiacich
latok v danom macerate, nakolko pri hotovych produktoch niekedy nie je jasné, akeé
vychodiskové suroviny vyrobca pouzil, v akych mnozstvach, ale aj to, ako dlho prebiehal
samotny proces macerovania. Cahko sa tak moéze stat’, Ze spotrebitel’ pouziva iba Cisty olej,
s minimom u¢innych bylinnych Iatok a pritom plati za nadStandardny produkt.

V experimentalnej casti boli najprv stanovené tukové charakteristiky cist¢tho mandlového
a avok&dového oleja. Medzi stanovované charakteristiky patrilo ¢islo zmydelnenia, ¢islo
kyslosti, peroxidové ¢islo a jodové ¢islo. Namerané hodnoty boli potom porovnané s udajmi
uvadzanymi vyrobcom v certifikatoch olejov. Z vysledkov je zrejmé, Ze za dobu priblizne 3
mesiacov do3lo v olejoch k uréitym degradaénym zmenam. Cislo zmydelnenia sa v oboch
olejoch zmensilo, ¢o znadi Ze oleju poklesla jeho vyzivova hodnota. Cislo kyslosti bolo
v olejoch vysSie ako to, udavané v certifikate a v olejoch sa teda nachadza viacej mastnych
Kyselin vo vol'nej forme. Jodové ¢islo sa v olejoch zniZilo, ¢o znaéi, ze v olejoch ubudlo
nenasytenych vazieb aolej teda taktieZ stratil na vyzivovej hodnote. Posledné, peroxidove
Cislo, sa pri oboch olejoch zvysilo, ¢o znac¢i vysSiu uroven oxidacie v olejoch. VSetky tieto
tukové charakteristiky ukazuju, Ze za 3 mesiace (od vyroby oleja po vlastné stanovenie) sa
kvalita oleja do urCitej miery zhorSila. Zmeny sice neboli prevratné, no neboli ani
zanedbatel'né. Medzi faktory ktoré mohli dopomdct k degradacii olejov, moéze patrit
vystavovanie olejov zdroju svetla, pristupu vzduchu, ¢i nevhodna teplota skladovania,
napriklad pri preprave olejov. Kur¢itému stupriu degradacie mohlo dojst’ napriklad pri
prelievani olejov do spotrebitel'skych obalov, kedy mohli byt oleje vystavené vzdusnému
Kysliku a svetlu. Nutné je spomenut aj fakt, Ze metodika a podmienky stanovenia hodnot
v certifikdtoch od vyrobcov olejov nie je zndma, ¢o ma taktieZ urcity vplyv na rozdiely
v hodnotéach.

Do kaZzdého z olejov boli potom naloZené byliny a tieto zmesi, spolu s ¢istymi olejmi pre
referenciu, boli uloZené vtme pri dvoch réznych teplotich. Pri teplote laboratdrnej a pri
teplote 35°C v termostate. Celkovo tak bolo pripravenych 20 vzoriek (16 maceratov a 4 Cisté
oleje). Nésledne prebehli analyzy ¢isla kyslosti v 4 intervaloch. Po 13, 34,70 a 77 dioch.
Z vysledkov je zrejmé, Ze vSeobecne vo vzorkach, ktoré boli ulozené pri vyssej teplote, doslo
k vacSiemu narastu ¢isla kyslosti a vysledna kvalita oleja, resp. maceratov sa teda zhorsila
viac. Vysledky sa zhodovali v oboch olejoch. Dalej bolo zistené, e kazda bylina pdsobi na
olej, ¢o sa tyka miery kyslosti, rozdielne. V oboch olejoch dosahovali maceraty s kvetmi bazy
Ciernej najvacSie hodnoty cisla kyslosti. Druhé najvacsie ¢isla kyslosti mali maceraty
s dumbierom lekarskym apotom maceraty so zelenym cajom. Maceraty s plodmi bazy

86



Ciernej sa z hl'adiska ¢isla kyslosti najviac pripodobniovali ¢istému oleju, tym Ze mali rovnako
nizke hodnoty. Vysledky boli rovnaké pri laboratornej teplote aj pri teplote v termostate, iba
stym rozdielom, Ze vo vzorkach ztermostatu sa tieto trendy prejavili vo vaésej miere.
V maceratoch ztermostatu je pri vzorkach, kde je narast Cisla kyslosti najznatelnejsi
(maceraty kvetov Ciernej bazy a maceraty dumbiera lekarskeho), vidiet aj trend, Ze najvacsi
narast bol zaznamenany pribliZzne po mesiaci a potom sa hodnota zvySovala uz iba pomalym
tempom. Naproti tomu v tych istych maceratoch skladovanych pri laboratérnej teplote je
narast ¢isla kyslosti pocas celej dizky experimentu priblizne rovnaky. Da sa z toho usudit, Ze
pri macerovani za zvySenej teploty by mala byt’ z hl'adiska ochrany oleja doba macerovania
kratSia. Naopak, pri macerovani za beznej laboratdrnej teploty, méZe macerovanie prebiehat’
0 nie¢o dIhSiu dobu, bez vyrazného vplyvu na kvalitu oleja. BeZzné metddy macerovania
predstavuju macerovanie bez zvySenej teploty po dobu priblizne 3 tyzdne. Za tento ¢as by
nemalo dochadzat’ k prili§ vel’kym zmendm z hladiska degradacie oleja. Takisto, metddy,
ktoré vyuzivaju zvySenu teplotu, vac¢sinou trvaju iba niekol’ko hodin, ¢i dni a kvalita oleja by
sa teda nemala radikalne zhorsit'.

Z posledného odberu, teda po 77 dnoch, boli eSte vo vSetkych maceratoch a olejoch,
skladovanych pri laboratornej teplote, pomocou plynovej chromatografie stanovene
percentualne zastUpenia jednotlivych mastnych kyselin aich volnych foriem. Najprv boli
porovnané percentualne zastUpenia vybranych 8 najviac zastipenych mastnych kyselin
v avokadovom aj mandl'ovom oleji a hodnoty boli porovnané s dajmi v certifikatoch od
vyrobcu. Medzi tymito hodnotami bol ¢asovy rozdiel priblizne 6 mesiacov. Z vysledkov je
zrejmé, Ze v oboch olejoch za tato dobu doSlo k zmendm v zastupeni jednotlivych mastnych
kyselin. VSeobecne ich percentudlne zastipenie v oboch olejoch oproti hodnotam
v certifikatoch kleslo. S vysledkami koreluju aj obdobné vysledky z porovnania tukovych
charakteristik, hoci tam bola doba medzi stanoveniami iba priblizne 3 mesiace. V oboch
olejoch teda doSlo k poklesu ich nutri¢nej hodnoty, pricom najviac boli tieto zmeny viditeI'né
na Kkyseline olejovej alinolovej, nakolko su v olejoch v najvdcsej miere zastlpené.
Degradacia olejov arozdielne hodnoty mohli byt spdsobena faktormi, ktoré uz boli
spomenuté pri Cisle kyslosti.

V analyzach maceratov bolo zistené, Ze niektoré z nich ovplyviiuju percentuélne zastupenie
jednotlivych mastnych kyselin viac, iné menej. Pri vSetkych maceratoch avokadového oleja
doslo k poklesu obsahu jednotlivych mastnych kyselin. Najmenej zasiahnuty bol maceréat
avokadoveho oleja s kvetmi bazy ¢iernej, ktory sa aj najviac podobal zloZzenim MK ¢istému
oleju. K najvacsiemu poklesu obsahu jednotlivych mastnych kyselin doSlo v macerate
s plodmi bazy c¢iernej. Maceraty mandlového oleja sa Cistému oleju podobali zloZzenim
mastnych kyselin viac ako tomu bolo v pripade maceratov avokddového oleja. Ani pokles
zastUpenia jednotlivych MK tu nebol tak vyrazny ako v predoSlom pripade. Najmenej
ovplyvnené maceraty, ¢o sa tyka zlozenia MK, boli maceraty s plodmi bazy ¢iernej, s kvetmi
bazy Ciernej a SO zelenym ¢ajom. Najvacsi pokles zastipenia jednotlivych mastnych kyselin
bol pri mandl'ovom oleji namerany v macerate s dumbierom lekarskym.

Co sa tyka percentualneho zastupenia volnych MK, v avokadovom oleji vykazoval najvyssie
hodnoty percentualneho zastipenia volnych mastnych kyselin macerat s kvetmi bazy ¢ierne;.
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Hodnoty boli pri niektorych kyselinach aZz dvojnasobné v porovnani s hodnotami v ¢istom
oleji. Po nom nasledoval macerat s dumbierom lekarskym. Tieto vysledky korelujd
s vysledkami z ¢isla kyslosti, nakol’ko aj tam bola najvyssia kyslost’ namerana pri macerate
s kvetmi bazy ciernej adruhd najvy$Sie v macerdte s d'umbierom lekdrskym. Maceréat
s plodmi bazy ¢iernej sa tykajuc obsahu vol'nych MK najviac podobal ¢istému oleju. Aj tento
vysledok koreluje s vysledkami z ¢isla kyslosti. Avokadovy macerét so zelenym ¢ajom vSak
ako jediny vykazoval niZSie percentudlne zastupenia jednotlivych vol'nych MK. Z hl'adiska
Cisla kyslosti bol vSak tento macerat na trefom mieste. V mandl'ovom oleji sa zastupenie
jednotlivych volnych MK najviac podobalo ¢istému oleju v macerate s kvetmi bazy Cierne;j.
V tomto macerate ako v jedinom doslo k nérastu obsahu niektorych vol'nych MK v porovnani
s ¢istym olejom. Narast ale nebol az tak vyrazny ako pri avokaddovych maceratoch. Vysledky
z ¢isla kyslosti s tymto vysledkom suhlasia. Najvyssie ¢islo kyslosti bolo namerané prave
v macerate mandlového oleja s kvetmi bazy iernej. Co sa tyka zastlpenia volnych MK
vo zvySnych maceratoch, vSetky mali hodnoty niZSie ako cisty olej. NajmenSie hodnoty
percentualneho zastlpenia volnych MK mal macerat s dumbierom lekarskym. Pri tychto
maceratoch vSak vysledky hodnét zastupenia ich vol'nych MK nekoreluju s vysledkami ¢isla
kyslosti. VSetky tri maceraty mali totizto ¢islo kyslosti vysSie ako cCisty olej.

Z vysledkov sa teda d& usudit, ze kazda z bylin, méze do uréitej miery zasahovat’ aj do
zloZenia jednotlivych MK a ich volnych foriem. Niektoré pouZzité byliny nevykazuji takmer
ziadne zmeny oproti Cistétmu oleju ada sa tak predpokladat, Zze k degradacii oleja
neprispievajd, iné presne naopak. Vo viacerych pripadoch vysledky zastiipenia vol'nych MK
v maceratoch korelovali aj s vysledkami ¢isla kyslosti v danych maceratoch. Pri ¢isle kyslosti
mal takmer kazdy macerat oproti ¢istému oleju vySSie hodnoty. Logicky by sa teda dalo
predpokladat’, Ze aj z analyzy na plynovom chromatografe buda mat’ vSetky maceraty vysSie
zastUpenia volnych mastnych kyselin ako ¢isté oleje. V skutocnosti to tak nebolo
a avokadovy macerat zeleného ¢aju a mandl'ové maceraty s plodmi bazy ¢iernej, so zelenym
¢ajom a S dumbierom lek&rskym mali zastipenia vol'nych MK nizSie v porovnani s ¢istym
olejom.

Doélezité je spomenut’ aj fakt, Ze nakol'’ko bol pouZity cerstvy korent d'umbiera lekarskeho a nie
jeho suSena forma, uz po par diioch doslo k jeho zhnitiu. Vysledky maceratov s dumbierom
lekérskym teda mohli byt” skreslené. Zhnitie samotného d'umbiera mohlo ur¢itym spésobom
ovplyvnit’ aj degradaciu oleja, ¢i vysledky zastipenia mastnych kyselin v macerate.

Do buducna by préace nadvézujuce na tato bakal&rsku pracu mohli byt’ zamerané napriklad na
meranie miery prestupu bylinnych latok do oleja, a to meranim antioxida¢nej aktivity olejov
pred, v priebehu a po macerovani. Taktiez by merania mohli byt uskuto¢nené pri dvoch
teplotach, ako tomu bolo v tejto bakalarskej praci. Ziskala by sa tak optimalna dizka
macerovania z hl'adiska prestupu bylinnych latok do oleja. Porovnanim optimalnej dizky
macerovania z hl'adiska prestupu bylinnych latok do oleja a z hl'adiska degradacie oleja by
bol najdeny akysi kompromis, kedy do oleja prejde dostato¢né mnozstvo bylinnych latok, no
eSte nedoch&dza k vyznamnej degradécii oleja.
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7. ZOZNAM SKRATIEK

AV - p-Anisidine Value, p-Anisidinové ¢islo

Ce — Cislo esterové

Ck - Cislo kyslosti

Cz - Cislo zmydelnenia

DHA - Docosahexaenoic Acid, Kyselina dokozahexaénova

EC — Epicatechin, Epikatechin

ECG - Epicatechin-3gallate, Epikatechin-3-galat

EGC - Epigallocatechin, Epigalokatechin

EGCG - Epigallocatechin-3-gallate, Epigalokatechin-3-galat
EPA - Eicosapentaenoic Acid, Kyselina eikosapentaénova
FAMEs - Fatty Acid Methyl Esters, Metylestery mastnych kyselin
FFA — Free Fatty Acids, VolI'né mastné kyseliny

FID — Flame lonization Detector, Plamenovo ioniza¢ny detektor

IUPAC - International Union of Pure and Applied Chemistry, Medzinarodnda Unia pre Cistt
a aplikovanu chémiu

MK - Mastna kyselina

MUFA - Mono Unsaturated Fatty Acids, Mononenasytené mastné kyseliny
PC — Peroxidové &islo

PUFA - Poly Unsaturated Fatty Acids, Polynenasytené mastné kyseliny
RTG — Rontgenové

SFA - Saturated Fatty Acids, Nasytené mastne kyseliny

TAG - Triacylglycerol

TAGs - Triacylglycerols, Triacylglyceroly

TFA — Trans Fatty Acids, Trans mastné kyseliny

TOTOX - Total Oxidation, Celkova oxidacia

UV - Ultraviolet, Ultrafialové

WHO - World Health Organization, Svetova zdravotnicka organizacia

%E — percent z celkovej prijatej energie
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